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 چكيده
ها با باشند. آنبدلندهاي شبه كارستي از جمله نادرترین، ولي زیباترین، چشم اندازهاي طبيعت مي

شوند. هاي غيركربناته مشخص ميها در سنگاي از تونلهاي سطحي فراوان و شبكهداشتن چاله

سطح یک  شود دراي از این نوع چشم انداز كه براي اولين بار در ایران شناسائي و معرفي مينمونه

كيلومتري جنوب گلباف كرمان وجود دارد. لذا، هدف این  8كفه رسي كوچک در حال فرسایش در 

مطالعه معرفي این چشم انداز با تأكيد بر مشخصات ماده به وجود آورنده، نحوه تشكيل، نوع عوارض، 

مختلف آن هاي نمونه از بخش 6اندازه عوارض و فرایندهاي تشكيل آن است. بدین منظور، تعداد 

(، شيميائي و بافتي مطالعه گردید. همچنين، از طریق XRDبرداشت شد و از نظر كاني شناسي )با 

هاي آن، نوع عوارض شناسائي شدند و اندازه عوارض مورد سنجش مطالعات صحرائي در همه بخش

ي واقعي هاقرار گرفت. بعلاوه، نحوه پيدایش و فرایندهاي شكل گيري آن مشخص گردید و با كارست

مقایسه شدند. براساس این مطالعه، ماده به وجود آورنده آن یک لوم )گل سنگ( مناسب براي تشكيل 

رگاب است كه در تشكيل این نوع چشم انداز نقش كليدي دارد. در اثر بریده شدن سطح كفه رسي 

ي هاي سطحهاي انقباضي ناشي از خشک شدن، جریانتوسط جریان هاي عبوري و تشكيل شكاف

هاي ورودي و مسيرهاي حركت در بعضي نقاط وارد گل سنگ شدند و با فرسایش فيزیكي در دهانه

هاي قيفي سطحي فراوان در داخل زمين تا نقطه خروج در آبكندهاي فرسایشي، موجب تشكيل چاله

اند. در ضمن، در بعضي نقاط هاي كوچک و متوسط در داخل ماده شدهو شبكه رگاب به صورت تونل

اند. لذا، مجموعه هاي ریزشي و آبكندهاي ریزشي هم به وجود آمدهها چالهاثر ریزش سقف تونل در

هاي ریزشي، آبكندها و شبكه غارها و تونل ها چشم انداز جالبي را به وجود هاي قيفي، چالهچاله

نه را براي تواند زميآموزشي و ژئوتوریسمي بالائي دارد. این مطالعه مي -اند كه ارزش علميآورده

 ثبت آن به عنوان یک ميراث طبيعي و ژئومورفوسایت فراهم سازد.
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 مقدمه

ای بالا، وفور دامنه و آبکند و تسلط فرايندهای براساس يک تعريف، بدلندها چشم اندازهای مینیاتوری دارای تراکم آبراهه
(. از جمله ويژگی های آن ها، می توان 2018، 1رومرو-باشند )مارتینز موريلو و نادالرگاب و جريان سطحی میای، دامنه

و  2رومرو-به پیچیده بودن دينامیک هیدروژئومورفولوژی، فرسايش شديد و تولید زياد رسوب در آن ها اشاره کرد )نادال
ها و تولید رند. يک جنبه آن بالا بودن شدت و میزان فرسايش در آن(. بدلندها از چند جنبه اهمیت زيادی دا2022همکاران، 

های بدلندی است رسوب است. جنبه ديگر، زيبا بودن بعضی از انواع بدلند و امکان جذب گردشگر برای بازديد از محیط
به طوريکه، ها سرعت بالای تکامل چشم اندازهای بدلندی است، (. سومین ويژگی آن2018، 3)زگلوبیکی و همکاران

ها در طی دوره زمانی توان با سنجش و اندازه گیری بعضی از پارامترهای آنبرعکس بسیاری از چشم اندازهای طبیعی، می
 ها را مطالعه نمود.چندين تا چند ده ساله روند تکامل آن

 ، 4برای تشکیل بدلندها نیاز به ناهمواری، لیتولوژی مناسب، اقلیم مناسب و فقدان يا ضعف پوشش گیاهی است )هاروی 

ها ممکن است در هر آب و هوائی ديده شوند، ولی به علت نیاز به شرايط پوشش گیاهی (. اگرچه آن1994، 5و هوارد 2004
، 7و کمپبل 2018، 6دلاهراس و گالارت-سترش بیشتری دارند )مورنو، معمولاً در آب و هوای خشک و نیمه خشک گفقیر

تواند مؤثر ها دارد، همچنانکه تکتونیک هم می(. در عین حال، جنس مواد )لیتولوژی( نقش مهمی در پیدايش آن1989
ها یک در تأمین آنباشد که تکتونها نیاز به شیب توپوگرافی کافی و ماده قابل فرسايش میباشد، زيرا که برای تشکیل آن

تواند به علت عملکرد انسان، تغییرات آب و هوائی، تسلط آب و هوای خشک مؤثر است. فقدان يا ضعف پوشش گیاهی می
-و کاسانین 2018، 8موريلو و نادال رومرو-و نیمه خشک يا لیتولوژی خاص )سنگ ريزدانه غنی از املاح( باشد )مارتینز

 (.2018و همکاران، 9گروبین
های ريزدانه نسبتاً جوان )مثلاً سازندهای قرمز فوقانی و زيرين، يران، عواملی نظیر تکتونیک فعال ، وفور سنگدر ا

اند. علی رغم سری فارس و امثال آن( و غلبه آب و هوای خشک و نیمه خشک باعث وفور چشم اندازهای بدلندی شده
و جوکار سرهنگی و مرتضايی،   2022، 10محمدی )نظیر:اين موضوع، در اين زمینه مطالعات اندکی صورت گرفته است 

(. البته، به طورکلی، پژوهش های اندکی روی بدلندهای  2013و يمانی و اکبريان،  2018، حسینعلی زاده و همکاران، 2018
 (.2013و همکاران،  11مناطق خشک انجام شده است )گالارت

زيرا که لازم است سنگ و خاک به وجود آورنده آن مستعد به  ترين عوامل تشکیل بدلندها لیتولوژی است،يکی از مهم
های ريزدانه و مارنی به طور عمده در سنگ (. بدلندها2018، 12فرايندهای هوازدگی و فرسايش خاص بدلندها باشند )فولکنر

های دريائی رنو ما 14ها ها گل سنگهای تشکیل دهنده آنترين سنگ( معمول2013) 13شوند. به عقیده فولکنرتشکیل می
گرديده و به فرسايش و ايجاد  15شود ذراتشان واگراها باعث میباشند، زيرا که علاوه بر ريزدانه بودن، وفور سديم در آنمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Martínez-Murillo & Nadal-Romero 
2. Nadal-Romero 
3. ggoobkkki et al 
4. Harvey 
5. Howard 
6. Moreno-de las Heras & Gallart 
7. Campbell 
8. Martínez-Murillo & Nadal-Romero 
9. Kasanin-Grubin 
10. Mohammady 
11. Gallart 
12. Faulkner 
13. Faulkner 
14. mud rocks 
15. dispersed 
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، ايجاد 2ها به هوازدگی، واگرائیباشند، زيرا که آنهای بدلندساز رس و سیلت میمستعد شوند. ذرات اصلی سنگ 1رگاب

،  4انبساط، وارفتگی -ها بر نفوذپذيری، ظرفیت انقباض(. رس2018، 3فولکنرای مستعد هستند )دامنهرگاب و ناپايداری 
(. قابلیت 1393آورد تأثیر زيادی دارند)رحیمی و عباسی، ای که بدلند را به وجود میشکاف پذيری و پروفیل هوازدگی ماده

-وکاسانین 2007، 5گروبین و برايان-وريلونیت( است )کاسانینای )نظیر مونتمهای دو لايهها تابع مقدار رسواگرائی رس
ها در خاک و سنگ شود. رس(. تمرکز رس در سطح خاک و سنگ باعث مستعد شدن آن به فرسايش می2013گروبین، 

 (.1394شوند )رحیمی و عباسی، درصد به خوبی واگرا می 15دارای سديم قابل تبادل بیش از 
وع و تغییرات لیتولوژی، میزان فعالیت تکتونیکی، شرايط آب و هوائی و شیب توپوگرافی، انواع تحت تأثیر عواملی نظیر ن
، بدلند  7، بدلند بیانکانه 6ها را به چهار نوع اصلی؛ شامل بدلند کالانچیتوان آنشوند. ولی میمختلفی از بدلند تشکیل می

وفور شیار و آبکند به صورت شبکه  10(. ويژگی بدلند کالانچی1401تقسیم کرد )عباس نژاد،  9و بدلند شبه کارستی  8ستونی
ها شیارهای فراوانی های گرد که در سطح آنهای تیز و پرشیب در آن است. بدلند بیانکانه با پشتهظريف و خط الرأس

های نازک (. در بدلند ستونی، وجود لايه2006، 11وجود دارد  و خطالراس های گرد قابل تشخیص است )فريفته و سوترز
شود که در بعضی نقاط لايه نازک مقاوم، لايه فرسايش پذير های ضخیم و  فرسايش پذير باعث میمقاوم در سطح لايه

 (.1401گردند )عباس نژاد، تشکیل  12زيرين را حفاظت کرده و اشکالی نظیر دودکش جن 
(. 1988، 13گردد )وايتفی شکل مشخص میهای قیهای فراوان و حفرهای از رگاببدلند شبه کارستی با وجود شبکه 

رگاب های اين نوع بدلند که می توانند به صورت تونل های پنهان وجود داشته باشند از نظر خطر نشست زمین و تشکیل 
(. ولی شبکه غارها، تونل ها و حفره های 2019و همکاران،  14جکیل -و برناتک 1401فروچاله اهمیت دارند)عباس نژاد، 

ع بدلند دارای ارزش گردشگری می باشند. همچنین، آن ها به عنوان زيستگاه انواعی از حیات وحش هم قیفی اين نو
(، 2013و وری) 16(، دوئر2015)15اهمیت دارند. چند نوع بدلند شبه کارستی شناسايی شده که توسط کوپر و میلرويه

 ( معرفی شده اند.1990)18( و پارکر و همکاران2007)17هالیدی
تر است، زيرا که برای تشکیل و تکوين آن نیاز به ايجاد ر گروه اصلی بدلند، نوع شبه کارستی کمیاباز بین چها  
های افقی و عمودی در سنگ است. اين درحالی است که اگرچه رگاب در بسیاری از بدلندها ممکن است ای از رگابشبکه

های قیفی به وجود آيد. اين نوع نداز متشکل از چالهکند تا يک چشم اديده شود ولی در سايرين شبکه منسجمی ايجاد نمی
( و ، بنابراين، شبه 1های فراوان دارد )شکل بدلند شباهت زيادی از نظر ظاهری با چشم اندازهای کارستی متشکل از دولین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. pipe 
2. dispersion 
3. Faulkner 
4. Slaking 
5. Kasanin-Grubin  
6. Calanchi 
7. Biancane 
8. Pinnacle 
9. Pseudo Karstic 
10. Calanchi 
11. Farifteh 
12. Hoodoo 
13. White 
14. Bernatek-Jakiel 
15. Cooper and Milroie 

16. ِ Doerr 

17. Halliday 
18.  Parker 
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اب جزء ضروری (. رگ1995، 3و يانگر و استانل 2013؛ دوئر و وری، 2007، 2؛ هالیدی2019، 1کارستی نامیده شده است) هولر

ها است. اهمیت رگاب در و تفکیک ناپذير چشم انداز بدلند شبه کارستی است و به همین دلیل مورد توجه ژئومورفولوژيست
ژئومورفولوژی  "( کتاب خود در مورد ژئومورولوژی بدلندها را 1982و يیر ) 4ژئومورفولوژی بدلندها به حدی است که بريان

مگذاری کرده اند. نحوه پیدايش رگاب و نقش آن در تکوين بدلندها توسط منابع متعدد، از نا "بدلندها و پیداسش رگاب
( عوامل موثر بر 1999و سوترز ) 8توضیح داده شده است. فريفته (1982) 7( و هاروی2004)6جونز(، 2018)5جمله فولکنر

 پیدايش رگاب را مورد بررسی قرار داده اند.
  

 

 
 

 
 دوليني )بالا( با بدلند شبه كارستي منطقه مورد مطالعه )پایين(: شباهت كارست 1شكل 

 
های شبیه به تونل کوچک که به طور طبیعی يا در اثر دخالت انسان در خاک و رسوب ريز بافت به طور کلی، حفره

ها گويند. قطر آنمی 9ها  آبشستگی ( و به فرايند تشکیل آن1394نامند )رحیمی و عباسی، شوند را رگاب میتشکیل می
(. مجموعه 2018، 10نظم است )فولکنرها مستقیم تا بیها افقی تا عمودی و مسیر آنچند میلیمتر تا چند متر، وضعیت آن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Holler 
2. Halliday 
3. Younger 
4. Brayan 
5. Faulkner 
6. Jones 
7. Harvey 
8. Farifteh 
9. Piping 
10. Faulkner 
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ها خاک يا رسوب را زهکش آيند. آنهای تشکیل شده در خاک و رسوب اغلب به صورت يک شبکه نامنظم در میرگاب

های با توسعه خوب (. رگاب2020، 1و تحرک آب بايد دارای پیوستگی باشند )هیگینزکنند و، بنابراين، برای تخلیه می
ها اغلب به صورت طبیعی در چشم اندازهای بدلندی و سطوح لسی به دهند. آنای از معابر انتقال آب را تشکیل میشبکه

( و 2013يده )يمانی و اکبريان، (. با بزرگ شدن رگاب، جريان در آن متلاطم گرد2018، 2شوند )فولکنروفور ديده می
های (. رگاب2018و حسینعلی زاده و همکاران،  2018والاچ، -و ورونسکا 3جکیل-شود )برناتکفرسايش آن تشديد می

ها ريزش کند و نشست زمین صورت گیرد. به همین دلیل،  توانند بزرگ و عريض شوند و، درنهايت، سقف آنافقی می
های عمودی باشند. تکامل رگابها، مورد توجه مهندسین و متخصصان محیط زيست هم میعلاوه بر ژئومورفولوژيست

شود. البته در مقايسه با فرسايش سطحی، فرسايش داخلی که توسط ها در سطح زمین میای از چالهمنجر به تشکیل شبکه
(. مشخصات فیزيکوشیمیايی 2013، گیرد خیلی به ندرت مورد مطالعه قرار گرفته است )يمانی و اکبريانرگاب صورت می

 4و کانی شناختی مواد مادری که بدلند در آن ايجاد شده تاثیر شديدی بر مورفولوژی آن بدلند دارند. به عنوان مثال، سینغ
 اند.( نقش خواص فیزيکوشیمیايی خاک روی فرايندهای بدلندساز در چیتراکوت هندوستان را توضیح داده2021و همکاران)

ها ناشی از پرفشار بودن آب داخل خاک يا رسوب ريزدانه شوند، يک شکل پیدايش آنبه چند طريق تشکیل میها رگاب
ای در خاک شوند و در آن محل حفرهشود ذرات خاک هم از محل خروج آب کنده میاست. وقتی که اين آب خارج می

(. شکل ديگر 2018، 5)زگلوبیکی و همکاران دشوشود که به سمت داخل خاک پیش رفته و تبديل به رگاب میايجاد می
تشکیل رگاب اينگونه است که آب باران ورودی به داخل مجاری خاک سرعت بیشتری نسبت به آب بین منفذی دارد و 

گردند. مجراهائی که آب کند. اين مجاری به تدريج بزرگ شده و به رگاب تبديل میذرات خاک را کنده و با خود حمل می
های های ايجاد شده توسط جانوران، شکافتوانند جای ريشه گیاهان، حفرهآورد میشده و رگاب را به وجود می هاداخل آن

ها در ايجاد (. البته، تا به حال مطالعات کافی در مورد نقش رگاب1401ناشی از انقباض خاک و امثال آن باشند )عباس نژاد، 
 (2018والاچ،  -جکیل و ورونسکا-ندی صورت نگرفته است )برناتکهای بدلها و تکوين بعضی از چشم اندازآبکند
درمجموع، تشکیل رگاب در طبیعت نیازمند گراديان هیدرولیکی شديد در خاک و رسوب است که در مناطق غیرهموار  

ها آنهر چه ذرات خاک از هم جدا باشند شرايط برای کنده شدن و انتقال  .باشدهای ريزدانه امکان پذير میبا خاک
شدگی ذرات ريز نفوذپذيری خاک را به شدت کاهش ندهد(. لذا، شیمی آب،  تر خواهد بود )البته به شرط اينکه جدامناسب

(. 2007، 7و سوما و همکاران 2018، 6درصد سديم قابل تبادل و نوع رس موجود در خاک و رسوب اهمیت دارند )فولکنر
های متعلق ، ولی اين الزاماً ممکن است به تشکیل رگاب کمک نکند. خاکشودسديم باعث پراکنده شدن ذرات خاک می

های به گروه اسمکتیت، نظیر مونتموريلونیت، ضريب انقباض و انبساط بالاتری دارند و، بنابراين، امکان پیدايش شکاف
ک عامل مهم شکل گیری ها ي(. اين شکاف2018، 8رويیز-رومرو و گارسیا-ها زياد است )نادالناشی از خشک شدن در آن

 (.1401باشند )عباس نژاد، رگاب می

ها است. واگرائی به فرايندی آيد واگرا بودن آنها رگاب به وجود میها و رسوباتی که در آنهای مهم خاکيکی از ويژگی  
اخل خاک خارج شود که در طی آن ذرات خاک در تماس با آب به صورت شناور درآمده و همراه با جريان آب داطلاق می

های رسی، ماسه ريز تا شود. اين پديده در خاک(. لذا، خاک دچار فرسايش درونی می1394گردند )رحیمی و عباسی، می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Higgins 
2. Faulkner 
3. Bernatek-Jakiel 
4. Singh 
5. ggoobkkki 
6. Faulkner 
7. Summa  
8. Nadal-Romero 
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های رسی منوط به افزايش نیروی دافعه (. رخداد آن در خاک1394تواند صورت گیرد )رحیمی و عباسی، سیلت درشت می

های سیلتی و ماسه ريز منوط به عدم چسبندگی و مناسب بودن است، ولی در خاک بین ذرات و غلبه آن بر نیروهای جاذبه
(. نوع شیمیائی، در 1394تواند جنبه فیزيکی يا شیمیائی داشته باشد )رحیمی و عباسی، باشد. واگرائی میاندازه ذرات می

های دارای استعداد واگرائی ، خاک گیرد. درهای موجود در خاک( صورت میهای رسی )به دلیل نوع و تراکم کاتیونخاک
ها است و چون کاتیون بزرگ و هیدراته سديم تنها يک بار مثبت اغلب مقدار کاتیون سديم به مراتب بیش از ساير کاتیون

ه ها در اثر دافعه الکتريکی پراکنده گرديدتواند ذرات رس دارای بار الکتريکی منفی را خنثی کند. به همین دلیل، آندارد نمی
های دارای آب راکد و شور نهشته های واگرا معمولاً در محیط(. رس1390وند )عباس نژاد، شو مستعد به فرسايش می

(. در مجموع، عواملی 1401باشند )عباس نژاد، های شور، پلاياها و بستر درياها میهای درياچههای آن رسشوند. نمونهمی
یمی آب خاک، نوع کانی رسی، وجود ترک در خاک و رسوب، و تخلخل خاک نظیر نوع کاتیون موجود در خاک و رسوب، ش

 اند. ها را توضیح داده( نقش آن1394و رسوب بر استعداد واگرائی تأثیر دارند که رحیمی و عباسی )
گردشگری، از آنجا که بدلند شبه کارستی تا به حال در ايران شناسائی و معرفی نشده است، و نظر به اهمیت آن به لحاظ 

علمی و خطر تشکیل فروچاله، لازم است مورد مطالعه قرار گرفته و به جامعه علمی ژئومورفولوژی معرفی گردد. البته، نظر 
اند، در اين (، مورد بررسی قرار گرفته1399های رسوب شناختی آن توسط عباس نژاد و عباس نژاد )به اينکه قبلاً جنبه

ورفولوژی بدلندی آن با هدف معرفی مشخصات، نحوه پیدايش، فرايندهای تشکیل، عوارض، های ژئوممطالعه تأکید بر جنبه
 های واقعی است.نحوه عملکرد سیستم هیدرولوژيکی و، بالاخره، مقايسه آن با کارست

 

 روش تحقيق

شکل ست. باتوجه به آن، در بازديد اولیه از منطقه نوع  2روند جريانی اين پژوهش در  شده ا شان داده  شبه ن پديده )بدلند 
ــدند. بدين ترتیب،  ــاس آن، منابع مربوط به بدلند و منطقه مورد مطالعه تهیه و مرور ش ــخص گرديد. براس ــتی( مش کارس
کمبودهای اطلاعاتی تخصـصـی مربوط به اين پديده و منطقه مشـخص گرديدند. اين کمبودها شـامل اطلاعات راجع به 

ز منابع خارجی و داخلی تهیه و مطالعه شوند. نتیجه آن مشخص شدن نوع رگاب و بدلند شبه کارستی بود که سعی شد ا
سنجش شه ژئومورفولوژی،  شامل تهیه نق صیلی مورد نیاز بود که  صحرائی تف های مورفومتريکی، نمونه برداری، مطالعات 

عات صحرائی تفصیلی شناسائی عوارض، شناسائی فرايندها و تعیین سیستم هیدرولوژيکی بدلند بودند. موارد فوق در مطال
شتن نتايج آنالیز نمونهانجام شدند. در مرحله بعد، نمونه ها، نقشه ژئومورفولوژی منطقه ها آنالیز گرديدند. لذا، با در دست دا

 ها صورت گرفت. ها و مشاهدات صحرائی، تجزيه و تحلیل دادهو سنجش
ژئومورفولوژی منطقه پس از بازديدهای اولیه و ( انجام شــدند. نقشــه 1399تا  1396مطالعات میدانی طی ســه ســال )

منطقه، تهیه گرديد و در طی  1: 50000های هوائی شـناسـائی واحدهای ژئومورفولوژيکی و عوارض، با اسـتفاده از عکس
 بازديدهای تفصیلی روی زمین کنترل و اصلاح شد. 

صورت گرفت )جدول  6نمونه برداری از  سی 1محل  شنا شت گرديد )يک نمونه برای کانی  سه نمونه بردا ( و از هر محل 
ای انتخاب ها به گونهماده، يک نمونه برای تعیین بافت ماده و يک نمونه برای تعیین خصوصیات شیمیائی ماده(. محل آن

و دستگاه بروکر  XRDها با روش های نمونهه مشخص گردد. کانیشد که تغییرات جانبی و عمودی ماده به وجود آورند

4D ها از طريق های شیمیائی نمونهها با روش هیدرومتری و ويژگیتوسط سازمان زمین شناسی شناسائی شدند. بافت آن
شرکت علوم زمی سط  شیمی ماده تو شدند. تعیین بافت و  سنجیده  صاره  شیمیائی ع شباع و آنالیز  صاره ا ن انجام تهیه ع

 گرفت. با در دست داشتن درصد ذرات رس، سیلت و ماسه در ماده، بافت آن با استفاده از مثلث بافت خاک تعیین گرديد.
های خروج جريان ها و قطر دهانهمطالعات مورفومتريکی انجام شده شامل سنجش پهنا و عمق آبکندها، قطر و عمق چاله

شند. در جدول های افقی میاز رگاب ست. گیری و ابزار اندازهموقعیت، تعداد نقاط اندازه 2با شده ا گیری اين پارامترها درج 
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شان می شابه با روشخاطر ن سنجش قطر دولینسازد که، م ها در (، قطر چاله2013و ويلیامز،  1ها )فوردهای معمول برای 

 چاله در نظر گرفته شد.گیری شد و میانگین اين دو سنجش به عنوان قطر دو جهت عمود بر هم اندازه

 

 
 : روند جریاني پژوهش2شكل 

 

 برداريمشخصات نقاط نمونه 1جدول :

شماره 

 نمونه

 مختصات جغرافيائي
 توضيحات

 عرض شمالي طول شرقي

 از قاعده گل سنگ در قسمت مرکزی کفه  29˚و 47 ́و  49 ̎ 57˚و 46 ́و  35 ̎ 1

 سطح گل سنگ در قسمت مرکزی کفهاز  29˚و 47 ́و  49 ̎ 57˚و 46 ́و  35 ̎ 2

 از قاعده گل سنگ در شمال کفه 29˚و 48 ́و  20 ̎ 57˚و 46 ́و  27 ̎ 3

 از سطح گل سنگ در شمال کفه 29˚و 48 ́و  20 ̎ 57˚و 46 ́و  27 ̎ 4

 از حاشیه جنوبی کفه 29˚و 43 ́و  58 ̎ 57˚و 46 ́و  59 ̎ 5

 رگولیت سطحی در جنوب کفهاز  29˚و 45 ́و   42 ̎ 57˚و 46 ́و  58 ̎ 6

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Ford 
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 هاي سنجش مورفومتري: مشخصات محل3جدول 

 ابزار اندازه گیری تعداد نقاط اندازه گیری محل اندازه گیری پارامتر اندازه گیری نام عارضه رديف

 متر فلزی 5 سرتاسر آبکند پهنا و عمق آبکند اصلی 1

 فلزیمتر  20 نیمه شمالی کفه پهنا و عمق آبکندهای فرعی 2

 متر فلزی 12 انتهای شمالی کفه پهنا و عمق آبکندهای ريزشی 3

 میله فلزی مدرج 60 نیمه شمالی کفه قطر و عمق های قیفیچاله 4

 میله فلزی مدرج 7 انتهای شمالی کفه قطر و عمق های ريزشیچاله 5

 متر فلزی 10 انتهای شمالی کفه قطر  های خروجیدهانه 6

 

 مطالعهمنطقه مورد 
سی باريک و کوچک به طول  صل يک کفه ر سط  1/9محدوده مورد مطالعه در ا ست  7/1کیلومتر و عرض متو کیلومتر ا

شرق گلباف و  7که  در  شکل  85کیلومتری جنوب  شهر کرمان )جنوب چاله گلباف( قرار دارد) شرق  ( 3کیلومتری جنوب 
طه شده است که به ترتیب کوهستان ابارق و کوهستان سکنج اين چاله به وسیله دو واحد کوهستانی در شرق و غرب احا

 شوند. نامیده می

 
هاي ابارق و سكنج )به ترتيب در شرق و غرب آن( و : )الف( موقعيت منطقه مورد مطالعه در ایران، )ب( چاله گلباف و كوه3شكل 

-ها و كوهادایي حاصل از اجتماع مخروط افكنه)ج( تصویري از كفه رسي جنوب گلباف )با تن روشن( كه در دو سمت آن سطوح باه
 هاي ابارق)سمت راست( و سكنج )سمت چپ( دیده مي شوند
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سکنج تا  ستان  ستان ابارق تا  4200ارتفاع کوه ست که چاله تکتونیکی  2700متر و ارتفاع کوه ست. اين در حالی ا متر ا

شرق کوه2002رد )والکر و جکسون، متر ارتفاع دا 2500تا  1700ها قرار دارد گلباف که در میان آن های (. دشت لوت در 
متر از لوت مرتفع تر  2000-1200متر اســـت. لذا، چاله گلباف  500تا  400ابارق قرار دارد و ارتفاع آن در بعضـــی نقاط 

ست. سه سنگ ا شیل و ما ستان فوق به طور عمده از  سنگ آهکدو کوه سیک و  شدههای ژورا شکیل  سه ت اند های کرتا
سی ايران،  شنا سازمان زمین  سمت مرکز چاله حرکت کرده و 1973) شیب توپوگرافی، به  سطح آن، تحت تأثیر  (. رواناب 

ج (. اين 1اند )شکل های فراوانی را در حواشی شمال و جنوب چاله تشکیل دادهپس از خروج از کوهستان، مخروط افکنه
شمال مخروط افکنه سطوح باهادائی  سته  سطح اند. جريانو جنوب کفه را به وجود آوردههای به هم پیو ها پس از عبور از 
سه ريز میمخروط افکنه سیلت و ما شامل رس،  سوبات ريز معلق در خود که  شده و ر شند را ها در مرکز چاله متوقف  با

ج و 1هایکلاند. از تجمع اين ذرات، کفه رسی )پلايای( موجود در قسمت میانی چاله شکل گرفته است)شبرجای گذاشته
ــکل گرفته4 ــی ش ــطح اين کفه رس ــتی مورد مطالعه در س ــبه کارس ــر، آبراهه(. بدلندهای ش هائی که از اند. در حال حاض

ستان خارج می سطح مخروط افکنهکوه ها به هم شوند، ولی مجدداً، در قاعده مخروط افکنهها پخش میشوند با ورود به 
سطح کفه ر صی  شخ سته و از طريق مجاری م سی ملحق میپیو صلی میانی کفه ر شوند سی را بريده و به مجرای ا

شود به به صورت خط تیره در سرتاسر قسمت میانی کفه ديده می 4ج(. شیب مجرای اصلی میانی که در شکل 1)شکل
 گردند.ها از گوشه شمال غرب کفه رسی از محدوده مورد مطالعه خارج میسمت شمال غرب است و بنابراين، سیلاب

 

 

: موقعيت كفه رسي جنوب گلباف )با تن روشن در قسمت مياني تصویر( ، سطوح باهادایي ) قسمت جلوي تصویر و عقب  4شكل 

 كفه رسي( و كوهستان ابارق )در عقب تصویر(

 
درجه سانتیگراد  17میلیمتر و  110آب و هوای اين منطقه خشک است و مقادير متوسط بارندگی و دمای سالانه به ترتیب 

شند. بنابراين، مقدار انديس دومارتون آن می شک می 1/4با شد. در اين منطقه، مرطوبو اقلیم آن خ سال با صل  ترين ف
ست، به ستان ا ستان نازل می 40طوريکه حدود زم سالانه در زم شک% بارش  ستان با بارش ناچیز، خ صل شود. تاب ترين ف

ست. جهت غالب باد در اين منطقه غرب تا جنوب سطح مخروط افکنهمی غربسال ا شش گیاهی در  شد. پو ها بوته زار با
ست و گیاه غالب آن درمنه می سی به علت وفور املاح در خاک ريز بافت اين محل، فاقد بیابانی ا سطح کفه ر شد، ولی  با

 پوشش گیاهی است.
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حرکات گسل گوک به وجود آمده اين کفه در يک چاله تکتونیکی باريک و کشیده )به نام چاله گلباف( قرار دارد که در اثر 

ست. فتاحی سل "( اين کفه را يک 2014و همکاران ) 1ا سمت میانی گ ست در ق ضعیت پله به را شی از و چاله کوچک نا
ست )والکرمعرفی کرده "کیلومتر طول دارد 150گوک که حدود  ستگرد ا سل گوک از نوع امتدادلغز را سون،  2اند. گ و جک

درجه در محدوده چاله گلباف  155درجه به  175نايبند از  -گوک -ی سامانه گسلی سروستان(. در واقع، تغییر راستا2002
ستان شکل گیری کوه شاری و  سون، باعث ايجاد يک زون خمش ف ست )والکر و جک شده ا سکنج  (. 2002های ابارق و 

ست می شانی از نوع پله به را سل که دارای همپو شند باعث ايهمچنین، قطعات متعدد اين گ شش در داخل زون با جاد ک
شده اند )فتاحی و همکاران،  شکیل چاله گلباف  ست زمین و ت ش شی، ن شار ساس، همانگونه که والکر و 2014ف (. بر اين ا

( مبین تشــکیل آن در اثر 5اند، وجود دو گســل نرمال در دو ســمت اين کفه رســی )شــکل ( اعلام کرده2010همکاران )
ست. به همین دلیل،  ست تکتونیکی ا ش سون )2014فتاحی و همکاران )ن شی 2002( و والکر و جک ش ( آن را يک چاله ک

 اند.معرفی کرده
 

 
هایي از در هردو تصویر بخش -گسل غربي bگسل شرقي و  a: تصویر دو گسل نرمال به وجود آورنده چاله جنوب گلباف) 5شكل 

 كفه رسي با تن روشن دیده مي شوند(

کیلومتر  12های منطقه مقدار کل جابجائی توسط گسل گوک را بازسازی شبکه آبراهه( از طريق 2002والکر و جکسون )
میلیمتر در  5/4تا  5/1ها در غرب لوت، نرخ حرکت در ســطح آن را اند، و براســاس میزان جابجائی بازالتبه دســت آورده

اســت تا والکر و همکاران ردهاند. در مقايســه، وجود بقايای گیاهی در رســوبات اين کفه رســی کمک کســال تخمین زده
های موجود در رســوبات اين کفه، حداقل نرخ ســال قبل( و جابجائی آبراهه 7900( براســاس ســن بقايای گیاهی )2010)

 میلیمتر در سال به دست آورند. 8/3 ± 7/0لغزش توسط اين گسل را در حد 

ــی  ــل گوک باعث جابجائ2014های فتاحی و همکاران )برمبنای بررس ــتگرد به میزان (، گس متر در  30 ± 5ی افقی راس
( با استفاده از رخشانی )لومینسانس( بر انگیخته 1392رسوبات حاشیه غربی اين کفه رسی شده است.  فتاحی و همکاران )

اند. لذا، نرخ لغزش گسل در سطح سال به دست آورده 5400الی  2500ترين رسوبات اين کفه رسی را نوری ، سن جوان
ــده در همین محل با روش  1/7 -5/5ر حد کفه را د ــبه کرده اند که بیش از نرخ لغزش برآورد ش ــال محاس میلیمتر در س

ـــت. بدين ترتیب که والکر و همکاران )2010)والکر و همکاران،  14 -کربن ( ســـن بقايای گیاهی موجود در 2010( اس

سی را با روش کربن سوبات اين کفه ر سال  9/7 ± 1/0در حد  14 -ر ست آوردههزار اند و با توجه به جابجائی قبل به د

 اند.میلیمتر در سال محاسبه نموده 8/3 ± 7/0متر در اين رسوبات، نرخ لغزش آن را در حد  30 ± 5افقی در حد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fattahi 
2. Walker 
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سل و  شی از دو قطعه گ ست تکتونیکی نا ش ضعی ن سی مورد مطالعه، به طور مو شد، در محدوده کفه ر همانگونه که ذکر 

ست. در اثر توقف شرايط پله به  شده ا سته در چاله تکتونیکی گلباف  شیده و ب ست موجب پیدايش يک چاله باريک، ک را
ست )فتاحی و همکاران، سیلاب شکل گرفته ا سی جنوب گلباف  سوب در اين چاله کوچک، کفه ر (. 2014ها و تجمع ر

ــی را از نوع درياچه2014فتاحی و همکاران ) ــوبات موجود در اين کفه رس ــت که معرفی کرده ای( رس اند. اين درحالی اس
 اند.ها را پلايائی در نظر گرفته(، ضمن مطالعه رسوبات منطقه، آن1399عباس نژاد و عباس نژاد )

سوبات پلايايی در چاله جنوب گلباف حدود  ضخامت ر ست )عباس نژاد و عباس نژاد،  20حداکثر  ( و بنابراين، 1399متر ا
اند. شیب تند های سطحی از شمال آن سرريز کردهان کوتاهی از رسوب پر شده و جرياندر مقیاس زمین شناسی، در زم

سی  سطح کفه ر شینی آن  صلی عمل کرده که با عقب ن سیر آبراهه ا صورت نیک پوينت در م سرريز به  موجود در محل 
ست )عباس نژاد و عبا شی تغییر يافته ا ساي سوبگذاری به فر شده و رژيم اين محیط از ر (. فتاحی و 1399س نژاد، بريده 

سوبات اين کفه توسط جريان2014همکاران ) شدن ر شی از انطباق آبراهه( بريده  ساس کم های عبوری را نا سطح ا ها با 
سرريز کردن( ذکر کردهارتفاع ضر، جريانتر جديد )پس از  سطح اين کفه پس از طی حدود اند. در حال حا های عبوری از 

سیر داده و از طريق درهکیلومتر بطور ناگهانی  3 شرق تغییر م سمت  ست وارد لوت به  ستان ابارق را بريده ا ای که کوه
 (.2014شوند )فتاحی و همکاران، می

 
 هایافته

 ماده بدلندساز-1

ها شکل گرفته نشان داده شده ترکیب بافتی، کانی شناختی و شیمیائی رسوباتی که بدلند شبه کارستی در آن 2در جدول 
ست  سب1399)عباس نژاد و عباس نژاد، ا ست که منا ساز از نوع لوم ا سوب (. باتوجه به اين موارد، ماده بدلند  ترين نوع ر

های ژيپس، کوارتز، کلسیت، دلومیت و آلبیت (. کانی1399شود )عباس نژاد و عباس نژاد، برای تشکیل بدلند محسوب می
ــیلتی ــه -در جزء س ــی اين مواد وجود دارند )عباس نژاد و  های ايلیت، کلريتای و کانیماس و مونتموريلونیت در جزء رس

 (.1399عباس نژاد، 
 

 : تركيب كاني شناسي، بافتي و شيميائي نمونه هاي برداشت شده از مواد بدلندساز2جدول 

 (1399)عباس نژاد و عباس نژاد، 

 پارامتر
 شماره نمونه

1 2 3 4 5 6 

 كاني شناسي

quartz, calcite, 

albite, illite, 

dolomite, 

montmorillonite 

 

quartz, 

calcite, 

albite, 

chlorite, 

halite, 

sanidine 

quartz, 

calcite, 

albite, 

illite, 

chlorite, 

hematite 

quartz, 

calcite, 

albite, 

illite, 

chlorite, 

halite 

quartz, 

calcite, 

albite, 

illite, 

hematite, 

dolomite 

gypsum, 

quartz, 

calcite, 

albite, 

illite, 

chlorite, 

hematite, 

dolomite 

ت
اف

ب
 

 53 87 26 31 21 47 (%) ماسه 

 33 9 58 59 67 45 (%) سيلت 

 14 4 16 10 12 8 (%) رس 

 loam silty بافت

loam 

silty 

loam 

silty 

loam 

loamy 

sand 

sandy 

loam 

ش یم ي
 

EC 

(micromhos/cm) 

62640 103080 66000 42360 5660 38280 
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pH 6.9 6.8 7.0 8.0 7.8 7.2 

 سدیم قابل تبادل

(meq/100 gr) 

31.66 79.00 20.61 26.24 2.17 11.44 

SAR 28.71 77.81 39.79 66.87 6.29 19.02 

 

ست. نمونه شماره بافت غالب رسوباتی که بدلند در آن سه 6ها ايجاد شده لوم ا ستر آبراهه  لومی است که بافت آن ما از ب
ست. ماده با بافت  شتر ا سه بی سهم ذرات ما شت گرديد که در اين محل  سی در انتهای جنوبی کفه بردا ورودی به کفه ر

نظیر ايلیت، کلريت و  2: 1های رسی از نوع رس (. کانی1399توان گل سنگ نامید )عباس نژاد و عباس نژاد، لومی را می
صیت شده مونتموريلونیت باعث تقويت خا شدن در ماده  شک  شی از خ شکاف در ماده و انقباض نا اند که برای پیدايش 

 رسد.متر است که برای تکوين رگاب مطلوب به نظر می 20اند. ضخامت گل سنگ حدود توسعه رگاب ضروری بوده
ل و نسبت جذب (، اين رسوب از املاح محلول غنی است و مقادير سديم قابل تبادECبراساس مقادير هدايت الکتريکی )

های تهیه شده از ( نمونهESPباشند. چنانچه درصد سديم قابل تبادل )( آن حاکی از وفور اين يون در آن میSARسديم )
سی،  شود )رحیمی و عبا سبه  شده به ترتیب  ESP(، مقادير 1394فرمول زير محا شت  ، 53/153، 78/57شش نمونه بردا

 د:خواهند بو 9/38و  06/14، 20/132، 39/79
ESP = (SAR × 1.95) + 1.8          (1   )  

ــد آن خاک می 10در خاکی بیش از  ESPاگر مقدار  ــی، باش ــد )رحیمی و عباس ( و همانگونه که در 1394تواند واگرا باش
شود. بنابراين، رسوبات مقدمه ذکر شد واگرائی باعث مستعد شدن خاک و رسوب برای فرسايش درونی و ايجاد رگاب می

سی، واگرا و فرسايش پذير میپلايائ شنا شیمیائی و کانی  شکیل رگاب و توسعه ی اين محل از نظر بافتی،  شند و برای ت با
 شوند.بدلند مستعد در نظر گرفته می

 
 يژئومورفولوژ

شکل  شه ژئومورفولوژی منطقه ) ساس نق ستان، باهادا و پلايا )کفه  6برا شامل کوه صلی ژئومورفولوژی آن  (، واحدهای ا
ها ارائه گرديد. باهادای اين محل شـــامل باشـــند. در مبحث معرفی منطقه توضـــیحاتی در مورد کوهســـتانســـی( میر

ستانای از مخروط افکنهمجموعه شیه کوه ست که از آبرفتهای حا سکنج و ابارق ا سنگ، های  شت در حد قلوه  های در
اند. واحد پلايا )يا کفه رسی( کفه رسی پیشروی کردهها به داخل ها در بعضی محلاند. آنشن و گاهی ماسه تشکیل شده

(. آبکند اصلی که از جنوب 6که از گل سنگ تشکیل شده در قسمت میانی چاله و بین دو باهادا شکل گرفته است )شکل
(. میزان بريدگی در جنوب ناچیز بوده و به سمت شمال 4به شمال در وسط کفه مستقر شده سطح آن را بريده است )شکل

ای را بريده است.. به تبع آن، متر بوده و به طور کامل رسوبات کفه 20يابد، به طوريکه در شمال کمی بیش از زايش میاف
شدهآبراهه سمت به آن وصل  شمالی اين محل سطح کفه را بريده و اند هم در قسمتهای فرعی که از دو  های میانی و 

. از آنجا که بريده شدن سطح کفه از شمال شروع شده و به تدريج به (7اند )شکلآن را به صورت تعدادی بلوک درآورده
ست، تکامل يافته شروی کرده ا شمال و جوانسمت جنوب پی شکال بدلند در  های نزديک به ها در بخشترين آنترين ا

ست. بخششوند. جنوبیجنوب کفه ديده می شده و، بنابراين، فاقد بدلند ا ی مختلف بدلند هاترين بخش کفه هنوز بريده ن
 اند.( تفکیک شده6از نظر میزان توسعه و تکامل در نقشه ژئومورفولوژی )شکل 
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 : نقشه ژئومورفولوژي محدوده مورد مطالعه6شكل 

 

 
 : بریدگي نيمه شمالي سطح كفه رسي جنوب گلباف توسط آبكندهاي فرسایشي و تبدیل آن به بلوک هاي متعدد7شكل 
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شم انداز ژئومورفولوژ يناز عوارض ا یامجموعه شکل داده يکیچ سا یها عبارتند از آبکندهااند که اهم آنرا  شیفر ،   ي

( محصول حفر سطح 8)شکل  يشیفرسا آبکندهای .يزشیر یو آبکندها يزشیر یهاشکل، چاله یفیق یهاها ، چالهبلوک
س شندیمورودی از سطح باهادا  هایيانتوسط جر یکفه ر شامل . آنبا صل يکها   يادیو تعداد ز یمحور یآبکند بزرگ ا

ــندیم یآبکند فرع ــل م باش ــمال و جنوب( به آن وص ــمت  )ش ــوندیکه از دو س ــ هایيانآبکندها جر ين. اش  یلابیس
ستان سطوح مخروط افکنه یهاکوه ستهدوباره به هم پ یاشمال و جنوب را که بعد از عبور از  و  کنندیم يافتاند را در یو

و آن را  يدهرا بر یسطح کفه رس یو فرع یاصل یآبکندها همانگونه که ذکر شد، مجموعه.دهندیم يلتحو یبه آبکند اصل
ها هم حذف بلوک رسد،یبه سمت جنوب شرق که عمق آبکندها به صفر م .( 7اند )شکل بلوک درآورده یبه صورت تعداد

سشوندیم  یم يتهدا ینرا به داخل زم یسطح یهاهرزآب د کهنوجود دار یشکل فراوان یفیق یهاها چالهبلوک طح.در 
اند که های افقی موجود در اين بدلند به حدی بزرگ و وســیع شــدهدر بعضــی موارد، رگاب(. 10و   9  یکنند ) شــکل ها

ی ها( که از چاله11اند )شکل های ريزشی ايجاد شدهها، چالهاند. در اثر اين ريزشها ناپايدار شده و ريزش کردهسقف آن
ها معمولاً عمودی است. البته، در مواردی تمام سقف يک رگاب افقی ريزش کرده است، که قیفی بزرگتر بوده و ديواره آن

شکل گرفتهدر اين حالت گودی شی دره مانند  شی نامیده میهای ريز شکل اند که در منابع علمی آبکند ريز (. 12شوند )
ــخصــی در پای ديواره آبکند اصــلی و )گاهی( صــورت دهانه های افقی بههای داخل رگابنقاط خروج جريان های مش

 (.13آبکندهای فرعی ديده میشوند )شکل 

 

 
 : تصویري از یک آبكند فرسایشي8شكل 

 
 : تصویري از سطح یک بلوک با چاله هاي قيفي فراوان )نقطه هاي تيره( در سطح آن 9شكل 
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 دهنده بدلند شبه كارستيهاي قيفي تشكيل : تصویري از چاله10شكل 

 

 

 
 : تصویري از یک چاله ریزشي11شكل 

 

 
 :  تصویر نمونه اي از یک آبكند ریزشي حاصل از ریزش سقف یک رگاب افقي بزرگ12شكل 
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 : تصویر یک دهانه خروج جریان از رگاب افقي در پاي دیواره یک آبكند13شكل 

 
 مورفومتري

صل یپهنا ست 30حدود  یآبکند ا شمال غ لیو ،متر ا شرق به تدر 20که  ربعمق آن از  سمت جنوب  ست به   يجمتر ا
متر  4-2حدود  یبکمتر است و به ترت یفرع یآبکندها ی(. عمق و پهناگرددیرسد )محو م یو به صفر م يابدیکاهش م

شد.یمتر م 8-4و  سعت بلوک با ست و از حدود و  يرمقادکند.یم ییرمتر مربع تغ 300ود مربع تا حد یلومترک 1ها متفاوت ا
حداقل، حداکثر و  يرمتر به دســـت آمدند. مقاد 8/2و  7/3،  2/1 یببه ترت های قیفیقطر چاله یانگینحداقل، حداکثر و م

متر  6/1و  7/3،  2/1 یببه ترتها که دارای قطر ثابت است()تا رسیدن به رگاب عمودی کف آن هاعمق اين چاله یانگینم
شند.ب یم شی به ترتیب مقادير حداقل، حداکثر و میانگین قطر چالها ست آمد. در مقابل،  1/4و  7/5، 3/2های ريز متر به د

ــط  8/4و  9/5، 4/3مقادير حداقل، حداکثر و میانگین عمق آنها به ترتیب  متر تعیین گرديد.همچنین، عمق و پهنای متوس
ــی به ترتیب  ــنجیده  7/5و  6/3آبکندهای ريزش ــد. و بالاخره، مقادير حداقل، حداکثر و میانگین قطر دهانهمتر س های ش

 .متر سنجیده شد 4/0و  5/1، 2/0خروجی به ترتیب 
 

  فرایندها
سیختگی سايش و گ سائی قرار گرفتند عبارتند از: هوازدگی، فر شنا های فرايندهای مهم عمل کننده در اين بدلند که مورد 

)میزبانی که بدلند روی آن صورت گرفته( در اثر انقباض و انبساط ناشی از خیس و خشک ای. هوازدگی مواد مادری دامنه
صورت گرفته است. مهمترين  1شدن توسط باران، ذوب و انجماد آب در زمستان؛ انحلال، حمل و رسوبگذاری و وارفتگی

ری به علت تماس با جو زمین و در سطح اين بدلند است. در اين قشر، مواد ماد 2محصول هوازدگی، تشکیل قشر رگولیت 
سطحی درآمده شکافدار  سته  صورت پوک و همراه با يک پو شکل تحت تأثیر فرايندهای فوق الذکر به  (.  در اين 14اند )

و  3ها بیش از مواد مادری است. براساس شواهد صحرائی، در اين بدلند فرسايش از نوع بارانیحالت، فرسايش پذيری آن
های قیفی و بعضی از سطوح ديگر هم در سطح چاله 5گیرد. فرسايش شیاری طوح شیبدار صورت میدر تمام س 4ایورقه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. slaking 
2.  regolith 
3. rain splash 
4. sheet wash 
5. rill erosion 
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ــايش کنارهديده می ــیاری از نقاط، فرس ــود. در بس ــم می خورد که با ريزش 1ایش های در پای ديواره آبکندها هم به چش

شود. ها میندها و کوچک شدن بلوک( قابل مشاهده است. اين نوع فرسايش منجر به عريض شدن آبک15فراوان )شکل 
سايش تونلی  سايش، فر شکل در رگاب 2آخرين نوع فر صورت کندوکاو توسط آب 16های افقی و عمودی ) ست که به  ( ا

صورت می سقف رگابجاری در اين معابر  ست که منجر به پیدايش گیرد. فرايند مهم ديگر، فروريزی  های افقی بزرگ ا
ست )چاله شده ا سطوح پرشیب چاله11شکل های ريزشی  شانه(. در عین حال که در  سولیفلوکسیون و های قیفی ن های 

 باشند.هم به خوبی قابل مشاهده می 3خزش
 

 
 : تصویر پوسته شكافدار سطحي ناشي از هوازدگي گل سنگ به وجود آورنده بدلند14شكل 

 

 
 : ریزش در دیواره آبكندها15شكل 

 

شدن  شته  شکیل و نه شم میجريانفرايند ت سايش پذيری مواد مادری های گلی هم در اين بدلند به چ خورد. در واقع، فر
های افقی و عمودی آن سرشار از رس، سیلت و اين بدلند به حدی بالا است که جريان آب حرکت کننده در شبکه رگاب

های پای ديواره آبکندها، و پخش ههای گلی با خروج از دهانآورند. جريانهای گلی را به وجود میماســـه شـــده و جريان
 کنند.شدن در بستر آبکندها، توانائی حرکت خود را از دست داده و رسوب می

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. bank erosion 
2. tunnel erosion 
3. creep 
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 متر است( 1: فرسایش تونلي در یک رگاب عمودي ظاهر شده در دیواره عمودي یک آبكند )قطر تونل حدود 16شكل 

 
 بحث 

  ای برای پیدايش بدلند مناسب است افت لومی است. چنین مادهای که بدلند در آن تشکیل شده يک گل سنگ با بماده

بوده و خاصــیت  1:2های مونتموريلونیت، ايلیت و کلريت که از نوع (. وجود رس 2018و همکاران،  1گروبین-)کاســانین
ای يافته و با تشکیل تورم پذيری بالائی دارند باعث می شود که گل سنگ در اثر خشک شدن کاهش حجم قابل ملاحظه

شود. مطال شکیل بدلند مهیا  شرايط برای ت ضی،  سوماشبکه ای از درزه های انقبا ( هم حاکی از 2007و همکاران ) 2عات 
ست که رس سنگی اين امکان ايجاد بدلند در مواد مادری را افزايش می 2:1های اين ا سوبات گل  شدن ر شته  دهند. نه

ها قبل از خشک شدن نهائی کفه در يک محیط با آب راکد و اشباع بودن آن از آب زيرزمینی باعث عدم فشرده شدن آن
ست. در ا شکافشده ا شبکه  سعه  سنگ به خوبی ين حالت، کاهش حجم و تو شدن گل  شک  شی از خ ضی نا های انقبا

صیت واگرايی آن  سديم( باعث افزايش خا سنگ از املاح محلول )به ويژه وفور يون  ست. غنی بودن گل  صورت گرفته ا
شتری در مسیر خود ذرات ماده های انقباضی با سهولت بیهای نفوذ کننده به داخل شکافشده است. در اين وضعیت، آب

 اند.را کنده و منجر به تکوين شبکه رگاب شده
سرريز کردن جريان سوب و  شدن چاله تکتونیکی کوچک جنوب گلباف از ر شمال در عین حال، پر  های ورودی به آن از 

صورت نیکفه و خروج آن شده که به  ستر  سايش ب سرريز، باعث فر شیب تند در محل  ک پوينت عمل ها، با ايجاد يک 
ها، به علت داشتن شیب تندتر و فرسايش شديدتر، يک ها به سمت بالادست آبراههکرده است. عقب نشینی نیک پوينت

(. مهاجرت نیک پوينت به سمت بالادست باعث حفر سطح 2013، 3امر شناخته شده و مهم در ژئومورفولوژی است )تینکلر
های عبوری رسوبگذاری شده است. لذا، بريده شدن سطح کفه توسط آبراههکفه رسی و تبديل شرايط آن از فرسايشی به 
سمت سیم آن به تعدادی بلوک در ق سنگ و موجب تق شدن گل  شک  ست. نتیجه آن خ شده ا شمالی و میانی کفه  های 

ست. اين شکافتشکیل شکاف ، به هائی هستند که در مواد ريزدانه خیسها مشابه با شبکه شکافهای انقباضی در آن ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kasanin-Grubin 
2.souma et al  
3. Tinkler 
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های دشت منوجان است که توسط عباس نژاد شوند. نمونه آن شبکه شکافهای زيرزمینی، ايجاد میعلت افت سطح آب

 ( معرفی گرديده است.1396) و عباس نژاد
های ناشی ها از تعداد زيادی چاله قیفی تشکیل شده است. هرزآبهای حاصل از بريده شدن کفه توسط آبراههسطح بلوک

ــده و از طريق حفرهجوی وارد اين چاله از نزولات های عمودی موجود در ماده ها وارد رگابهای موجود در کف چالهها ش
شـــوند. جريان پس از رســـیدن به کف هر رگاب عمودی، به صـــورت افقی حرکت کرده و به رگاب افقی متعلق به می

صل میچاله شبکههای قیفی ديگر مت شبیه به های عمودی ای از رگابشود. لذا  ضهشبکه آبراهه"و افقی  های های حو
شوند. بنابراين، ها پس از اتصال به هم در حاشیه هر بلوک وارد آبکندها میدر داخل هر بلوک وجود دارد. آن "آبگیر عادی

شــود را زهکش هر نقطه خروج جريان از يک بلوک به يک آبکند، بخشــی از ســطح بلوک که حوضــه آبگیر آن تلقی می
تواند چندين حوضه آبگیر از اين نوع داشته باشد که در چندين نقطه در آبکندها جريان خود را تخلیه . هر بلوک میکندمی
 کنند.می

سیع صلی تر، جرياندر يک نگاه و شده و به آبکند ا سط آبکندهای فرعی وارد محیط کفه  سطح باهادا تو های ورودی از 
صلی جريانمیانی می سطريزند. آبکند ا شمال منتقل کرده و از منطقه خارج میهای  سمت  سازد. در واقع، در حی را به 

سطح بلوکمحدوده کفه، جريان سطح باهادا( شوند با جريانها که وارد آبکندها میهای رگابی  های ورودی از خارج کفه )
 کنند.به هم ملحق گرديده و با عبور از آبکند اصلی منطقه را ترک می

ها به اند رواناب وارد زمین شده و در کف شکافها تلاقی داشتههای سطحی با شکافجا که جريان ها، هردر سطح بلوک
شکاف ستر  شیب ب ست حرکت میسمت  ها در پای ديواره کنند. درنهايت، آنها که در جهت آبکندهای زهکش کننده ا

و خروج در پای ديواره آبکندها در طی  های سطحی به داخل شکاف ها، حرکت در آن هاشوند. ورود آبآبکندها خارج می
سیر  شی از آن باعث توسعه مجاری با سطح مقطع گرد يا نزديک به گرد در م سال صورت گرفته و فرسايش نا چند هزار 

شده که نام کلی آن ست و انواع بزرگ آن در منابع علمی تونل هم نامیده میحرکت  ست که در ها رگاب ا شوند. بديهی ا
شدن  سقف آنتونلصورت بزرگ  شی به وجود آمدهها، چالههای افقی و ريزش  سقف يک رگاب های ريز اند. با ريزش 

شکیل شدهافقی عريض در نقاط متعدد و اتصال چاله اند که تنها در شمال منطقه های ريزشی به هم آبکندهای ريزشی ت
 خورند.مورد مطالعه به چشم می

ش شمال  شدن سطح کفه از  ست، به طوريکه هنوز از آنجا که بريده  شده و به آرامی به سمت جنوب مهاجرت کرده ا روع 
سط جريان ست، میانتهای جنوبی کفه تو شده ا سطحی بريده ن شکافهای  شت که  شمال ها و رگابتوان انتظار دا ها در 

شکیل کرده و به تدريج به سمت جنوب توسعه يافته شروع به ت شکیل ترين باند، اگرچه هنوز در جنوبیمنطقه  خش کفه ت
شده شکیل ن شکیل، و حتی ت شمال تا بدلند در حال ت سعه يافته در  ضعیتی وجود يک توالی از بدلند تو اند. نتیجه چنین و

شمال کفه می ست، زيرا که با حرکت از جنوب به  ضعیتی در دنیا بی نظیر ا ست. چنین و توان تمام نیافته، در جنوب کفه ا
ا تکامل يافته را مشاهده کرد. به طوريکه از جنوب به سمت شمال، ابتدا سطوح فاقد بدلند مراحل تکوين بدلند از ابتدائی ت

شوند که مراحل اولیه شکل گیری های کوچک ظاهر میشوند. به سمت شمال، آبکندهای با عمق چند متر و چالهديده می
شان می سط با آبکندهای با عمق چندين متر به چشم های قیفی با اندازه متودهند. باز هم به سمت شمال، چالهبدلند را ن

متر( و عريض  20تا  10های قیفی بزرگ و آبکندهای عمیق )با عمق خورند. و بالاخره، در انتهای شمالی کفه هم چالهمی
های افقی و ريزش ناقص يا کامل ســقف شــوند و هم به علت توســعه زياد بعضــی از رگابمتر( ديده می 30)با پهنای تا 

 خورند.های ريزشی و آبکندهای ريزشی به چشم میچاله ها،آن
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سن عمیق2014و همکاران ) 1فتاحی سی را (  سوبات اين کفه ر سن جوان 5/13ترين ر سال و   ± 2/0ها را ترين آنهزار 

سال  6300سال قبل تشکیل شده و در حدود  13500اند. پس اين چاله تکتونیکی در حدود هزار سال به دست آورده 3/6
های ورودی به علت پر شدن آن از رسوب، موجب ايجاد رژيم فرسايش، قبل از رسوب پر شده است. سرريز شدن جريان

سن  ست. باتوجه به موارد فوق،  شده ا شکیل بدلند  سوبات و ت شدن ر شک  شی و خ سوبات و ايجاد آبکند، زهک حفر ر
 شود.سال برآورد می 6000د ترين بدلندهای سطح اين کفه که در شمال آن قرار دارند حدوقديمی

شباهت ستی جنوب گلباف  شبه کار ستها و تفاوتبدلندهای  شباهتهائی با کار های های دولینی واقعی دارند. مهمترين 
 ها عبارتند از :آن

 اند.های قیفی شکل تشکیل شدهای از چالههر دو از مجموعه -1

 رود.شده و به طور عمودی پايین میها آب وارد زمین های قیفی بدلند و دولیندر بستر چاله -2

 پیوندد. رود در محلی به شبکه معابر کم شیب يا تقريبا افقی میآبی که به صورت عمودی پايین می -3

 کنند.های سطح زمین، عمل میمعابر افقی )يا نزديک به افقی( به صورت شبکه به هم متصلی، نظیر شبکه آبراهه -4

سازند که در جائی )در پای يک ه يک مجرای افقی بزرگ و اصلی را میمجموعه معابر افقی به هم متصل شوند -5
 شود.آبکند يا در کف يک دره(در سطح ظاهر می

کند که محدوده اين هر نقطه خروج جريان در پای يک دامنه، آب را از تعدادی چاله قیفی يا دولین دريافت می -6
 فت.توان حوضه آبگیر آن نقطه خروجی در نظر گرها را میچاله

ستند بلکه دارای پديده شبیه ه سیار  شی ب ستم زهک سی ستی نه تنها از نظر  شبه کار ست واقعی و بدلند  های بنابراين، کار
شابهی نظیر چاله ستم شکل )يا دولین در کار شبکه معابر افقی، چالههای قیفی  شی )دولین ها(، معابر عمودی،  های ريز

دلند شبه کارستی( و نقطه خروج جريان )چشمه کارستی در کارست واقعی و ريزشی در کارست واقعی و آبکند ريزشی در ب
 باشند.مجرای خروج در بدلند شبه کارستی( می

 ها عبارتند از:هائی هم دارند که اهم اين تفاوتها تفاوتدرمقابل، آن
اثر فرسايش فیزيکی  آيد، ولی بدلند شبه کارستی درکارست واقعی در اثر فرسايش شیمیائی )انحلال( به وجود می -1

 گیرد.شکل می

آورند، ولی بدلند شبه کارستی عوارض کارست واقعی بزرگ بوده و يک توپوگرافی با ابعاد بزرگ را به وجود می -2
 کوچک )مینیاتوری( است.

ی ها سال وقت نیاز دارد، ولی پیدايش چشم انداز بدلند شبه کارستپیدايش چشم انداز کارستی کند بوده و به میلیون -3
 ها هزار سال شکل بگیرد.تواند در طی دهسريع بوده و می

آيد، ولی چشم انداز بدلندی در مناطق نیمه خشک و خشک چشم انداز کارستی در مناطق مرطوب به وجود می -4
 گیرد.شکل می

لوژيکی سیستم هیدرولوژيکی کارست واقعی معمولاً دارای جريان آب دائمی و به مقدار زياد است، ولی سیستم هیدرو -5
 شبه کارستی دارای جريان آب موقتی و به مقدار کم است.

کند ولی سیستم بدلندی ماده را به صورت سیستم هیدرولوژيکی کارست واقعی ماده را به صورت محلول حمل می -6
 دهد.فیزيکی )ذرات رسوب( انتقال می

 اصولاً فاقد پوشش گیاهی است. کارست واقعی معمولاً دارای پوشش گیاهی متراکم است ولی بدلند شبه کارستی -7

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fattahi et al 
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 نتيجه گيري

سی را می سطح اين کفه ر ستی در  شبه کار شکیل بدلند  شدن چاله تکتونیکی از مدل ت توان اينگونه بیان کرد که با پر 
ها از معبری در شمال غرب کفه، در محل سرريز شیب تندی ايجاد شد که با گذشت زمان رسوب و سر ريز کردن سیلاب

شود در ژئومورفولوژی يک لادست )جنوب شرق( پیشروی کرد. اين پديده که مهاجرت نیک پوينت نامیده میبه سمت با
امر کاملاً شناخته شده است. بدين ترتیب که در بستر يک رودخانه يا مسیل، هر جا که شیب تندی ايجاد شود به آن نیک 

نیک پوينت به سمت بالادست جريان آب عقب نشینی گويند. در اثر تشديد فرسايش در محل وجود شیب تند، پوينت می
)مهاجرت( می کند. در اينجا، مهاجرت نیک پوينت باعث بريده شدن سطح کفه رسی و تقسیم آن به تعدادی بلوک شده 

ها های عمودی ناشی از خشک شدن در آنهای کفه زهکش و خشک شدند و شبکه شکافاست که در اثر آن، اولاً رس
ستر آبکندهايی که آن را بريدهو در ثانی، اختلاف ارتفاع بین سطح بلوکبه وجود آمد،  شد تا آب بارانی که ها و ب اند باعث 

ــطح بلوک ــکافدر س ــود. بدين ترتیب، ها نفوذ میها به داخل ش ــیه ديواره آبکندها ظاهر ش کند به عمق رفته و در حاش
های عمودی و افقی نجام فرســايش تبديل به شــبکه رگابای به وجود آمدند که با اهای کفههای زهکشــی بلوکشــبکه

شیب آن افزايش میشدند. در دهانه رگاب ست و هم  شونده ا سطحی هم متقارب  يابد. لذا، های عمودی، جريان هرزآب 
سايش و پیدايش قیف شديد فر شدههای دهانهاين دو باعث ت سیع اند. همچنین، هر جا که رگابای  های افقی بزرگ و و

های ريزشی مربوط به يک رگاب افقی اند. از اتصال چالههای ريزشی به وجود آمدهها ريزش کرده و چالهاند، سقف آنشده
 اند.به هم، آبکندهای ريزشی شکل گرفته

ست، اگرچه تفاوت ستی ا شبه کار شد که بدلند مورد نظر که از نوع  شخص  ساس اين مطالعه، م های در عین حال، برا
است.  "کارست دولینی مینیاتوری"ت واقعی دارد، ولی به لحاظ ظاهری و مشخصات کلی بسیار شبیه به متعددی با کارس

سیار کوچک شم انداز کلی آن ب ستزيراکه عوارض و چ شبکه غارها و تونلهای دولینی واقعی میتر از کار شند.  های با
دهند. وان، جذابیت خاصـــی به اين نوع بدلند میهای قیفی فراموجود در اين نوع بدلند، با چشـــم انداز متشـــکل از چاله

درمجموع، اين نوع چشم انداز با داشتن عوارض و سیستم هیدرولوژيکی خاص ارزش علمی بالائی دارد، در عین حال که 
 ها دارای پتانسیل ژئوتوريسمی بالائی است و حتیها و تونلهای ريزشی، رگابهای قیفی، چالهای از چالهبا داشتن شبکه

سايت را هم دارد. البته، جنبه شم انداز بدلندی نیاز به مطالعات قابلیت معرفی و ثبت به عنوان يک ژئومورفو هائی از اين چ
ها پرداخته نشــد. به عنوان مثال، نحوه توســعه بدلند در ســطح هر بلوک، ابعاد تکمیلی دارند، زيرا که در اين مطالعه به آن

باشـــند که بايد در طی شـــوند از جمله مواردی میه از خارج وارد محیط بدلند میهائی کهاو نقش جريانشـــبکه رگاب
 مطالعات تکمیلی در آينده مشخص گردند.
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