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خور كتله كارستى غار تشكيل نحوه
زنجان استان در

نخعي2 محمد و رضايى(1،*) محسن
تهران معلم، تربيت دانشگاه شناسى، زمين گروه استاديار .1
تهران معلم، تربيت دانشگاه شناسى، زمين استاديارگروه .2

چكيده
قرار مركزى ايران تكتونيكى منطقه در مىباشد، ايران در شده شناخته غار طولانىترين كه كتلهخور كارستى غار
و طبقه سه در كتلهخور غار است. شده تشكيل سقزلو كوه در (اليگوميوسن)و قم سازند در غار اين است. گرفته
كلسيت جنس از غارنهشتههايى است. يافته گسترش دريا سطح از بالاتر متر 1742 تا 1670 ارتفاعى محدوده در
بخشهايى در بالايى لايههاى از آب نفوذ قسمتهاى در سنگى جريان و ستون استالاگميت، استالاگتيت، شامل
و سيلابى ــم مكانيس يك ــط توس ــتوموز آناس كانالهاى با غار اين كه مىدهند ــان نش نتايج مىگردد. يافت غار از

گرفتهاند. شكل ايستابي سطح محل تغيير با غار مختلف طبقات است. شده تشكيل نابرجا آبهاى

هيدروژئولوژى. كارست، خور، كتله غار زنجان، كليدى: واژههاى

مقدمه
٪11) ايران از مهمى بخشهاى ــتى كارس و كربناته ــنگهاى س
موجود آب سفرههاى و پوشاندهاند را ــطحى) س رخنمونهاى از
ــوب محس ــرب ش آب اهميت با منابع عنوان به ــنگها س اين در
اين مطالعه مورد ــه منطق كه مركزى ايران بخش در ــوند. مىش
مربع ــر كيلومت 46000 ــدود ح در ــرد مىگي ــر ب در را ــق تحقي
شناخت (ناصرى،1370). ــت اس گرفته قرار ــتى كارس رخنمون
اين اتكاء ــل قاب كميت و كيفيت علت به ــتى كارس ــفرههاى س
راههاى از يكى ــت. اس برخوردار بالايى ــت اهمي از ــفرهها، س
عنوان به كارستى غارهاى مطالعه كارستى سفرههاى در مطالعه
مورد اين ــفانه متاس كه ــد مىباش ــت كارس درون به پنجرههايى
بيشتر مطالعات اين ــت. اس ــده نش گرفته جدى چندان ايران در
مورد يك فقط و ــت اس محدود غارها درون بردارى ــه نقش به
استان در شاپور غار كوثردر و رئيسى توسط مشروحى مطالعه

.(Raeisi&Kowsar,1997)ــت اس ــده ش فارسانجام
وضعيت ــد مانن ــا ويژگىه از ــهاى مجموع ــا ب ــت كارس ــوع ن

نوع جريان، رژيم ــا، غاره ــتم سيس تكامل عدم يا تكامل تكتونيكى،
مىشود تعيين آب شيمى و تخليه و موقعيتتغذيه و ــكل ش تغذيه،
سيستم ــكيل تش بر موثر متغيرهاى .(Klimchouk & Ford, 2000)
ميزاندىاكسيدكربن، درجهحرارت، عبارتندازميزانبارندگى، غارها
ضخامت تكتونيكى، ــرايط ش تخليه، و تغذيه مناطق ارتفاع اختلاف
مطالعاتزيادى .(White,1988)شناسى وضعيتچينه آهكىو لايه
Jennings(1985), مانند محققينى ــط توس عوامل اين تاثير مورد در
Klimchouk and و White (1988), Ford and William (1989)
(Palmer, 1991, 2000) پالمر است. ــيده رس انجام به Ford (2000)
او است. داده انجام غارها ــكيل تش ــاء منش مورد در زيادى مطالعات
تقسيم خمدار2 پيچو و درختى1 ــاخه غارهاىش گروه دو به را غارها
مانند آن شاخههاي كه هستند غارهايي درختي ــاخه ش غارهاي نمود.
پيشنهاد و معرفي به مقاله اين است. پيوسته هم ــاخههايدرختبه ش
را كتلهخور غار هيدرولوژيكي شرايطمورفولوژيكيو بتواند كه مدلي

توضيحدهدميپردازد.

19-11 صفحات ،1387 تابستان ششم، شماره دوم، سال ايران، زمينشناسي فصلنامه

1 . Branch work
2 . Maze

ــندهمرتبط *نويس

دريافت: 86/3/9 تاريخ
86/5/17 پذيرش: تاريخ
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خور... كتله كارستى غار تشكيل نحوه

بحث
48 جغرافيايى موقعيت در كتلهخور غار جغرافيايي: ــت موقعي
عرض دقيقه 50 و ــه درج 35 و ــرقى ش طول ــه دقيق 8 و ــه درج
است. گرفته قرار ايران غرب ــمال ش در زنجان استان در ــمالى ش
دومين و ــول) ط متر 12860) ــران اي غار طولانىترين ــار غ ــن اي
كشور عموم) بازديد قابل ــير مس متر 1250) ــتى توريس مهم غار
ــنگهاى س در ــار غ .(Arshadi & Laumanns, ــد(2004 مىباش

است. شده تشكيل تاقديس يك شمالى پلانژ در و آهكى

زون در ــور خ ــه كتل ــار غ ــم: واقلي ــوا ه و زمينشناســى
قرار زاگرس ــاي كوهه ــاني پيش در مركزي ــران اي ــي تكتونيك
ــران اي ــي تكتونيك زون .(Raeisi & Laumanns, 2003) دارد
پيچيده زمينشناسي شرايط با ــكل ش مثلث محدودهاى مركزي
نشان را غار اطراف محدوده ــي زمينشناس ــكل1 ش ــد. ميباش
ــن س كاهش ترتيب به مطالعه مورد منطقه ــازندهاي س ميدهد.
آهك پاييني1 قرمز ــازند س نمك، و سنگ ماسه مارن، ــامل: ش
قرمز مشابه شناسي ــنگ س با بالايي2 قرمز ــازند س و قم سازند
ــوبات رس و مارني و ــي رس كنگلومرايي، ــاي تراسه ــي، پايين
قم آهكي ــازند س در ــور خ كتله ــار غ ــد. ميباش حاضر ــد عه
بخاطر بالايي قرمز ــازند س ــت. اس گرفته قرار ــقزلو س كوه در
تاقديس ــوب جن در نميدهد. ــان نش رخنموني كم، ــت مقاوم
ــت. اس يافته رخنمون مناطقي در ــي پايين قرمز ــازند س ــقزلو س
ــت. اس گرفته قرار متر 150 تقريبي ضخامت ــا ب لايهاي در ــار غ
تغيير شمالغرب-جنوبشرق تا شرقي-غربي از لايهبندي امتداد
شمالي- امتداد با گسلهاي و خوردگي چين تاثير تحت ميكند.
ميباشد. ــمال ش ــمت س به درجه 15 تا 10 لايهها ــيب ش جنوبي
بارندگي متوسط ميباشد. سرد زمستان با خشك نيمه محلي اقليم

ميباشد. برف شكل به عمدتاً و ميليمتر 300 حدود ساليانه
در ــتي كارس پديدههاي از زيادي تعداد خور كتله ــار غ از غير
عمده كارستي پديدههاي ميشود. ديده منطقه آهكي ــازندهاي س
در گرماب كارستي چشمه ميباشد. چشمه و غار كارن3، شكل به
متر ميليون ــمه 1/5 چش اين دبي دارد. قرار تاقديس ــرقي ش پلانژ

.(Arshadi & Laumanns, 2004). ميباشد سال در مكعب

ــد. ميباش طبقه ــه س غار يك خور كتله غار غار: ــى معرف
1705 تا 1685 ،1742 تا 1705 از طبقات ارتفاعي محدوده
2 شكل در ميباشد. دريا ــطح س بالاي متر 1685 تا 1670 و
بخش است. ــده ش داده ــان نش تاقديس و غار عمودي مقطع
حلقوي مسيرهاي زيادي تعداد با اول طبقه در غار ــتي توريس
بخش ــت. اس يافته ــكيل تش بخش دو از اول طبقه دارد. قرار

دوم) طبقه ــروع ش (محل تالار4 اولين تا غار ورودي از اول
كه ــد ميرس نظر به دارد. ادامه انتها تا تالار از دوم ــش بخ و
فرعي گذرگاههاى5 ــدادي تع فقط اول طبقه اول ــش بخ در
چاه دو بخش اين در ــند. باش ــته داش وجود كم ــترش گس با
چاه عمق افزايش ــا ب آنها مقطع ــه ك دارد وجود 6 ــتي كارس
ختم باريكي ــكاف ش به انتها در و ــه يافت كاهش ــج تدري ــه ب
به معبري هيچگونه اول ــش بخ در چون واقع در ــوند. ش مى
دارد. طبقه يك بخش اين در غار ندارد، وجود پايين و ــالا ب
وصل پايين ــاي طبقهه به چاه ــادي زي تعداد دوم ــش بخ در
سقف ــيع وس ريزش بخش اين ــخصات مش از يكي ميگردد.
ــقف س ريزشهاى ــمتها قس از ــي بخش در ــد. ميباش تالار
طبقه ارتفاعي ــه نقط پايينترين ــد. ان ــده ش ــتاله كريس مجدداً

ــت. اس ــده ش واقع تالار ريزش7 بزرگترين در اول
ارتباطي هيچگونه كه (2B & 2A) مجزا بخش دو از دوم طبقه
فروچاله8 تعدادي 2A بخش در است. شده تشكيل ندارند، هم با
با كاملاً 2A بخش دارد. ــود وج متر پنج از ــتر بيش تا قطر 0/5 ــا ب
تالارها و گذرگاهها ارتفاع ميانگين است. شده پوشيده قرمز خاك
ريزشهايي 2A از ــي بخشهاي در ــد. ميباش اول طبقه از ــر كمت
بزرگتر 2A بخش از ارتفاع و طول در 2B بخش ــود. ميش ديده
ميباشد. غار بخش كوچكترين و عميقترين سوم طبقه ميباشد.
عمدتاً گذرگاهها ميدهد. نشان را غار پلان نقشه 3 ــكل ش
گسترش فراواني يافتهاند. گسترش لايهبندي ــطح س جهت در
و دوم اول، طبقات در لايهبندي ــطح س جهت در ــا گذرگاهه
محاسبه در ميباشد. درصد 21 و 21 ترتيب 42/3، به ــوم س
وزن آن طول با ــذرگاه گ ــترش گس جهت هر درصدها، اين
كليدى و بيضوي10 ، كروى9 مقطع ــطع س ــت. اس ــده ش داده

ــند. ميباش ــطوحمقطعغار ــكالس اش فراوانترين ــكل11 ش

رس عمدتا غار درون رسوباتآواري غار: سازندهاي و رسوبات
رسوباتكف اين ــد. ميباش قرمز تا زرد رنگ با ريز دانه ــيلت س و
طبقه در صفر حدود از متفاوتي ضخامت گسترشو با را گذرگاهها
اول طبقات در پوشاندهاند. دوم طبقه در سانتيمتر 50 از بيشتر تا اول
بخشهايي در اما پوشاندهاند. را رسوبات سطح نهشتهها غار سوم و
حضور با آواري رسوبات نشدهاند. نهشته رسوبات اين دوم طبقه از

مشخصشدهاند. منيزيم و آهن هيدروكسيد لايههاي
در متفاوتي ــتههاي غارنهش و ــازندها س شيميايي، ــوبات رس
استالاگتيت، ــامل ش كلسيتي غارنهشتههاي ــود. ميش ديده غار
گلهاي و ــته پوس ــرده، پ ــنگ، روانس ــتون، س ــتالاگميت، اس
به ميكند ــت نش بالا از آب كه غار از بخشهايي در آراگونيتي
نهشتهها غار اين از عكسهايي 4 ــكل ش ــود. ميش يافت وفور

1. Lower Red Formation (LRF)
2. Upper Red Formation (URF)
3. Karren
4 . Resting Room
5 . Passages
6 . Shaft

7 . Collapse
8 . Sinkhole
9 . Spherical
10 . Ellipsoidal
11. Keyholes
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نخعي محمد و رضايى محسن
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منشاء و اندازه شكل، با كلسيت كريستالهاي ميدهد. ــان نش را
كانيها اين ــند. ميباش غار ــنگهاى س معمولترين ــاوت، متف
هوازي بخشهاي در بهويژه قسمتها، بيشتر در را غار ديواره
به كه آب ــباع اش لايههاي تبخير بخشها اين در ــاندهاند. پوش
ــكيل تش باعث دارد جريان ــواره دي روي نازك فيلم ــورت ص
سوم، طبقه گذرگاههاي از بعضي در ــت. اس شده رسوبات اين
شده كريستاله ــيلهاي فس ــود. مىش ديده كف در فيبري ژيپس
در واريزهها شدن ــته انباش ــود. ميش ديده غار از بخشهايي در
ميباشد. گذرگاهها درون پديده معمولترين ــقف، س از ريزش اثر
است داده تغيير را گذرگاهها مقطع غار ديوارههاي از سنگ ريزش
شده باعث غار سقف ريزش نميشود. ديده اصلي مقطع شكل و
استتادربسياريبخشهاگذرگاهبهمقدارقابلتوجهيبالاترازگذرگاه
سنگهايريزشيجابجا باشد. كرده رشد ــمتبالا س به اوليه انحلالي
كردهاند. تقسيم قطعاتكوتاه به را گذرگاهها بخشهايي در و نشدهاند

ريزشمسدودشدهاند. با درغاركتلهخور اغلبگذرگاهها

قم كارستي سازند در غار: دربرگيرنده ــازند س هيدرولوژي
در سازند اين در آب سطح است. شده تشكيل كارستي آبخوان
آبخوان اين از ــت. اس گرفته قرار غار تراز از پايينتر حال زمان
دبي با گرماب كارستي چشمه يكي ميگردد. تغذيه ــمه چش دو
ــازند س رخنمون ــرقي ش انتهاى از كه ثانيه در ليتر 84 ــط متوس
30 دبي ــط متوس با ــمهاي چش ديگري و ميگردد ــارج خ ــم ق
دارد. قرار ــاب گرم ــهر ش داخل در آن مظهر كه ثانيه در ــر ليت
خود از زيادي تغييرات بارندگي ــگام هن در ــمهها چش اين دبي
3 به حداكثر پايه دبي به سيلابي دبي نسبت و نميدهند ــان نش
كنوني ايستابي سطح زير در كه است معني بدان اين ــد. ميرس
اگرچه ــت. اس نيافته چنداني ــترش گس ــدن ش ــتي كارس پديده
در پيشرفته كارست از ــان نش غار وجود و ــطحي س پديدههاي

ــكدارد. ــيآه ــايبالاي بخشه
ــه نمون ــك ي ــيميايي هيدروش ــات خصوصي 1 ــدول ج
در را 1385 خرداد در گرماب ــمه چش از ــده ش ــت برداش
درون به گذرگاهها ــقف س از كه آبهايي نمونه با ــه مقايس

سقزلو طاقديس و خور كتله غار از شماتيك مقطع – 2 شكل

الكتريكي ــت هداي ــت. اس داده ــان نش ميكنند ــت نش غار
درون آبهاي از ــر بالات ــيار بس ــاب گرم ــمه چش در آب
بيكربناته ــپ تي داراي ــار غ درون آبهاي ــد. ميباش ــار غ
دارد. سديك كلروره تيپ گرماب ــمه چش آب و ــيك كلس
عدم از ــي ناش ميتواند ــم ه آبها ــيمي ش در اختلاف ــن اي
هم و گرماب ــمه چش ــر آبگي حوضه در ــت كارس ــل تكام
ــازند س كيفيت بد آب با آهكي آبهاي ــلاط اخت از ــي ناش

ــد. باش ــمه چش خروجي در زيرين مارني

گرماب چشمه آب و غار درون چكنده آبهاي شيمي -1 جدول
ليتر بر والان اكي ميلي حسب بر يونها غلظت )
است) ليتر بر گرم ميلي حسب بر كل سختي و

فيزيكى/ پارامتر
شيميايى

چشمه نمونه
گرماب

چكنده آب نمونه
غار درون

EC

pH

كل سختي

Ca2+

Mg2+

Na+

K+

HCO3
-

SO4
2-

Cl-

2300

7/7

392

4/45

3/44

12/25

0/1

3/05

0/85

16/54

245

7/7

105

1/85

0/25

0/15

0/02

1/5

0/06

0/2

خور... كتله كارستى غار تشكيل نحوه
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(Arshadi & Laumanns, خور(2004 كتله غار پلان نقشه -3 شكل

نخعي محمد و رضايى محسن
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استالاگميتها. و استالاگتيتها ستونها، با تالار يك (2 غار ورودي (1 اول: طبقه از عكسهايي -4 شكل

گيرى نتيجه
متصل ــبكه ش ــوع ن از خور ــه كتل ــار غ ــار: غ ــدي طبقهبن
متصل الگوي يك در ــار غ گذرگاههاي ــد. ميباش مارپيچى1
(سيوند،1379). ــت اس شده ــكيل تش طبقه ــه س در مارپيچى
براي سيلابي4 و پخشي3 تغذيه ، آرتزين2 ژنتيكي: مدل ــه س
است.كليمچوك شده ــنهاد پيش خمدار و پيچ غارهاي گسترش
مورفولوژيكي ــي، شناس زمين معيار 11 (Klimchouk,2003)
آرتزين ــرايط ش در غار تشكيل براي را ــي شناس ــوب رس و
كتله ــار غ در معيارها ــن اي از مورد ــش ش ــت. اس كرده بيان

ــت: اس ــاهده قابلمش خور
ــازند س روي U)بر .R .F كم( نفوذپذيري ــا ب لايه ــك ي (1

دارد. ــود وج ــار ــكيلغ ــلتش مح ــده برگيرن در
ناپذير ــلال انح و كم ــيار بس نفوذپذيري با لايه ــك ي (2

دارد. قرار غار ــكيل تش محل ــازند س زير در (L .R .F )
كه ــوند ميش يافت غار در گذرگاهها از زيادي ــداد تع (3

دارند. ــته5 بس انتهاى
انحلال ــنگ س ــتگيهاي شكس الگوي از غار ــوي الگ (4

ــد. ــتميكن ــرتبعي پذي
ــط توس ــوان آبخ ــن پايي و ــالا ب ــه ب آب ــال نتق ا (5
ــر نظي ــط متوس ــاس مقي ــا ب ــي مورفولوژيك ــاي پديدهه
مىگيرد. ــورت ص ــودي عم ــه نيم و ــودي عم ــاي كاناله
ــاي جريانه از ــي توجه ــل قاب ــدار مق ــار غ اول ــه طبق
توجه ــل قاب افزايش ــث باع كه ــد ميكن ــذب ج را ــي جانب
ــر ديگ ــات طبق ــه ب ــبت نس ــه طبق ــن اي ــاى غاره ــدازه ن ا

ــردد. ميگ
بالايي لايه از رسها ــا خصوص غار آواري ــوبات رس (6

ــت. اس ــده ش منتقل غار درون به
كتله ــه طبق چند غار ــه ك ــد ميرس نظر به ــن چني ــدا ابت در
اين ــك مورفومتري ــز آنالي ــا ام دارد، ــن آرتزي ــاء منش ــور خ
پارامترهاي مورفومتريك ــز آنالي براي ميكند. رد را ــه فرضي
ــاحت مس ــبت نس غار6، محدوده ــطح س به غار طول ــبت نس
درصد7 ــب حس بر ــار غ ــدوده مح ــاحت مس به ــار غ ــود خ
ــى مكعب ــوك بل از ــي حجم ــا ي ــار8 غ ــى تقريب ــل تخلخ و
قرار ــبه محاس مورد ــت، اس ــده ش پر حفره ــط توس كه ــار غ

خور... كتله كارستى غار تشكيل نحوه

1 . Anastomotic maze
2 . Artesian
3 . Diffuse recharge
4 . Floodwater

5 . Blind termination
6 . Passage network density
7 . Areal convergence
8 . Approximately cave porosity
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ــوك كليمچ ــط توس ــده ش ــه ارائ ــار معي ــق مطاب ــد. گرفتهان
به غار تشكيل ــرايط ش ــخيص تش براي (Klimchouk,2003)
غار كه گرفت نتيجه مىتوان محبوس يا آزاد جريان ــورت ص
براي ترتيب به ٪0/68 و ٪12/9 ، ٪32 مقادير با خور ــه كتل
آزاد ــفره س ــرايط ش در بايد بالا در ــده ش ارائه ــاي پارامتره
آرتزين ــرايط ش در تشكيل فرضيه لذا ــد. باش ــده ش ــكيل تش

ــت. مردوداس
تغذيه شرايط در غار ــكيل تش دهنده نشان كه ــواهدى ش
نزديكي (1 ) مىگردد: ذيل موارد ــامل ش مىباشند ــي پخش
ناپذير انحلال لايه و پذير انحلال لايه تماس ــطح س به غار
آبهاى توسط كه ديوارهها ــيارهاي ش فراواني (2 ) بالايي،
غار خصوصيات ــن يافت پايان (3 ) و ــدهاند ش ايجاد فرورو
ميگردد. ضخيم ــي بالاي ناپذير ــوذ نف لايه كه ــي مناطق در
ديگر انواع از غارها از نوع اين ــخيص تش در معيارها اين
نتيجه در .(Palmer,2003) ــند ميباش برخوردار ــت اهمي از
لايه ميان ــك ي لايهبندي ــطوح س در خور كتله ــار غ چون
آن در فوق معيارهاى از ــواهدى ش و ــده ش ــكيل تش آهك
پخشي نفوذ ــرايط ش در تشكيل ــم مكانيس ــود، نمىش ديده

ــت. اس منتفي
ــطح س از ــيلاب س از حاصل رواناب آبى، پر ــع مواق در
انحلالپذير ــنگ س داخل ــه ب ــتقيما مس ــر نفوذناپذي ــنگ س
اندكي تعداد ــير مس در آب هنگام اين در مىيابد. ــان جري
در آنها ــان جري ــت اس ممكن ــه ك ــرورو ف ــاي جريانه از
ــيلاب س و تندآب تا زيرين ــفره س داخل به ــدن چكي ــد ح
با كه غارهايي ــردد. ميگ وارد ــك آه محدوده ــه ب ــد، باش
ــاخهاي ش الگوي يك تنها ــوند، ميش ــه تغذي ــتم سيس اين
محدود آن در وروديها ــداد تع كه ميدهند ــان نش ناقص

ــكاف ش و درز ــتم سيس در انحلال با كلي ــوي الگ ــت. اس
سقف، ريزش ــت. اس گرديده ايجاد ــيلابي س آب ــط توس
نفوذپذيري با لايههاي وجود يا ــوبات رس توسط پرشدگي
انرژي توجهي قابل مقدار به جريان ــير مس در كمتر ــبتاً نس

ــد. ــشميده كاه ــانرا جري
شافتهاي به گذرگاهها از بعضي پايان خور كتله غار در
جريان آنها از ــي بعض در ــود. ميش مرتبط ــان پنه ــي ريزش
ويژگي اصليترين بهعنوان ــقف س ريزش دارد. وجود هوا
گذرگاههاي دتريتال، ــوبات رس ــط توس ــدگي پرش و غار
غار خصوصيات ــي تمام ــت. اس كرده ايجاد ــار غ در كور
دارد. همخواني ــيلابي س ــاء منش ويژگيهاي با خور ــه كتل
است. گرديده ايجاد ــيلابي س ــرايط ش يك در غار اين لذا
دو در خور كتله غار در گذرگاهها غار: تشــكيل مراحل
قرارگيري محل در و ــي افق جهت در يكي ــي، اصل ــت جه
سنگ لايهبندي ــطوح س جهت در ديگري و ايستابي ــطح س
جهت در غار ــي اصل طبقات ــت. اس يافته ــترش گس آهك
در طبقات ــن بي ــاط ارتب و ــده ش ــكيل تش ــتابي ايس ــطح س
همانطور .(2 (شكل ــت اس آمده وجود به بندي لايه جهت
و فراتيك ــرايط ش يك در خور كتله غار ــد، ش ــاره اش كه
بالايي كننده محدود لايه ــت. اس ــده ش تشكيل آزاد ــفره س
شده، برداشته بخشهاي در زياد ــايش فرس بعلت (URF )
نواحي آن در ــتر بيش انحلال امكان و آهك رخنمون باعث
مسيرهايي ايجاد باعث مناطق اين در انحلال ــت. اس ــده ش
ــت. اس ــده ش ــتابي ايس ــطح س به آب ــريع س حركت براي
صورت به و ــتگيها شكس جهت در خصوصا ــيرها مس اين
5-مرحله ــكل (ش ميآيند ــود وج به ــي انحلال ــافتهاي ش
طبقه ــكيل تش محل در ــتابي ايس ــطح س مرحله اين در .(1

نخعي محمد و رضايى محسن
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زير صورت به غار تشكيل ــرايط ش است. داشته قرار اول
ــود: ميش تصور

و ــتگيها شكس ــكيل تش از بعد مرحله اولين در (1 مرحله
انحلال با محيط ــي تمام در كانالها اين انحلالي ــاي كاناله
شيب جهت در انحلالي گذرگاههاي و ــده ش بزرگتر و بزرگ
ــته شس با آواري ــوبات رس ميگردد. ايجاد زياد، هيدروليكي
شكستگيها به جريان كه وقتي ميشوند. ايجاد URF ــدن ش
غار درون ــه ب ــوبات رس اين ــود، ميش متمركز ــافتها ش و

ــوند. ميش حمل غار درون معلق ذرات و ــده ش حمل
ــتي كارس ــفره س در انحلال اوليه مراحل در (2 ــه مرحل
قرار فرسايش ــاس اس سطح بالاي ــت درس ايستابي ــطح س
ــده ش ايجاد مرحله اين در كوچك حفرات ــت. اس ــته داش
يافته، ــترش گس آرام گذرگاهها ــان، زم ــت گذش با ــت. اس
گذرگاههاي در آب ميافتد، پايين ــايش فرس اساس ــطح س
ايجاد ــا ب درميآيد. آزاد ــطح س ــورت ص به ــده ش ــزرگ ب
كليدى ــع مقط يك و ــده ش حفر گذرگاه كف آزاد، ــطح س
از بعضي ــه مرحل اين در ــردد. ميگ ايجاد ــا آنه در ــكل ش
هنوز غار اما ــدهاند ش مربوط هم به ــافتها ش و گذرگاهها

.(2 5-مرحله ــكل (ش دارد درختي ــاخه ش الگوي
گذرگاهها ــه هم آب ــاد زي حجم ــر بهخاط (3 ــه مرحل
ميگيرد ــرار ق بالا ــلال نح ا قدرت ــا ب بي آ ــه حمل ــورد م
و ــچ پي ــه ب ــي درخت ــاخه ش ز ا ــار غ ــوژي مورفول و
ــود ميش باعث ــقف س ريزش ميگردد. ــل تبدي ر ــمدا خ
و ــته پيوس ــم ه به ــم، ه ز ا ــزا مج ــاي غاره ــطوح س ــا ت
ين ا نمايد. ــاد يج ا را ــا گذرگاهه از ــهاى يكپارچ ــتم سيس
يجاد ا براي D و B ــاي گذرگاهه در ــا خصوص ــوع موض
گذرگاهها ــب غل ا ــت. اس فتاده ا تفاق ا ــزرگ ب ــاي تالاره
بعضي در ند. ا ــده ش ــته بس نتهايي ا ريزشهاي ــكيل تش با
ــت اس ممكن كه رد دا وجود ــوا ه گردش ــا گذرگاهه از
ــافتهاي ش طريق از ــا گذرگاهه ــن ي ا رتباط ا ــت عل ــه ب
توزيع ــد. باش زمين ــطح س با گذرگاهها مه دا ا يا ــي ريزش
در آهك ــاختار س و بافت ، ه ــذرگا گ زه ندا ا با ــا ريزشه

ــود. ــنميش ــكتعيي تكتوني ــا ب ــمتو قس ــر ه
ــت اس ــده ش ــته برداش كاملا URF مرحله اين در (4 مرحله
حجم و يافته ــش افزاي ــتم سيس به آب ورودي نقاط ــداد تع و
از بعضي ــپس س مييابد. كاهش ــار غ ــتم سيس به ورودي آب
ميگردد. منتقل ــار غ داخل به آب ــا ب URF آواري ــوبات رس
ميشوند. نهشته ــوبات رس اين غار، در آب كم ــرعت س بخاطر
ميكند ــر تغيي آنها ــت موقعي زودگذر ــاي آبه از ــي بعض در
و گرديده خارج آب از ــار غ نهايت در .(4 ــه 5-مرحل ــكل (ش
به و شده كريستاله ريزشها و گرديدهاند ــكيل تش غارنهشتهها

ــتهاند. همپيوس

كه تهران تربيتمعلم دانشگاه معاونتپژوهشى از ــپاسگزارى: س
بهعهدهداشتهاستسپاسگزاريميگردد. پشتيبانيمالياينتحقيقرا
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