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Abstract  
Natural evidence suggests that past climatic conditions have changed dramatically. Most land 
formations are not justified by current processes and their origin is attributed to climatic 
processes other than the current climate. The climate change has always been associated with 
the rise and fall of glaciers. Climate change and the displacement of permanent snowflakes 
have certainly led to changes in shaping systems, including the karstification system. With 
reference to documentary sources (geological and topographic maps, digital elevation model, 
temperature and precipitation information of Esfzari databases, and satellite images), the 
purpose of the present study is to investigate the changes in the geometric properties of karst 
landforms (Dolin, Strait, Canyon, Calcareous region, Home, caves, and springs) in relation to 
the Quaternary climate (temperature and precipitation), altitude and fault. Examining the 
density and dispersion of these forms and considering the factors affecting karsts (climate, 
altitude, and tectonics) suggest that although changes in karst landforms follow the same 
vector as altitude, taking into account temperature changes, glacial, abscission, and landslides 
that occur in the highlands, changes in some karst landforms cannot be definitively attributed 
to favorable or unfavorable dissolution conditions. The interpretation of such landforms must 
take into account the palimpsest (multi-painting) paradigm. In the evolution of karst 
landforms, processes have often operated in the same way and mathematical logic cannot be 
used to change the karstification boundaries of the Quaternary. 
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 مقاله پژوهشی

 های ماکروکارست زاگرس ایران توزیع فضایی لندفرم
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 چکیده

فررم سرحوا ار ری برا فراینردهای      یشتر باست.  کواترنری اقلیمی شرایط شدید تغییرات دهندۀ نشان طبیعی شواهد و آثار

شرود. تغییررات اقلیمری همرواره برا       اقلیم کنونی نسبت داده مری  جزبه فرایندهای اقلیمی  هانیست و منشأ آن پذیر کنونی توجیه

مررز داممری، قحعراغ تغییراتری را در      جایی ارتفرا  برر    . تغییرات اقلیمی و جابهاستها همراه بوده  روی یخچال پیشروی و پس

 شناسری  های زمین )نقشه منابع اسنادیبا استناد به  فیکاسیون به همراه داشته است. -زا ازجمله سیستم کارستی های شکل سیستم

 مقالره،  ایرن  هرد  ای(،  تصراویر مراهواره   و های اسرفزاری  ارتفا ، اطلاعات دما و بارش پایگاه داده مدل رقومی، و توپوگرافی

 درو چشرمه(  هوم، غرار   یه،پول یا یدشت آهک یون،تنگ، کان ین،)دول یکارست یها لندفرم یهندس های ویژگی ییراتتغ یبررس

 .است گسل و ارتفا (، بارش و)دما  کواترنری یمارتباط با اقل

هرچنرد   نشران داد بررسی تراکم و پراکندگی این اشکال با توجه به عوامل اثرگذار بر کارست )اقلیم، ارتفرا  و تکتونیر (   

 یی،دما ییراتبا در نظر گرفتن تغ کند، می پیروی یجیتدر یاربس صورت بههمانند ارتفا   یهای کارستی از بردار تغییرات لندفرم

طرور   را بره  یکارست یها ماز لندفر عضیب ییراتتغ توان ید، نمده یم رویکه در مناطق مرتفع  ییها و لغزش ها یزشر یخبندان،

( ی)چنردنگارگ  یسرت پالمس یمپرارادا  یرد با ییهرا  ن لندفرمیچن یرا نامحلوب انحلال نسبت داد. در تفسیمحلوب  یطبه شرا قحع

 یمرزهرا  ییرر تغ یبرا توان یو نم اند کرده عملسو  صورت هم به غالباغ یندهافرا ی،کارست یها ل لندفرمو. در تحیردمدنظر قرار گ

 د.کر ستفادها یا یمنحق ر از یکواترنر یکاسیونف -یکارست

 .زاگرس یکاسیون،ف -یارتفا ، کربنات، کارست یم،اقل کلیدی: های واژه
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 مقدمه

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

هرا و غارهرا در سرح  و زیررزمین وجرود دارد.       های مختلف از قبیل گودال آید و آثار آن به شکل گوناگون پدید می

و برا   هاسرت  یکه در امتداد بازشردگ شود  شرو  میسنگ  شیمیایی و انحلال توده فیکاسیون با فعالیت-کارستی ۀپدید

کارسرت   ةدر توسرع  یمری اقل عامل ینتر مهم ،. وجود آب(39 -0: 4904 یمی،)مق یابد یشده ادامه م انتقال کربنات حل

(. انحرلال  911: 4930و همکراران،   یاست )چرورل  یشانحلال و فرسا ۀکنند کنترل یرمتغ ترین یاصل ،عامل یناست. ا

و  یطحرارت محر  با کاهش درجه یخبندان یدۀدارد. پد یشتریسرد سرعت ب یوهوا کم و در آب یدماسنگ آه  در 

 )زنگنره  شود یمحسوب م یآهک یها سنگ یشترو انحلال ب یننفوذ آب در زم یزانم یشافزا یبرا یعامل یر،مقدار تبخ

 ۀآن چهرر  پیررو و  یشری فرسا ینردهای فرا ،آنهاتأثر از مارتفا ، دما و بارش و  ییر(. با تغ01: 4934، همکارانو  یاسد

آب ترر   در منراطق مرتفرع  (. 99: 4903پرور و همکراران،    ید )علر یابن یم ییرتغ یزن یکییمومورفولوی های یدهو پد ینزم

 ایر  یچرون آب حاصرل از بارنردگ    مسرح   یهرا  نیپست و گرود و زمر   یو در ارا  شود یم شتریبارش ب با یفتایدر

آب  زانیر و م شرود  یمر جمرع   نیشود، در سح  زمر  ینماز منحقه خارج  یسحح یها انیها در اثر جر شدن بر  بذو

انحرلال آهر     به( و 93: 4901 ،یوردنجان یمی)کر کند یمکارست نفوذ  ستمیبه درون س و ابدی یم شیافزا افتهینفوذ

 ماننرد هرا   سنگ ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیبا و یمیارتباط مستق ریپذ انحلال یها شدن سنگ یکارست البته انجامد؛ یم

 ةتوسرع  ةدرجر  (.13 -91: 4933قبرادی،  ؛ 910: 4909د )علیرزاده،  دارها  و گسل ها یتخلخل، درز و شکا ، شکستگ

های کربناتره،   شناسی و  خامت لایه و عیت مناسب سنگ ی همچونعوامل کارست در نواحی مختلف ناشی از تغییر

و هرچره   است ها( ها، درز و شکا  ، دما و بارش( و تکتونی  )گسلco2بلندی(، اقلیم )شامل فشار و  ارتفا  )پستی

؛ 943: 4930زاده،  طالقرانی و رحریم   یابد )علایری  بیشتری می ةباشد، کارست توسع بیشترای  تأثیر این عوامل در ناحیه

White, 1988: 34.) 

 یرانا یکنون یماقل ل، کلید اصلی کارستی فیکاسیون است؛های قابل انحلا اقلیم ی  منحقه در صورت وجود سنگ

آثرار و  براسراس   و( 11: 4933 ی،زاده و احمردآباد  دارد )فرج زیادیو ارتفا  تنو   یاییبراثر تفاوت در عرض جغراف

بیگلرو و همکراران،   جعفر؛ 49: 4901شواهد موجود، شرایط اقلیمی گذشته با امروز متفراوت بروده اسرت )ولایتری،     

ی  نو  سرنگ   ۀدر گسترطوری که  بهشده است؛  منجر جایی اشکال وابسته تغییرات به تنو  و جابه(. این 09: 4909

هرا چیرزی جرز     این ناهماهنگی ةمجموععلت خورد و  ها به چشم می شناسی یکنواخت، این تفاوت با ساختمان زمین

 .(1: 4930، یشناسی نیست )محمود شناسی و سنگ تأثیر اقلیم در ارتباط با ساختمان زمین

 و بلرو   باعر   طرولانی  هرای  برارش  سرد و اقلیم تکتونیکی، عوامل از تأثرم زاگرس موجود در کربناتی های سنگ

 در های سرد پلئیستوسرن  در دورهمعتقد است ( 4904) یی طالقانیعلا(. 41: 4904 یمی،مقاست ) شده کارست تکامل

آن، فراینرد   یجنروب شررق   ةای و در نیم مجاور یخچالی و فرایند رودخانه، فرایند یخچالی زاگرس شمال غربی ةنیم

شمال غربری زاگررس ازنظرر     ةولی در حال حا ر در نیم است؛ ناهمواری بوده ۀاندرکار تغییر چهر ای دست رودخانه

و  هرا  یانراب کوهستانی را دارد؛ به همین دلیل فراینرد مجراور یخچرالی در سرح  م     ةوهوایی ویژگی عمومی ناحی آب
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 09/    غلام حسن جعفری و فروزان ناصری         های ماکروکارست زاگرس ایران با تأکید بر و عیت دما و بارش توزیع فضایی لندفرم            

 

 

ارتفرا    ،کرواترنری  ۀبراساس تغییررات اقلیمری دور   شوند. زایی محسوب می ای از عناصر اصلی شکل فرایند رودخانه

 در نواحی مرتفع ایرران،  جامانده از گذشته اشکال و مواری  یخچالی بهاست.  شده جا می مرز داممی همواره جابه بر 

های سرد کواترنری اسرت. در طرول    اشکال کارستی در دوره ةتوسع و انحلال ندیفرا محلوب طیشرا تسلطگواهی بر 

مرز  ارتفا  بر  فیکاسیون همانند مرز -رود که مرز سیستم کارستی های یخچالی و بین یخچالی، این احتمال می دوره

 یبررا  یفراز صرورت   ، بلکه بره منحق ریا ی این مرز را نه براساس مقاله قصد دارد ؛ اینشده است جا می داممی جابه

 ر سیستم کارسرت زاگررس  د ی راکواترنر یمیاقل راتیینقش تغ و ییزاگرس شناسا ةکربنات یها سنگمناطق مختلف 

 .بررسی کند

 

 پژوهش ةپیشین

هرایی از آنهرا    است که بره نمونره  ان انجام شده کارست در خارج و داخل ایر ةزیادی درزمین های پژوهشتاکنون 

 د.  شو اشاره می

 برا کره   شروند  یمر  ایجراد  یرهاییراثر عمل انحرلال در مسر  ب یکارست های یده( معتقدند پد4030) 4فورد و ویلیامز

 .شوند یساختارها کنترل م

 ارتباط در یو مدل کردندپرم محالعه  ةرا در منحق یهروس یها وچاله( مکانیسم تشکیل فر9144) 9یوو فدوس یاکبر

کره   ندبره ایرن نتیجره رسرید     آنهرا  نرد. در غارها ارامره داد  یزششده و ر یکارست یها سنگ ییرپذیریتغ یریگ اندازه با

هرای   سرنگ سازی ریرزش طبقرات سرنگ در برالای      وجودآمده در غارها، شرایط اولیه برای مدل یکنواختی اشکال به

 شده است. کارستی

 آثرار و بررسری  طرور توصریفی    ( یمومورفولویی و مخاطرات طبیعی مناطق کارستی را به9144) 9ویل و همکاران

 .توصیف کردندر مناطق کارستی را بهای مستقیم و غیرمستقیم انسان  آمیز فعالیت مخاطره

 و واقع در محیط کربناتی )کاسیس، پرروانس ( سیستم کارستی اصلی ی  دشت آبرفتی 9141) 1رومی و همکاران

ای غیرفعرال( همرراه    نگاری، مقاومت الکتریکی، گرانش و بررسی لررزه  با استفاده از روش چندگانه )برش را فرانسه(

به این نتیجره رسریدند کره انحرلال بره ایجراد        آنها کردند.بررسی  و حفاری ،های یمومورفولوییکی، مشاهده با روش

 های ناشی از یخبندان پوشیده شده است. یخرفت بانجر شده که بعداغ م های بزرگ حفره

براسراس خحرر    را گروانجی  ةمنحقر ، AHPو روش  GISو  RSهای  ( با استفاده از تکنی 9141) 3یو و همکاران

 .کردندبندی  خحر پهنه با خحر زیاد، متوسط، کم و بی ةفروپاشی کارست در چهار طبق

                                                 
1 Ford and Willams 
2 Baryakh and Fedoseev 
3 Waele et al. 
4 Romey et al. 
5 Zhou et al. 
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. آنهرا در ایرن   کردنرد ای در چین، انوا  یمومورفولوییکی کارست را بررسری   ( در منحقه9143) 4چن و همکاران

شناسری   های جغرافیایی و زمرین  وتحلیل داده های کارستی را براساس تجزیه طور سیستماتی  و جامع لندفرم محالعه به

 .ستوهوا که بیشتر تفاوت این مناطق در یمومورفولویی و آبتقسیم کردند به هشت طبقه 

ای گومنس در شمال کوههرای   کوهپایه ةدر منحقرا یخبندان از تأثر مکارستی  ة( ی  پولی9143) 9زبره و همکاران

 .بررسی کردندآلپ دیناری  با استفاده از کربن رادیواکتیو 

کارسرتی زاگررس برا حفرر تعردادی چراه        ةدر حو  4931محالعات شناسایی کارست به سال  نخستیندر ایران، 

 (.0: 4904شده است )مقیمی،  آغاز 4930. محالعات جامع کارست از سال گردد یبرم

هرای کارسرتی    در تحول یمومورفولوییکی فروچاله را ( نقش تغییرات اقلیمی کواترنری4930قربانی و همکاران )

هرای کارسرتی از    ن نتیجه رسریدند کره وجرود فروچالره    به ای آنها ند.های شاهو در غرب ایران بررسی کرد ناهمواری

انحلالری   ةبررای توسرع   را که شرایط استارتفا  مشخصی به بالا حاکی از شواهد فرایند یخچالی و مجاور یخچالی 

 اند. هداشت یندول -یرکس ةها نقش دوگان و دولین اند کردههای کارستی فراهم  فروچاله

ایرن اشرکال در    ةدر توسرع را وهوایی کواترنری  کارستی و نقش تغییرات آبهای  ( فروچاله4904قربانی و اونق )

مترر بره برالا     4011های کارستی از ارتفرا    های آنها، وجود فروچاله یافته براساس. کردندهای شاهو محالعه  ناهمواری

برر  داممری(، شررایط    متر به برالا )مرز  4311های سرد پلئیستوسن از ارتفا   این مسئله است که در دوره ۀدهند نشان

 های کارستی فراهم بوده است. انحلال فروچاله ةبرای توسع

در طاقردیس پیرون در جنروب غررب ایرران برا در نظرر گررفتن         را کارسرت   ة( توسع4909خدری و همکاران )

هرا، ترراکم    ها، فاصله از گسرل  کارست شامل لیتولویی، شیب، پوشش گیاهی، تراکم گسل ةپارامترهای مؤثر در توسع

بره ایرن نتیجره     بررسری کردنرد. آنهرا   ( AHPمراتبی زوجی ) خحواره، بارش و دما، با استفاده از روش تحلیل سلسله

 ۀ برا رصد در محدودد 9/3شدگی،  کارست زیادبا پتانسیل  ۀدرصد از مساحت این طاقدیس در محدود 30رسیدند که 

 گرفته است. شدگی قرار پتانسیل خیلی کم یا فاقد پتانسیل کارست ۀ بادرصد در محدود 0/93پتانسیل متوسط و 

را در  یمرکرز  یرانا یکارست زاگرس و مناطق آهک ییمومورفولوی یات( خصوص4903و همکاران ) سازان یتچ

از  یاریمعرر  زاگررس، بسر    مثابرة  بره  ینرو ک یسآنها در طاقد. محالعات کردند یبررس و یسههم مقا با یسچند طاقد

 یاریگذشته بسر  رد دردا یم یانآنها ب های یژگیو و دهد یرا نشان م... فروچاله، کارن و یه،مانند پول یکارست یماهایس

 ؛باهت داردکانادا شر  یاز مناظر شمال عضیبا ب یراز ؛استوجود داشته  ینجادر ااحتمالا پرمافرست  یها کننده از کنترل

هرا وجرود    و فروچالره  ها یهمانند پول یکیکارست مورفولوی یشرفتپ گونه یچه ی،مرکز یراندر ا یشتر یاما در کوهها

 یگزینمشرابه جرا   یماهایو سر  یکرواسرپیتز ، کارن میزنبور لانه یماهایس باکارست  یمعمول یماهایس یگرنداشته و د

 یهرا  تفراوت  یبررا  یاصرل  یرل دل رو ینهمر  از ؛مشرابه زاگررس اسرت    یشرتر  یهرا هشده و خلرو  آهر  در کو  

 .استکربناته و  خامت طبقات کربناته یرغ یسنگ های یهلا یاننو  و مقدار بارش، م یکیمورفولوی

                                                 
1 Chen et al. 
2 Žebre et al. 
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 یرل برا اسرتفاده از روش تحل   را غرار سرهولان مهابراد    یرز آبر ة( تحول کارست حو ر 4903و همکاران ) یخضر

 ةمنحقه را رسرم و آن را بره چهرار طبقر     یبند پهنه ةآنها نقش .کردندبندی  زیابی و پهنهار AHPبا روش  یمراتب سلسله

 ةدر توسرع  یرگرذار عامرل تأث  ینترر  را مهم یتولوییو ل یبند طبقه یافته متوسط و توسعه یافته، کمتر توسعه یافته،ن توسعه

 کارست منحقه اعلام کردند.

در  یکارسرت  یهرا  چشمه یدرویموشیمیاییه های یژگیکارست را با استفاده از و ة( توسع4900و همکاران ) یملک

آبخوان شاهو نسبت بره   یکارست یستمس کردند. آنها دریافتند یآباد در استان کرمانشاه بررس شاهو و اسلام یها آبخوان

 است. تر یافته آباد توسعه آبخوان اسلام

برا   یرران کلات در شمال شرق ا یکوهستان منحقة کارست تو عی بررسی در( 4903) همکاران و عارفی ر ایی

کرلات   ةحو ر  یشرکال کارسرت  کره ا  یدندرسر  یجره نت یرن و هراک به ا یناوالتهام، کمات یجی ،سو های مدلاستفاده از 

 یرف والتهرام و فروکس در رد   یبنرد  براسراس طبقره   ی،انتقرال  یهرا  کارسرت  یرف در رد یجی سو یبند براساس طبقه

 یفهراک در رد یبند و براساس طبقه یسیناود یها کارست یفدر رد یناکمات یبند جوان، براساس طبقه یها کارست

 در کارسرتی  هرای  آبخروان  یرافتگی  توسرعه  ارزیابی در( 4903) همکاران و ویسی. گیرد یقرار م ییزا کوه یها کارست

 سیسرتم  کره  رسیدند نتیجه این به شاهو کارستی تودۀ هیدرودینامیکی های ویژگی و ها دولین یمومورفولویی با ارتباط

 توسرعة  دارند؛ کم اینرسی و چندگانه هیدرودینامیکی رفتار که ای به گونه است؛ یافته توسعه ها آبخوان این در کارستی

 روانسرر  های آبخوان در چندگانه هیدرودینامیکی رفتار اصلی عامل ها، دولین وجود و سححی کارست یمومورفولویی

 .است هولی و

 

 پژوهش ةمنطق

نام دارد که در سرمت مشررق بره     «زون زاگرس»سرزمینی از ایران که در غرب راندگی اصلی زاگرس قرار دارد، 

جوار عربری   های این زون در کشورهای هم ولی در سمت مغرب ویژگی ؛شود گسل میناب )گسل زندان( محدود می

(. سیستم اصلی آن 919: 4901زاده، شود )درویش نیز دیده می فارس( ویژه عراق، عربستان و سواحل جنوبی خلیج )به

گیرد  برمیتوروس را در کند و کوههای توروس و آنتی ، تمام جنوب ترکیه را طی میشود می از مشرق مدیترانه شرو 

شرقی دارد. با ورود بره خراک عرراق، رونرد شرمال       -یشود. این سیستم در ترکیه جهت غرب و سپس وارد عراق می

 (.31: 4901 فر و ناصرپور، یابد )قاسمی و با همین روند نیز در بخش غربی ایران امتداد می یجنوب شرق -یغرب

غربری ایرران و    ةالیه حاشری  کیلومتر در منتهی 931تا  431خورده )زاگرس خارجی( با پهنایی حدود  زاگرس چین

 ةدریج در سمت شمال شررق بره یر  منحقر    ت زاگرس به ۀخورد موازات راندگی اصلی زاگرس قرار دارد. نوار چین به

آیرد کره    خورده پدیرد مری   شدت خردشده و گسل شود )راندگی اصلی زاگرس( و درنتیجه زونی به رورانده منتهی می

مروازات   خرورده و بره   و زاگرس چرین  یرجانس -کیلومتر( بین زون سنندج 01تا  41صورت نوار باری  و طویلی ) به

بخرش زاگررس را    تررین  یکه داخلر  نامند یم «یزاگرس داخل» یلدل ینا بهز زاگرس را ن بخش ایگیرد. ا آنها قرار می
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نامنرد   نیرز مری   «زاگررس مرتفرع  »آن را  ،گیررد  قسمت کوههای زاگرس را دربرمی ینتر و چون مرتفع دهد یل میتشک

 (.4)شکل  ؛(939: 4909 )محیعی،

 

 
 (1911 نگارندگان،آن ) یفرع یزاگرس و واحدها یمکان یتموقع :1 -شکل

 

 پژوهش شناسی روش

زاگررس از   ۀخحوط منحنی میرزان محردود   نخست منظور این به است؛ بنیادی نو  از هد  به توجه با مقاله این

 http://earthexplorer.usgs.govاز سرایت   SRTM ۀمترر از مراهوار   91قدرت تفکیر    مدل رقومی ارتفاعی با ةلای

 ArcMapدر محریط   ArcGISافرزار   در نرم 4:411111شناسی  زمین ةو آه  از لای. لیتولویی دولومیت شداستخراج 

و مردل رقرومی    4:31111توپروگرافی   ةاشکال کارستی با استفاده از خحوط منحنری میرزان، نقشر   سپس  ؛تفکی  شد

 Google Earthافرزار   در نررم  ؛ در ادامهشناسایی و مشخص شد Global Mapperو  ArcGISافزارهای  ارتفا  در نرم

 MATLABو  Excelافرزار   اطمینان از شناسایی دقیق عوارض، موقعیت آنها بازبینی و بررسی و سرپس در نررم   برای

 حلیل شد.و ت تجزیه

هرای هریر  از    سه عنصر اصلی سح ، خط و نقحه در تفسیر فرم ار ی اهمیت فراوانی دارند. شرناخت ویژگری  

های ار ی اسرت. برا تشرری  هریر  از      ها در تحلیل فرم فولوییستاین عناصر و نمایش آنها ازجمله اهدا  یمومور

 (.44: 4909د )رامشت، شو ها فراهم می تفسیر مجازی فرم ةعناصر اصلی، زمین
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 یتوپروگراف  هرای  نقشره  کمر   ؛ بره شرده در زاگررس هسرتند    ای شناسرایی  ها ازجمله اشکال نقحه غارها و چشمه

و  یبا استفاده از منابع اسرناد  غارها نیز مکانی شد. اطلاعات یهته ای نقحه لایة ها از چشمه GISافزار  در نرم 31111/4

انرد،   گرفته آب شکل باهایی که در مناطق آهکی در اثر انحلال  دره(. 9)شکل  شد یهآن ته یةاستخراج و لا یا کتابخانه

 تنرگ و اگرر یر     مثابرة  ، بهکرده باشنداگر از دو طر  باز بوده، ی  طاقدیس را قحع و دو ناودیس را به هم متصل 

های خحری بررسری    کانیون در نظر گرفته و در گروه لندفرم مثابة ، بهبودهبه کوه ختم  هاباز و طر  دیگر آن هار  آنط

 یرزان م ی،خحروط منحنر   یرة و لا یتوپروگراف  هرای  نقشه در ها لندفرم اینتوجه به شکل انعکاس  با (.9)شکل  اند شده

 .شد وتحلیل تجزیه وگرفته  یخروج آنهااز  یخح صورت بهو  ییشناسا Arc GISزاگرس در  DEMمستخرج از 

 

 
 (1911شده در زاگرس )نگارندگان،  های شناسایی غارها و چشمه :2 -شکل
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 توپوگرافی در شهر کرمانشاه ةنمایی از تنگ کنشت در نقش :9 -شکل

 

 ۀهرای نرواحی کارسرتی در محردود     فروافترادگی . انرد  شرده هوم و دشت در گروه اشکال سححی بررسری   ،دولین

های بسته و با زهکش داخلی گود هستند و مرکز آنهرا نسربت بره اطررا  ارتفرا        صورت منحنی میزان زاگرس که به

ای اطرلاق   در منراطق کارسرتی بره ارا ری فرورفتره      «پولیره »(. 1عنوان دولین شناسایی شدند )شکل  بابیشتری دارد، 

شده باشند که در ایرن صرورت بره آنهرا      احاطه هاییکوه بااغ مسح  است. آنها ممکن است شود که کف آن تقریب می

بره اشرکال    «هوم»معرو  هستند.  «های باز پولیه»به  ،محلی برای خروج آب داشته باشد اگرگویند و  می «بسته ةپولی»

(. با توجه بره  3باشند )شکل شکل  صورت دیوار برجی یا مخروطی شود که به های آهکی اطلاق می برجسته در دشت

 اننرد م مرورد نیراز   هرای  داده شرد؛  یره ته یسرحح  یرة لا آنهااز  یتوپوگراف های نقشهدر  ها لندفرم ینانعکاس ا یتو ع

(. 3)شکل شد  تجزیه و تحلیلو  آوری جمعزاگرس  DEMاز  یمورفومتر خصوصیات یگروسعت، عمق، ارتفا  و د

تراکم و پراکندگی هرکدام با توجره بره عامرل ارتفرا ، اقلریم و گسرل        ،ستیهای کار لندفرم شناساییاز  درنهایت پس

 .شد تحلیل و تجزیه
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 (II ،0405، 1:01111 ة: نقشنبع)م Arc Gisافزار  شده در نرم های مشخص نمایی از دولین :4 -شکل

 

 
 (1911)نگارندگان،  Global Mapperافزار  آنها در نرم یمرخنمایی از هوم و پولیه و ن :0 -شکل
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 4111تابستان (، 14 یاپی)پ، دوم، شماره یازدهمسال ریزی فضایی،  برنامه/  411

 

 

 
 .د ،تنگ کنشت کرمانشاه .ج ،تنگ کمه ی، ب.غار دنگزل یورود .الف ؛زاگرس یاز اشکال کارست ای نمونه :6 -شکل

 (1911کافتر )نگارندگان،  یةپول

 

محریط   به دولین فایل شیب لایة، Arc Gisافزار  ها در نرم کردن دولین پس از شناسایی و مشخص: اشکال سطحی

که با استفاده از ی طور به ؛شد استخراج DEMاز  ها دولین یو نیمرخ طولی و عر وارد  Global Mapperافزاری  نرم

ها پارگی یا خروجی نداشته باشند. شکل و پارامترهرایی ماننرد    نیمرخ توپوگرافی آنها، گودشدگی نمایان باشد و چاله

آوردن پارامترهرا، دو شراخص    تدسر  هشدند. پس از بر  یریگ ندازهمحیط، مساحت، طول، عرض، عمق و ارتفا  آنها ا

 (.9 ة( و )رابح4 ةآنها محاسبه شد )رابح یبرا ای یرهو نسبت دا یفشردگ

 

                                                                                      (4) ةرابح
 √  
⁄ 

              (9) ةرابح
 
  ⁄ 

 

Cc :41/9=  ی،فشردگ ،Rcای، یره: نسبت دا pحو ه و  یط: محA  یرن ا ی؛فشرردگ  یب رر  ة: مسراحت حو ر 

کره   ی( اسرت و زمران  'P) یکسران با مسراحت   ای یرهدا یط( به محpحو ه ) یواقع یطنسبت مح ۀدهند نشان یب ر

 493/4بره   یب ر ینکه شکل حو ه مربع است، ا یحیو در شرا استواحد  باکامل است، برابر  یرۀشکل حو ه دا
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: 4909نیز بیشتر شود )زاهردی و بیراتی خحیبری،     9کشیده از  های حو ه برای فشردگی میزان است ممکن. رسد یم

33.) 

ای  ( بره مسراحت دایرره   A( عبارت است از نسبت مساحت حو ره ) Rcای حو ه ) ای: نسبت دایره نسبت دایره

(Aº( که محیط آن مساوی محیط حو ه )P100: 4909، ( باشد )علیزاده.) 

گرذارد، و رعیت قرارگیرری     میها اثر  ای دولین یکی از پارامترهای دیگری که بر  ریب فشردگی و نسبت دایره

شرود   ترین گسل ظاهر مری  های فروکش در امتداد طویل هاست. غالباغ محور بلند )طول( حفره ها نسبت به گسل دولین

 .شدررسی بهم تلفیق و  با Arc GISافزار  سل و دولین در نرمهای گ ، لایهزمینه(. در همین 413: 4904)مقیمی، 

پایگراه   ةسرال 10هرای   عناصر اقلیمی )دما و بارش( بر انحرلال نرواحی کارسرتی از داده    آثارتحلیل و  برای تجزیه

 Inverse Distanceیرابی )  با استفاده از روش میران  Arc GISاستفاده و در محیط  MATLABافزار  اسفزاری در نرم

Weightingو اقلیمی زاگرس ترسیم و تجزیره  ةنقش ،دما و بارش ةلای بارش و سپس با تلفیق دو دما و هم هم ة( نقش 

رگرسیونی میان ارتفا  و دمرا بررای زاگررس     ةهای سرد کواترنری، رابح تحلیل شد. برای بازسازی دما و بارش دوره

برا   شد.و دمای کنونی آن مشخص  Xری زاگرس جایگزین مرز کواترن آمده ارتفا  بر  دست به ةبرآورد شد. در رابح

آن برا اسرتفاده از    ةهای سرد کواترنری، دمای گذشرته بازسرازی و نقشر    آن در دوره ةدر نظر گرفتن دمای صفر درج

جای دمرای   کردن دمای گذشته به رگرسیونی بین دما و بارش کنونی و جایگزین ة. با برآورد رابحشدترسیم  9ة رابح

 .ارتفا  است، xدما و ، y تحلیل شد.و  آن نیز ترسیم و تجزیه ةارش گذشته بازسازی و نقشکنونی، ب

 

 

 1139/1-=y(x+)043/93        (9) ةرابح

 

 پژوهش های یافته

 یتولوژیبا توجه به ل یراکم اشکال کارستت -

ابتدا مناطق آهکری در   بنابراینقابل انحلال کربناتی است؛  ۀوجود تود ،ترین عامل ایجاد کارست اصلی ترین و مهم

 3/494901درصرد معرادل    19کلی میرزان آهر  در زاگررس تقریبراغ      طور سح  زاگرس شناسایی و مشخص شد. به

مناسرب،   یتولرویی همچرون ل  ی(. عروامل 0که بیشترین مقدار آن در زاگررس میرانی اسرت )شرکل      استکیلومترمربع 

در طول زمران در منحقره شرده     یاشکال مختلف کارست یلسبب تشک یمها و اقل و شکا  هاوجود درز بودن، یزهتکتون

نبروده و   یکسران زاگررس   یاشکال در تمرام  ینا یکه پراکندگ امر دلالت دارد ینگرفته بر ا صورت های یاست. بررس

 (.4متفاوت است )جدول  یمکان های یژگیو و یتا در مناطق مختلف با توجه به موقعهتراکم آن
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 (1911)نگارندگان،  شناسی مناطق کارستی زاگرس زمین ةنقش :7 -شکل

 

 تراکم اشکال در مناطق کارستی زاگرس :1 -جدول

 اشکال نوع اشکال
 ای و خطی( تعداد )نقطه

 مساحت )اشکال سطحی(

 تراکم در زاگرس 

 )در هر کیلومترمربع(

 یا نقحه
 111/1 1011 چشمه

 11190/1 31 غار

 یخح
 11101/1 910 تنگ

 1191/1 333 یونکان

 یسحح

 111131/1 04/40 یندول

 143/1 49/14391 یدشت آهک

 1194/1 33/334 هوم

 

 با توجه به عامل ارتفاع یاکم اشکال کارستتر -

ارتفراعی   ة. با افزایش ارتفا ، تراکم غارهرا نسربت بره مسراحت طبقر     شدغار در زاگرس شناسایی  31: تعداد غار

 آنهرا یابرد، امرا ارزیرابی     زمرین گسرترش مری    صورت سححی در زیرر  (. غار به9 )جدول و (1 ةیابد )رابح افزایش می

ولری تغییرر آن برا افرزایش     ، شد. تراکم غارها در هر کیلومترمربع، عدد بسیار نراچیزی اسرت   انجامای  صورت نقحه به

ایرن  زایش داشرته کره   وجه است. با افزایش ارتفا ، تعداد غارها در سحوا ارتفاعی مختلف زاگرس افر ت جالبارتفا  
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ترر زاگررس نسربت بره سرحوا       شدن در سحوا مرتفرع  خود دلیلی بر مساعدتربودن شرایط انحلال و کارستیرویداد 

برابر سرحوا ارتفراعی برین     91متر، حدود  9311تا  9111که تراکم غارها در سحوا ارتفا   طوری ارتفا  است؛ به کم

متر، تراکم غارهرا بره حرداقل     9311تا  9111 یکه در سحوا ارتفاعاست  یحال این در ؛متر بوده است 4111تا  311

در  شرود،  یمر  یشرتر ارتفا  تعداد غارهرا ب  یشکه هرچند با افزا شود یاستدلال م یناست. چن یده( رس11143/1خود )

 غار از ی  کارست مخفی به کارست آشکار تبدیل شود، سایر عوامل نیز نقش دارند. ینکها

 

 R2   1140/1-X13-E9=Y=13/1       (1) ةرابح

 

 در زاگرس یتراکم غارها در طبقات ارتفاع :2 -جدول

 تراکم مساحت طبقة ارتفاعی تعداد طبقه

4111-311 49 01/33010 1119/1 

4311-4111 43 33/39333 1119/1 

9111-4311 99 43/34043 1113/1 

9311-9111 0 93/19099 1114/1 

9111-9311 3 30/41300 1113/1 

9311-9111 9 39/193 113/ 

 

حاکی ها در مناطق مختلف  شد. حضور چشمه یتموقع یینو تع ییچشمه شناسا 1011در زاگرس تعداد  :چشمه

؛ امرا در منراطق آهکری    اسرت ارتفا  شده  های زیرزمینی براثر شیب یا گسل با سح  زمین هم سح  ایستابی آب است

 آن دارای آب است که در محل چشرمه شررایط آشکارشردن بررای    چشمه نمادی از وجود تشکیلات کارست مخفی 

شرود.   کارسرت قلمرداد مری   ة یکی از بردارهرای مرؤثر در محالعر    مثابة شده است؛ به همین دلیل حضور آنها به فراهم

آید که با افزایش ارتفا  تعداد آنهرا   های موجود در سحوا ارتفاعی مختلف زاگرس چنین برمی براساس تعداد چشمه

داشرته و   یشبالاتر، تراکم آنهرا افرزا   یدر طبقات ارتفاع یبا توجه به کاهش سحوا ار  یول ،نداشته یچندان تفاوت

مترر اسرت    311ترا   1متر بیش از ده برابر تراکم آنها در سحوا ارتفراعی برین    9111تا  9311این افزایش در سحوا 

 (.9جدول ؛ 3 ة)رابح

 

 R2      1109/1-x13-E9=Y=03/1       (3) ةرابح
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 (1911ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس )نویسندگان،  تراکم چشمه :9 -جدول

 تراکم ها تعداد چشمه ارتفاعی ةمساحت طبق طبقه

311-1 31/10399 909 113/1 

4111-311 01/33010 139 110/1 

4311-4111 33/39333 103 113/1 

9111-4311 43/34043 001 143/1 

9311-9111 93/19099 4013 190/1 

9111-9311 30/41300 091 139/1 

9311-911 133/9393 410 119/1 

 

که نشران   استمثبت )صعودی(  ةی  رابح ،ها همبستگی رگرسیونی کانیون ةحاصل از رابح یجةنتو تنگ:  یونکان

هرا برا افرزایش ارتفرا       ها برخلا  کرانیون  ولی تراکم تنگ ؛شود دهد با افزایش ارتفا ، نسبت تراکم آنها بیشتر می می

گیرری   در شرکل  انحرلال ولی باید به این نکته توجره داشرت کره     ؛کانیون و تنگ لندفرم خحی هستند. شود کمتر می

بره  گذارد و با توجه  ها نقش دارد. با توجه به اثری که ارتفا  بر کاهش دما و افزایش بارش می ها بیشتر از تنگ کانیون

(، افرزایش ترراکم   441: 4901شرود )محمرودی،    بست آهکری اطرلاق مری    شکل و بنUهای  مفهوم کانیون که به دره

کره   صورتی ؛ درستآنها ایجاداز عوامل مهم در  یکیها در هر کیلومترمربع در طبقات ارتفاعی دال بر انحلال  کانیون

های بالادست بسیار  ها، شرایط حو ه گیری تنگ ر شکل. دردها عواملی غیر از انحلال نیز نقش دا گیری تنگ در شکل

ها با کاهش ارتفا  منجر  های زاگرس به افزایش تنگ خوردگی بودن چین ها و موازی افزایش دبی رودخانه .مؤثر است

انرد.  رریب تبیرین اثرگرذاری ارتفرا  برر ترراکم         ها به وجود آمرده  ها از ادغام کانیون ی از تنگعضب البته ؛شده است

درصرد(، در دو جهرت مخرالف هرم      01) 0/1( در هر دو بیشتر از 3و  1ها )جدول  ( و تنگ0و  3ها )روابط  نیونکا

 .است

 R2 1113/1+x13-E4=Y   =31/1       (3) ةرابح

 

 (1911، ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس )نویسندگان تراکم کانیون: 4 -جدول

 تراکم ارتفاعی ةمساحت طبق ها تعداد کانیون طبقه

311-1 19 31/10399 1110/1 

4111-311 410 01/33010 1193/1 

4311-4111 444 33/39333 119/1 

9111-4311 400 43/34043 1193/1 

9311-9111 494 93/19099 119/1 

9111-9311 09 30/41300 1110/1 
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 R2 4/30+x1939/1-=Y  =0/1        (0) ةرابح

 

 (1911ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس )نویسندگان،  تراکم تنگ :0 -جدول

 تراکم ارتفاعی ةمساحت طبق ها تعداد تنگ طبقه

311-1 90 31/399 1113/1 

4111-311 30 01/33010 114/1 

4311-4111 11 33/39333 1110/1 

9111-4311 39 43/34043 1113/1 

9311-9111 94 93/19099 1111/1 

 

رگرسریونی   ةمتغیرر وابسرته رابحر    مثابة ها به ها و تنگ متغیر مستقل و طول کانیون مثابة ارتفا  به ینب یدر قدم بعد

با توجه به موقعیت قرارگیری آنها در طبقات اقلیمی متفاوت، ایرن روابرط بررای هرر واحرد از زاگررس        شد.برآورد 

 .داشتعنادار که روابط م شد یلو تحل یهصورت جداگانه برآورد و در طبقاتی تجز به

 

 ةهرا در طبقر   اقلیمی یر  و سره و بررای کرانیون     ةطبق ها در دو روابط بین ارتفا  با طول در تنگ زاگرس پست:

ها  شود؛ منتها شیب تغییرات طول تنگ اقلیمی دو معکوس است؛ به این صورت که با افزایش ارتفا  طول آنها کم می

شردن عررض   یشتراز ب یکره ناشر   شرود  یمر  یشرتر هرا ب  ارتفا ، طرول تنرگ   یشبراثر افزا ست؛ یعنیها بیشتر از کانیون

 است؛کوه  یشترارتفا  ب دلیلشدن تنگ به تر یقاز عم یناش یاکه در آنها تنگ به وجود آمده  است هایی خوردگی ینچ

 کرن اسرت  ممارتفرا    یشطول آنها با افرزا  یشاند، افزا شده یجادکوه ا ةطر  دامن ی چون در  ها یونکان بارۀدر یول

 (.3)جدول  باشد ها کانیون ةدر توسع انحلالیناشی از اثرگذاری عوامل 

 

 روابط میان ارتفاع و طول تنگ و کانیون در طبقات اقلیمی در زاگرس پست: 6 -جدول

 کانیون تنگ -

 Y R2 Y R2 اقلیمی ةطبق

4 99/391+X4334/1- 31/1 _ _ 

9 0/4133+X1933/1- 03/1 99/331+X1030/1- 39/1 

 

میران ارتفرا  و طرول در زاگررس      ةرابحر  ،شرود  مشراهده مری   0طور کره در جردول    همان :خورده ینزاگرس چ

 ةاقلیمری دو و چهرار معکروس اسرت. اینکره در طبقر       ةاقلیمی ی  مستقیم و در طبق ةها در طبق خورده در تنگ چین

 یشرتر ، باسرت اقلیمی هرچند ازنظرر ارتفرا  متفراوت     ةگردد که این طبق اقلیمی ی ، رابحه مستقیم است به این برمی
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هرا کوتراه    طرول تنرگ   یجره کم و درنت ها یندارند که معمولاغ ارتفا  چ قرارزاگرس  یةدر حاش یماقل ةطبق ینا یها تنگ

ها کرم   تنگ طول ارتفا  افزایش با که چهار و دو اقلیمی طبقات در. شود یم یشترارتفا  طول تنگ ب یشاست و با افزا

و  شرود  مری  که براثر عوامل فرسایشی قحرع  شود میشود، با توجه به افزایش ارتفا ، درواقع ارتفاعی از چین کمتر  می

 شود. همین مسئله باع  کمترشدن طول تنگ می آید؛ یصورت تنگ درم به

 

 خورده روابط میان ارتفاع و طول تنگ در طبقات اقلیمی در زاگرس چین :7 -جدول

 Y R2 یروابط همبستگ اقلیمی ةطبق

4 33/109+X13/93 13/1 

9 9/4919+X193/1- 1/1 

1 3/4013+X10/1- 19/1 

 

 ةاقلیمی سره، ارتفرا  و طرول کرانیون در طبقر      ةارتفا  و طول تنگ در طبق یندر زاگرس مرتفع ب زاگرس مرتفع:

اقلیمی پنج برای تنگ و کانیون نزولی است و  ةاما این رابحه در طبق ؛رگرسیونی مستقیم وجود دارد ةاقلیمی دو، رابح

خرورد و   هرم مری   های آهکی و شیب آنها بر یابد. در زاگرس رورانده نظم توده با افزایش ارتفا ، طول آنها کاهش می

فیکاسیون علاوه برر عوامرل    -در جهات مختلف، شیب توپوگرافی زمین نیز تقارن بسیار کمی دارد و شرایط کارستی

 یماقل ییرتغ آثار یخوب به شود یباع  م یادشدهمختلف  یطشرا یبد. ترکشو ساخت نیز متأثر می ایط زمیناقلیمی از شر

دو و  یمری اسراس در طبقرات اقل   ینبر هم ؛دشون یابیرد یمختلف در عوارض کارست یها دوره یارتفا  ط یشبا افزا

 یرن باشد که در ا یناز ا یناش است ممکنآنها  یش. افزایابد یم یشها افزا و تنگ ها یونطول کان ،ارتفا  یشسه با افزا

پنج  یمیاقل ةکه در طبق یدر صورت گیرند؛ یواحد را دربرم یةحاش یشتردر دو و سه ب یمیواحد از زاگرس، طبقات اقل

کاهش  ها یونها و کان طول تنگ ،ارتفا  یشبا افزا رسد، یاست و هم بارش به حداکثر ممکن م یینپا یارکه هم دما بس

باشد که در مناطق مرتفع زاگرس رورانده نسربت بره اطررا      یبیش یشاز افزا یناش است ممکنکاهش آنها  یابد؛ می

شرایط تغییررات اقلیمری را در اشرکال کارسرتی      توان یخود دارند. آنچه مسلم است براساس طول تنگ یا کانیون نم

 (.3جدول ) کردزاگرس مرتفع ردیابی 

 

 میان ارتفاع و طول تنگ و کانیون در طبقات اقلیمی در زاگرس مرتفعروابط همبستگی : .5 -جدول

 کانیون تنگ -

 Y R2 یروابط همبستگ Y R2 یروابط همبستگ اقلیمی ةطبق

9 _ _ 0/4090+X191/1 11/1 

9 3/4401+X943/1- 04/1 - - 

3 0/9941+X1133/1- 03/1 3/9013+X190/1- 91/1 
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رگرسیون خحری  با آمده  دست به ةاند. رابح ها دربرگرفته مترمربع از زاگرس را دشت 49/14391کلی  طور به دشت:

. وسرعت  یابرد  ینسربت کراهش مر    ینارتفا ، ا یشبا افزا که دارد دلالت ینها بر ا بین ارتفا  و نسبت تراکم در دشت

محسروب   یسرحح  هرا از عروارض   (. دشرت 3 ة)رابحر  رسرد  یحد خود مر  ینبه بالا به کمتر 9311ها از ارتفا   دشت

 یلتشرک  یهرا و حتر   پوشره  یخها،  بلکه تجمع رواناب نیست؛ یلآنها دخ ةکه فقط عامل بارش و دما در توسع شوند یم

 یاری( بس4933) 4ینسلیکل های یافتهآنها نقش داشته است. براساس  یعسقف آنها در توز یزشو ر یرزمینیز یغارها

 هرا  یرخ  ینینش با عقب یخبنداناند که در اواخر عصر  پوشیده شده بودههای طبیعی  ها در ابتدا از یخ و یخچال از دشت

برر برارش    یرر تبخ یزانم یشدن هوا و فزون ماند و سپس با گر را به وجود آورده ها یاچهدما، در یجهان ییراتدر اثر تغ

 (.0اند )جدول  شده خش 

 

 R2 9093/1  +X13-E3-=Y    =04/1        (3) ةرابح

 

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

 نسبت تراکم ارتفاعی ةمساحت طبق مساحت دشت )کیلومترمربع( طبقه

311-1 00/49934 31/10399 93/1 

4111-311 94/3301 01/33010 41/1 

4311-4111 31/3101 33/39333 43/1 

9111-4311 01/0991 43/34043 43/1 

9311-9111 31/9443 93/19099 10/1 

9030-9311 11/3 30/41300 1111/1 

 

در هرر طبقره، برا     هرا  ینشد. نسبت ترراکم دولر   ییشناسا یندول 919زاگرس تعداد  ی در واحد یمومورف :یندول

متغیر مستقل بره شرکل    مثابة متغیر وابسته با ارتفا  به مثابة بین دولین به ةارتفاعی بیشتر شده است. رابح ةطبق یشافزا

 نسربت سرححی دولرین افرزایش    ، شود ارتفاعی کمتر می ةاینکه مساحت طبق ازای افزایش ارتفا  با است و به 0 ةرابح

 (.44 و 41است )جدول  یافته

 

 R2 1119/1-x13-E0=Y=0394/1        (0) ةرابح

 

 

 

                                                 
1 Clinsey 
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 متر 011طبقاتی  ةفاصل ها در طبقات ارتفاعی زاگرس با نسبت تراکم دولین: 11 -جدول

 نسبت تراکم ارتفاعی )کیلومترمربع( ةمساحت طبق کیلومترمربع() یندولمساحت  طبقه

311-1 01/1 31/10399 11114/1 

4111-311 43/3 01/33010 11110/1 

4311-4111 41/1 33/39333 111119/1 

9111-4311 09/1 43/34043 11114/1 

9311-9111 31/1 93/19099 1114/1 

9111-9311 10/1 30/41300 1119/1 

9311-9111 39/4 13/9393 1113/1 

9333-9311 90/1 39/193 1113/1 

 

 متر 111طبقاتی  ةفاصل ها در طبقات ارتفاعی مختلف با تراکم دولین :11 -جدول

 تعداد طبقه
ارتفاع  ةمساحت طبق

 )مترمربع(

 ها  مساحت دولین

 در این طبقه

نسبت )مساحت دولین به 

 مساحت طبقه(

311-311 0 41093331 09/300113 139/1 

011-311 93 49199033 4013100 413/1 

311-011 49 49433101 9/19301 119/1 

011-311 41 49903341 3/003113 133/1 

4111-011 9 44911933 43/31101 111/1 

4911-4411 9 44131013 39/39019 113/1 

4111-4911 4 49331394 03/9140 114/1 

9111-4011 4 44039144 90/91313 114/1 

9411-9111 9 44199934 1/339011 133/1 

9911-9411 0 41330403 3/3143199 131/1 

9911-9911 90 0901000 4311439 439/1 

9111-9911 94 3913991 1/31349 141/1 

9311-9111 40 3333149 9/030193 490/1 

9311-9311 99 3930991 4033391 994/1 

9011-9311 99 1431931 440390 193/1 

9311-9011 40 9093131 9/313001 433/1 

9011-9311 0 9130319 9/919133 433/1 

9111-9011 0 4111190 3/9949114 39/4 

9411-9111 4 009319 4/3394 113/1 

9911-9411 4 304011 94/40403 193/1 

9911-9911 4 131013 03/39939 490/1 

9111-9911 9 933331 4119193 09/9 

9011-9311 9 494310 3/900131 4/9 
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 410/    غلام حسن جعفری و فروزان ناصری         های ماکروکارست زاگرس ایران با تأکید بر و عیت دما و بارش توزیع فضایی لندفرم            

 

 

صورتی است کره برا افرزایش     ها به ارتفاعی و نسبت تراکم در هوم ةرگرسیون خحی بین مساحت طبق ة: رابحهوم

 و مترر تجزیره   311ارتفراعی   ةفاصرل  های زاگرس برا  ها در دشت یافته است. توزیع هوم ارتفا ، نسبت تراکم افزایش

کیلومترمربرع در واحرد سرح ( و در     1113/1متر، تراکم آنها به حداقل خود ) 4111تر از  . در ارتفا  پایینشدتحلیل 

 4311کیلومترمربع در واحد سح ( رسیده است. در ارتفرا  برین    119/1متر، به حداکثر خود ) 4311تا  4111ارتفا  

متر به بالا نسبت ترراکم آنهرا بیشرتر     9111( و از ارتفا  113/1یافته ) راکمی آنها کاهشمتر، دوباره نسبت ت 9111تا 

انرد؛   ها نقش داشرته  شده است. چنین توزیعی دال بر این است که عوامل دیگری غیر از کاهش دما در پراکندگی هوم

 (.49جدول  ؛41 ة)رابحاند  ها مصون مانده سحوا برجسته از انحلال در دشت مثابة بهها  هوم زیرا

 

 R2 1149/1-x13-E9=Y=33/1        (41) ةرابح

 

 (1911ها در زاگرس )نویسندگان،  نسبت تراکمی هوم :12 -جدول

 نسبت تراکم ارتفاعی ةمساحت طبق مساحت هوم )کیلومترمربع( طبقه

4111-311 33/93 01/33010 1113/1 

4311-4111 10/01 33/39333 119/1 

9111-4311 03/944 43/34043 113/1 

9303-9111 40/490 93/19099 119/1 

 

 یمبا توجه به اقل یکارست و تراکم اشکال کارست ةمستعد توسع یمیاقل یطراش -

رو به باد )برادگیر(   یها حتی در ی  کوهستان روی دامنه نیست؛ها ی  اندازه  کوهستان ةبارش و رطوبت در هم

)غیرور و   شرود  ها باع  تغییرر در برارش مری    و پشت به باد )بادپناه( یکسان نیست و تأثیرات اوروگرافی  کوهستان

هرای   هرای مرطروب و سریکلون    محالعراتی در مسریر جریران    ۀ. با توجه به قرارگیری محدود(493: 4903مسعودیان، 

 کنرد  های شرقی بارش و رطوبت بیشتری دریافرت مری   س نسبت به دامنههای غربی زاگر ای و سودانی، دامنه مدیترانه

 ةدرجر  93ترا   -4مترر و دمرای سرالانه از     میلری  011تا  931ای که بارش سالانه بین  گونه ؛ به(993: 4939)علیجانی، 

بره همرین    ؛داثرگذاری آنها بر مناطق مختلف کارستی متفاوت باشر  رود یگراد در نوسان است؛ بنابراین انتظار م سانتی

 یشرترین شد. دمرا از ب  بندی یمهای دما و بارش کنونی ترسیم و سحوا وابسته به هرکدام به پنج طبقه تقس منظور نقشه

به این صرورت کره    ؛تا پنج قرار گرفتند ی در طبقات  یببه ترت یشترین،به ب ینو بارش بالعکس از کمتر ینبه کمتر

برای تشکیل کارست کمتررین امتیراز را بره خرود اختصرا        ،ما را داشتندبندی دما، مناطقی که بیشترین د برای طبقه

همچنرین   ؛امتیاز را گرفتنرد  یشترینب اشتند،کارست د ةدادند و مناطقی با دمای پایین که بهترین شرایط را برای توسع

یرنرد. پرس از   گ امتیراز را مری   بیشترینکارست،  ةبرای بارش، مناطقی با حداکثر بارش و بهترین و عیت برای توسع

و  91-93بسیار نامسراعد )دمرا    مثابة بندی آنها، طبقات به ترتیب از اول تا پنجم به های دما، بارش و طبقه ترسیم نقشه
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 4111تابستان (، 14 یاپی)پ، دوم، شماره یازدهمسال ریزی فضایی،  برنامه/  441

 

 

(، مساعد )دمرا  111-339و بارش  41-43(، متوسط )دما 900-111و بارش  43-91(، نامساعد )دما 431-900بارش 

 ةرود طبقر  ( در نظر گرفته شدند. انتظار مری 093-309و بارش  -4-3 ( و بسیار مساعد )دما339-093و بارش  41-3

بسریار   ةکارسرت داشرته باشرد. در طبقر    ة توسع برایبسیار مساعد با کمترین دما و بیشترین بارش، بهترین شرایط را 

 ةه طبقر کارست به حداقل برسد. البته این نکته را بایرد در نظرر داشرت کر     ةد تراکم و توسعشو می بینی پیشنامساعد 

به همین دلیل درصد پراکندگی اشکال کارستی نیز در آن کمترر   دارد؛طبقات  ةکمتری نسبت به بقی ةبسیار مساعد پهن

 (.3)شکل  شداقلیمی کنونی منحقه ترسیم  ةدما و بارش، نقش ةلای شود. درنهایت با تلفیق دو می

 

 
 (1911)نگارندگان،  اقلیمی )بارش و دما( کنونی در زاگرس ةنقش: 5 -شکل

 

مررز کرواترنری برآوردشرده توسرط جعفرری و       بازسازی دما و بارش گذشته، با جایگزینی ارتفا  برر   منظور به

 ةآمده برای هر حو ر  دست (، در روابط رگرسیونی به49های مختلف زاگرس )جدول  ( برای حو ه4900حضرتی )

دمرای   هرم  ة(، دمرای گذشرته بازسرازی و نقشر    41زاگرس و برآورد اختلا  دمای حال حا ر برا گذشرته )جردول    

آمده بین بارش و دما، اختلا  برارش کنرونی برا گذشرته بره       دست سپس با استفاده از روابط به شد؛کواترنری ترسیم 

دهرد برارش بررای دوران     یج نشران مری  . نترا شرد بارش آن ترسیم  هم ةو نقش یدست آمد و بارش گذشته نیز بازساز

طرور   گراد در نوسان بوده و بره  سانتی ةدرج 43تا  -0متر و دما سالانه از  میلی 4349تا  909کواترنری در زاگرس بین 

گراد با دمای کنرونی اخرتلا  داشرته     سانتی ةدرج 3/3بارش کنونی بوده و دما  برابر 3/4متوسط بارش گذشته تقریباغ 

کارسرت   ةگیری و توسرع  اقلیمی ازنظر شکل ةدما و بارش گذشته و تلفیق آنها، پنج طبق ةیم دو نقشاست. پس از ترس
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کمترین دمرا و بیشرترین برارش،     با؛ به این صورت که مناطق شدکنونی مشخص  ۀبرای دوران کواترنری همانند دور

 شدن به خود اختصا  دادنرد  رای کارستیامتیاز را ب کمترینامتیاز و مناطق با بیشترین دما و کمترین بارش،  بیشترین

 (.0)شکل 

 (40: 1917های زاگرس )جعفری و حضرتی،  مرز در حوضه ارتفاع برف :19 -جدول

 کل زاگرس بختگان کارون کرخه مرزی غرب حوضه

 9040 9034 3/9090 3/9119 9911 مرز )متر( ارتفاع برف

 

 آمده برای هر حوضه دست اختلاف دمای به: 14 -جدول

 (cاختلاف دما )درجه  Yرگرسیونی ارتفاع و دما  ةرابط حوضة آبریز

 0/3 -1130/1(9911+)933/99 غرب یمرز

 3/0 -1130/1(3/9119+)949/91 کرخه

 04/0 -1139/1(3/9090+)900/99 کارون بزرگ

 31/44 -111/1(9034+)931/99 مهارلو -بختگان

 3/3 -1139/1(9040+)043/93 کل زاگرس

 

 
 (1911)نگارندگان،  کواترنری در زاگرس ةاقلیمی )بارش و دما( دور ةنقش :1 -شکل
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سره   ة% و طبقر 11/30چهرار   ةها در طبقر  بندی اقلیم کنونی از اشکال سححی بیشترین درصد دولین براساس طبقه

 قررار  %41/99% و چهار 94/30سه  ةها در طبق % و هوم14/90% و سه 01/99ی   ةهای آهکی در طبق %، دشت09/90

% و 03/19سره   ةهرا در طبقر   % و تنگ19/93% و چهار 34/94ی   ةها در طبق بیشتر کانیون ،اند؛ از اشکال خحی گرفته

% و سره  13چهرار   ة% و غارهرا در طبقر  34/99% و سه 93/33چهار  ةها در طبق اند و چشمه گرفته % قرار39/90چهار 

 یمری در طبقرات اقل  یرب هرا بره ترت   جز دشت به یاشکال کارست ریشتتراکم ب یطور کل دارند. به % بیشترین تراکم را93

 یرزان م یشترین، بیکواترنر یماقل برمبنای، 44شکل  براساس(. 41چهارم و سوم )مساعد و متوسط( بوده است )شکل 

% و 33/93 یر  % و 13/11چهرار   ةدر طبق یآهک یها %، دشت9/90% و سه 39/30چهار  ةدر طبق ها یندول یپراکندگ

% و 03/19سره   ةهرا در طبقر   %، تنرگ 99/93% و چهرار  30/99 یر   ةدر طبق ها یون%، کان11/33چهار  ةها در طبق هوم

 یر  . برا  اسرت  بوده% 93/34چهار  ة% و غارها در طبق00/94% و سه 13/31چهار  ةها در طبق %، چشمه39/90چهار 

 یدر کرواترنر  یاشکال کارسرت  یگفت پراکندگ توان یته ماشکال در دو زمان حال و گذش یپراکندگ یانم یکل یسةمقا

در طبقرات   یشرتر ب یکنرون  ۀکره در دور  ی؛ در حرال است بودهمساعد  یارمساعد و بس یمیاقل ةدر طبق بیشتر یببه ترت

 یماقلر  ییرر با تغ یکواترنر یمحلب است که ط ینبر ا یلخود دل ها یپراکندگ گونه ینمساعد و متوسط هستند. ا یمیاقل

 یارمساعد و بس یطدر شرا یکارست های یدهپد بیشتر یریشده است. قرارگ یفو  ع یدشد یکاسیونف -یکارست ةمنحق

یابنرد   اند و در شرایط کنونی تکامل می رفتهگ ها شکل های سرد کارست دهد طی دوره مساعد اقلیم کواترنری نشان می

 (.49و شکل  43دول ج)

 

 
 نمودار پراکندگی عوارض کارستی در طبقات اقلیمی در زمان کنونی :11 -شکل
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 449/    غلام حسن جعفری و فروزان ناصری         های ماکروکارست زاگرس ایران با تأکید بر و عیت دما و بارش توزیع فضایی لندفرم            

 

 

 

 کواترنری ةنمودار پراکندگی عوارض کارستی در طبقات اقلیمی در دور :11 -شکل

 

 کنونی و دوران کواترنری برحسب درصد ةپراکندگی عوارض کارستی در طبقات اقلیمی در دور :10 -جدول
 کنونی ةدور دوران کواترنری

نوع 

 اشکال
 اشکال

 یاربس

 مساعد
 نامساعد متوسط مساعد

 یاربس

 نامساعد

 یاربس

 مساعد
 نامساعد متوسط مساعد

 یاربس

 نامساعد

 یخح
 34/94 30/43 0/91 11/93 43/4 99/93 49/43 04/91 30/99 03/9 یونکان

 94/3 31/43 03/19 39/90 13/4 00/3 44/44 14/13 03/93 09/4 تنگ

 نقحه
 39/1 11/0 34/99 93/33 33/3 13/9 03/3 00/94 13/31 09/40 چشمه

 3/9 3/40 93 13 - 93/4 3 03/93 93/34 03/9 غار

 

 

 یسحح

 31/4 93/4 09/90 11/30 - 33/4 34/1 9/93 39/30 99/1 یندول

 01/99 19/41 10/99 14/90 41/1 33/93 99/49 0/40 13/11 00/1 دشت

 11/9 30/3 94/30 41/99 - 11/9 10/4 11/44 11/33 - هوم
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 (1911)نگارندگان،  پراکندگی اشکال کارستی با توجه به طبقات اقلیمی در زاگرس :12 -شکل

 

 یکبه تکتون توجه با کارستی های لندفرم تراکم -

هرای موجرود در    گسل ة. به این منظور نقشاستهای کارستی اثرگذار  علاوه بر ارتفا ، گسل نیز بر پراکندگی فرم

 .شد(؛ سپس پراکندگی اشکال کارستی براساس فاصله از گسل بررسی 49زاگرس رقومی شد )شکل 
 

 
 (1911دگان، گارنها در زاگرس )ن پراکندگی گسل ةنقش :19 -شکل
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 43 هرای  ها قرار دارند )جدول کیلومتری از گسل91 ةاستثنای هوم در فاصل به شده درصد فراوانی از اشکال محالعه

 ها براقی  یافته در دشت شواهدی از وجود آه  انحلال مثابة آهکی هستند که به ةها درواقع اشکال برجست (. هوم43تا 

ها از  هوم ةشوند، فاصل ها موجب افزایش انحلال در سح  و عمق زمین می و شکا  هااند. با توجه به اینکه درز مانده

 نبود یلها، به دل هوم ۀانحلال در عمق در محدود زیرا ؛یری آنها بوده استگ ترین عامل در شکل مهم ،ها این شکستگی

 یر  نزد ةدر فاصرل  هرا  ینغارهرا و دولر   یاست. فراوان یدهمنحقه به حداقل خود رس یریها و نفوذناپذ و شکا  هادرز

 یراوانر ف ایرن کره   یطرور  و تحرول آن اسرت؛ بره    هرا  یها و شکسرتگ  شکا  ها،درز ازکارست  یریاثرپذ ۀدهند نشان

کمر    یکارسرت عمقر   ویژه بهو به تحول کارست  بخشد یو عمل انحلال را سرعت م دهد می یشرا افزا یرینفوذپذ

 ناپذیرنفوذ های یهلا یو انباشت آن رو ینها موجب نفوذ آب به درون زم و شکا  هاوجود درز ینهمچن ؛کرده است

دهرد. در   های وکلوزین را شرکل مری   ها و سراب چشمه ،د و در مناطق کارستیشو چشمه تخلیه می راهکه از  شود یم

 هاست. و شکا  هااثرپذیری آنها از درز نزدی  به گسل دال بر ةها در فاصل اینجا نیز فراوانی چشمه

 

 (1911ای کارستی با توجه به گسل در زاگرس )نویسندگان،  پراکندگی اشکال نقطه :16 -جدول

 فاصله از گسل
 غار چشمه

 درصد تعداد درصد تعداد

 93/44 0 19/3 913 یلومترک یککمتر از 

 3/9 9 3/94 4133 یلومترک 0تا  یک

 3/49 41 03/43 093 یلومترک 0-11

 13 93 91/90 4990 یلومترک 11-21

 03/93 99 04/93 4943 یلومترک 21-61

 

 پراکندگی اشکال خطی کارستی با توجه به گسل در زاگرس :17 -جدول

 فاصله از گسل
 کانیون تنگه

 درصد تعداد درصد تعداد

 34/1 99 93/3 49 یلومترک یککمتر از 

 34/43 441 99/40 11 یلومترک 0تا  یک

 14/99 434 3/40 14 یلومترک 0-11

 03/93 433 34/90 39 یلومترک 11-21

 30/90 919 00/41 94 یلومترک 21-61
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 اشکال سطحی کارستی با توجه به گسل در زاگرس یپراکندگ: 15 -جدول

 فاصله از گسل

 هوم دشت دولین

مساحت 

 (یلومترمربع)ک
 درصد (یلومترمربعمساحت )ک درصد (یلومترمربعمساحت )ک درصد

 - - 90/9 13/4930 90/1 110/1 یلومترک یککمتر از 

 49/4 9/93 33/49 40/3933 33/49 91/9 یلومترک 0تا  یک

 39/1 43/90 30/49 01/3093 13/94 30/9 یلومترک 0-11

 91/91 33/441 10/11 3/43313 33/39 03/44 یلومترک 11-21

 01/09 11/143 00/93 93/41339 10/9 11/1 یلومترک 21-61

 

 گیری نتیجه

هرای کربنراتی    درصد از ارتفاعرات آن را سرنگ   01زاگرس سازندهای کارستی رخنمون فراوان دارند و  یةدر ناح

های مختلفی همچون غار، پولیه، دولین، هروم،   صورت لندفرم های اشکال ماکروکارستی که به بررسی .دهد تشکیل می

ارش و تغییرات آن طی کواترنری، ارتفرا   عوامل دما و ب آثارفهم بهتری را از ، اند شده کانیون، تنگ و چشمه منعکس

. به این منظور توزیع اشکال کارستی در سه گروه سححی، کند می ایجاد پژوهشگرو تکتونی  )فاصله از گسل( برای 

. تراکم درصد زیادی از اشکال کارسرتی در طبقرات مسراعد و    شدبررسی  یادشدهای با توجه به عوامل  خحی و نقحه

 یآنهرا نقرش مهمر    ةو توسع یریگ عامل اثرگذار در شکل ی  مثابة به یمکه اقل دارد دلالت ینر ابسیار مساعد اقلیمی ب

درصرد کمترر    یپراکنردگ  ید؛ از طرفر کن یم ییدرا تأ یادکم و بارش ز یکارست در مناطق با دما ةداشته است و توسع

و  کرم  یاربسر  یادعاسرت کره دمرا    یرن دال بر ا یزمساعد ن یمیاقل ةمساعد نسبت به طبق یاربس یمیاقل ةاشکال در طبق

 -1ترا   -0 یمسراعد )دمرا   یاربسر  یمری اقل ةآنها در طبق یعتوز بنابراین ؛کارست شده است ةسرد مانع از توسع یهوا

 کمتر است. -بارش را دارد یشترینب ینکهبا ا –( متر یلیم 4349تا  4933و بارش  گراد یسانت ةدرج

 یآنها ط بیشتراست  حاکی یدر زمان حال و کواترنر یمیدر طبقات اقل یاشکال کارست یحاصل از پراکندگ یجنتا

 یطدر شررا  یشرتر اشرکال ب  یرن ا یکنون ۀاند؛ در دور مساعد به وجود آمده یارمساعد و بس یمیاقل یطدر شرا یکواترنر

فیکاسریون   -تغییرات اقلیم کرواترنری، کارسرتی   دهد نشان می یپراکندگ گونه ینمساعد و متوسط قرار دارند. ا یمیاقل

مترر(   میلری  4349ترا   4140درجره و برارش    3تا  -0گیری اشکال در اقلیم سرد )دمای  شدید و  عیف شده و شکل

و قرارگیری آنها در طبقات اقلیمی مساعد و متوسط کنونی، تکامرل بیشرتر آنهرا را بره دنبرال داشرته        داده رویبیشتر 

بودن آن به گرما و خشکی، کاهش دما براثرر افرزایش ارتفرا  نقرش      توجه به اقلیم ایران و متمایلدرمجمو  با  .است

بر این اساس با توجه به تغییرر اقلریم کرواترنری، بسریاری از      ؛های کارستی دارد مهمی در پیدایش و گسترش لندفرم

ه برا توجره بره شررایط دمرایی و بارشری       های سرد به وجود آمده و امروز اشکال کارستی براثر انحلال بیشتر در دوره

 اند. یافته گسترش
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دهد تراکم اشکال در سحوا ارتفراعی مختلرف، برا     پراکندگی اشکال و عوارض کارستی نسبت به ارتفا  نشان می

کاهش مساحت بیشتر شده است و تراکم آنها در طبقات بالاتر نسبت به طبقات پایین گاه بره   برخلا افزایش ارتفا  

برابرر سرحوا    91متر، حدود  9311تا  9111تراکم غارها در سحوا ارتفا   نمونهبرای  ؛بر نیز رسیده استچندین برا

است با افزایش ارتفا  این نسربت کراهش   حاکی  ها متر بوده است؛ نسبت تراکم در دشت 4111تا  311ارتفاعی بین 

هرا فقرط از    رسد. پیردایش و گسرترش دشرت    به بالا به کمترین حد خود می 9311ها از ارتفا   یابد. وسعت دشت می

 یبلکه در کنار عوامل درونر  نیست؛ یلآنها دخ ةو فقط عامل بارش و دما در توسع است نپذیرفته تأثیر یرونیعوامل ب

هرا و   پوشره  یرخ ها،  تجمع رواناب ،زاگرس یآهک ینواح یکوهستان یها دشت یریگ ( در شکلیساختمان یها )دشت

 یاشکال خحر  یجادر ادنقش ارتفا   یسقف آنها نقش داشته است. در بررس یزشو ر نییرزمیز یغارها یلتشک یحت

هرا   از تنرگ  یشترها نقش انحلال ب یونکان یجاددر ا زیرا ؛شود یشتریها توجه ب ها نسبت به تنگ یونکان یتبه و ع یدبا

 یشبر  یینتب یباست و با  ر یشترارتفا  ب ممرتفع نسبت به سحوا ک یاساس تراکم آنها در نواح ینبر ا ؛محرز است

 .شود یم یشترارتفا  در واحد سح  ب یشدرصد با افزا 01از 

اشکال کارسرتی   ةدهد هم نسبت به فاصله از گسل در زاگرس نشان می یاشکال کارست یحاصل از پراکندگ یجنتا

پراکنردگی ایرن اشرکال     .کیلرومتر از گسرل دارنرد    91کمترر از   ةبیشترین تراکم را در فاصل ها بدون استثنا جز هوم به

هرا بیشرتر    و شرکا   هرا ها و غارها در این فاصله دال بر این است که تحول کارست با توجره بره درز   ازجمله دولین

کیلرومتری از  11 ةهرا در فاصرل   یابد. ترراکم بیشرتر هروم    در کارست عمقی افزایش می ویژه بهشود و فرایند انحلال  می

که به دلیل دوربرودن   هستندجامانده از فرایند انحلال  به ةها اشکال برجست زیرا هومکند؛  ید میأیگسل نیز این امر را ت

تپره   مثابة بههای انحلالی  و در سح  دشتاست انحلال در آنها به حداقل رسیده  ،از عوامل نفوذپذیر )درز و شکا (

 اند. اندهم شاهد باقی

 یمعمرولاغ برا خرط مبنرا     یخچالاستفاده کرد؛  یا یاز منحق ر توان ینم یمرز عوارض سحح ییندرمجمو  در تع

. نیسرت گرفتره در کارسرت    تصور ییراتتغ یبرا ییصفر درجه مبنا یدما خط هم یناما ا شود، یم یلصفر درجه تحل

 پیرروی  یدارد و از منحق فراز  یجیتدر یاربس ییراتتغ ی،خح یاز بردارها پیروی ینلندفرم در ع ی  مثابة بهکارست 

د، دهر  یمر  رویمنراطق   ینکه در ا ییها و لغزش ها یزشر یخبندان، یی،دما ییراتبا توجه به تغ یگرد یسواز  ؛دکن یم

ترر انحرلال    محلروب  یطاز شرا یناش فقطارتفا  رخ داده،  باکه در کارست  ییراتیاظهار داشت که تغ یقین با توان ینم

 کاربرد دارد. انحلال از بیشتر( ی)چندنگارگ یستپالمس یکاسیون،ف -یکارست یربوده است؛ در تفس

 

 منابع

 یبازسااز  .(4909) ،ناظوری، سمیه ،زاده، سید محمد زمان ،نژاد، احمد عباس ،یمانی، مجتبی ،جعفربیگلو، منصور -4

المللری   پژوهشری برین   علمری  ةفصرلنام  ،)استان کرماان(  یدخوانکواترنر در کوهستان ب یخچالی یمرزها برف

 .09-410تهران، ، 11شمارۀ انجمن جغرافیایی ایران، 
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، یرانزاگرس ا یکواحد ژئومورف یمرز کواترنر برف یبازساز .(4900) ،حضرتی، نسرین ،حسن جعفری، غلام -9

 .10-99 دانشگاه رازی کرمانشاه،، 93 شمارۀجغرافیا و پایداری محیط،  ةفصلنام

 ،ترجمره احمرد معتمرد    ،یژئومورفولاوژ  (.4930، )سرودن  ی،ا یویرد د ،شوم ی،ا یاستانل ی،ج یچاردر ی،چورل -9

 صفحه. 439، تهران، جلد دوم، چاپ سوم ،انتشارات سمتیمی، مق یمابراه

 یاتخصوص یبررس(. 4903) ی،حراج  یمی،کر ،عباس ی،چرچ حسین، ی،وردنجان یمیکر ،منوچهر سازان، یتچ -1

 یکراربرد  شناسری  ینزمر  ةمجلر  ،یمرکاز  یرانا یآن با مناطق آهک یسةکارست زاگرس و مقا یژئومورفولوژ

 .00-30 اهواز، ،40 ۀشمار یشرفته،پ

 999، تهرران،  4ی، چاپ انتشارات دانشگاه آزاد اسلام ،یرانا یژئومورفولوژ یاتکل(. 4930) ،محمود یریان،حر -3

 صفحه.  

باا   یونپ یسکارست در طاقد توسعة پتانسیل بررسی(. 4909خدری، اکبر، ر ایی، محسن، اشجاری، جرواد، )  -3

، 9، شرمارۀ  زوجای  مراتاب  سلساله  تحلیال  با همراه از دور سنجش  و جغرافیایی اطلاعات از تلفیقاستفاده 

 .90-13تهران، 

غاار   یزآبر ةتحول کارست حوض یبند و پهنه یابیارز .(4903) ،محمدی، سارا، شهابی، هیمن ،خضری، سعید -0

 تهرران،  ،4 ۀکمری، شرمار  های یمومورفولویی  ، پژوهشیمراتب سلسله یلسهولان مهاباد با استفاده از روش تحل

94-90. 

 صفحه. 019، تهران، 9، دانش امروز، چاپ ایران شناسی زمین(. 4901زاده، علی، ) درویش -3

، 3، انتشرارات سرمت، چراپ    (مجازهاا  و)نمادهاا   ژئومورفولاوژی  های نقشه .(4909رامشت، محمدحسین، ) -0

 صفحه. 911تهران، 

 و شناساایی  .(4903) محمرد،  جوانبخرت،  ابوالفضرل،  بهنیافر، محمدعلی، اسدی، زنگنه محسن، عارفی، ر ایی -41

 حوضاة : ماوردی  هراک؛ مطالعاة  و کماتینا والتهام، سویجیک، های مدل براساس کارستی اشکال بندی طبقه

، 39دورۀ  ایران، جغرافیایی انجمن المللی بین و پژوهشی علمی فصلنامة ،ایران شرق شمالدر  کلات کوهستانی

 .401-430 ، تهران،40شمارۀ 

 صفحه. 911، تهران، 1انتشارات سمت، چاپ  ،یدرولوژیه .(4909) ،بیاتی خحیبی، مریم ،زاهدی، مجید -44
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 یانادازها  چشام  .(4934) ،ولایتری، سرعدا   ، رامشت، محمدحسرین  ،غیور، حسنعلی ی،اسدی، محمدعل زنگنه -49

 .30-414 تهران، ،19شمارۀ پژوهشی جغرافیایی،  ة، مجلآن یطیمح یریتاخلمد و مد ةحوض یکارست

 صفحه. 931، تهران، 0انتشارات قومس، چاپ  ،یرانا یژئومورفولوژ .(4904)، طالقانی، محمود علایی -49

کنفررانس ملری    ،زاگارس  ةتحول کارست در منطقا  یبررس .(4930) ،زاده، زهررا  رحیم ،طالقانی، محمود علایی -41

 .999-949های کاربردی منابع آب ایران،  پژوهش

 مقایساة  و شناساایی (. 4903پور، عباس، هاشرمی، مصرحفی، پررویه، فرشراد، ناصررزاده، محمدحسرین، )       علی -43

، ایاران  شارق  و مرکازی  هاای  بیابان: موردی شناسی؛ مطالعة اقلیم و ژئومورفولوژی جنبة از ایران های بیابان

 .91-94، مرودشت، 90ای، شمارۀ  ریزی منحقه فصلنامة برنامه

 صفحه. 991، تهران، 3، چاپ نور یامانتشارات پ ،یرانا یوهوا آب. (4939) ،بهلولعلیجانی،  -43

 صفحه. 019، مشهد، 90انتشارات دانشگاه امام ر ا ) (، چاپ  ،یکاربرد یدرولوژیاصول ه(. 4909) ین،ام یزاده،عل -40

 ،زماین  یاران باارش باا ارتفااع در ا    رابطة مکانی بررسی(. 4903، )ابوالفضل دیس ان،یمسعود ی،حسنعل ور،یغ -43

 .419-491 ، تهران،14 یی، شمارۀایجغراف قاتیتحق

باا اساتفاده از    یاران ا یگردشاگر  یماقلا  یبناد  و پهنه یابیارز(. 4933) لی،ع ،یاحمدآبادنوچهر، زاده، م فرج -40

 .19-94 ، تهران،04ۀ شمار یعی،طب یایجغراف یها پژوهش(، TCIی )گردشگر یمشاخص اقل

، 99دورۀ ، اطلاعرات جغرافیرایی  ، زاگارس  یاة ناح یمیاقل یبند پهنه(. 4901) یه،ناصرپور، سرم  ،الهام فر، یقاسم -91

 .31-31تهران،  ، 30 شمارۀ

، ، انتشرارات دانشرگاه بروعلی سرینا، چراپ اول     کارسات  یمهندسا  شناسی ینزم .(4933) ،قبادی، محمدحسین -94

 صفحه. 991همدان، 

کواترنر بر تحاول کارسات شااهو     یمیاقل ییراتتغ یرتأث یبررس(. 4904) ،اونق، محمد ،قربانی، محمدصدیق -99

 .911-949های کاربردی منابع آب ایران،  کنفرانس ملی پژوهش ،شمال غرب کرمانشاه

 کواترنر اقلیمی تغییرات نقش(. 4930ا ، یمانی، مجتبی، مقیمی، ابراهیم، ) قربانی، محمدصدیق، محمودی، فرج -99
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