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 چکیده

 حوضة درپررچین   بندی اشکال کارستیطبقه: این تحقیق با هدف شناسایی و اهداف

شود و نقش مهمی انجام می های این حوضهکارستتر منظور شناسایی بهتر و دقیقبه

 خواهد داشت.ش سرزمین در مناطق کارستی های آمایدر پروژه

و شناسرایی اشرکال کارسرتی آن، از     بندی حوضرة مرورد ملاهعره   پس از مرز: روش

بنردی اشرکال   جهرت طبقره   بندی چویجیک، واهتهام، کماتینا و هراکهای طبقهروش

 استفاده شد.  کارستی این حوضه

ستی آن از تنوع بالایی های این حوضه نشان داد اشکال کارملاهعة کارست :هایافته

های های کارستی، غارها، اووالاها، پنجرهها درهها، دوهینبرخوردار بوده و انواع کارن

 شوند. های کارستی را شامل میهای مکنده، پونورها و چشمهکارستی، چاه

بنردی  ملاهعة اشکال کارستی حوضة درپرچین مشخص نمود براسرا  طبقره  : نتایج

بندی واهتهام و فوکس طبقههای انتقاهی، براسا  ردیف کارست در سویچ این اشکال

هرای  بنردی کماتینرا در ردیرف کارسرت    های جوان، براسا  طبقهدر ردیف کارست

های کوهزایی قررار  بندی هراک در ردیف کارستمسلح و ناودیسی و براسا  طبقه

 گیرند.می

 کارستی هایهدرپرچین، دوهین، کارن، اشکال کارستی، در :هاواژهکلید
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 مقدمه  . 1

در  مهمری و نقرش   شرود مری انجرام   هرا آنبهترر   منظور ملاهعةبه کارستی اشکال بندیطبقه

 مراکرز  ،ماننرد احرداش شرهرها    عمرانی هایپروژه اجرایامروزه  .دارد هاآن شناساییو  تفکیک

بره  توجره  بردون   کارسرتی در منراطق   آهرن راه مسریرهای و  هرا راه، آزادهاتونل ،، سدهاصنعتی

 تصراویر  ،میردانی ملاهعرا    .رسرد مری  نظرر دشوار به کارستی هایپدیده بندیو طبقه شناسایی

 کره اسرت   ایرن  مبین پرچیندر  حوضهشناسی زمین هاینقشهو  هوایی هایعکس، ایماهواره

 هرا آن بنردی دسرته ین، شناسایی و بنابرا برخوردارند. بالاییاز تنوع  حوضه این کارستی اشکال

 ایرن  در .ه نمایدئشدن منلقه اراارتباط با نوع و میزان کارستی اطلاعا  ارزشمندی در تواندمی

و  مترداول  هرای روش برا  و شناسرایی حوضه این  کارستی اشکالتا  است این بر سعیپژوهش 

 .گیردمورد استفاده قرار  عمرانی هایپروژهآن در  نتایجشود تا  بندیموجود طبقه

 پیشینۀ پژوهش. 7

منراطق از   نیر ا یبنرد ، ملاهعه و طبقره یانسان یهاتیفعاهدر  یکارستمناطق  تیاهم لیدهبه

 کره  بود یملاهعات نهیزم نیا درملاهعا   نیتریمیقد مورد توجه پژوهشگران بوده است. ربازید

، 4)میلانرویچ  شرد  نجاما روداردن ةحوض در 4فلاوسو  وزفژ توسط لادیم از قبل 93 سال در

 یکارسرت  اشرکال  یبنرد طبقره  نیترر یمیقرد  4045سال در  9سویچ یبندطبقه(. 42، ص. 4024

 یارهرا یمع ةیر پابنردی برر   این طبقه(. 429، ص. 4045، سویچ) شودیممحسوب علمی  ةشیوبه

 اشرکال  یوگسرلاو یدر  4039در سرال   نرا یکمات .استوار است یختشنانیوزم یکیژئومورفوهوژ

 در(. 40-44، ص. 4039کررد )کماتینرا،   بنردی  طبقره  یکیدروهوژیه طیشرااسا  را بر یکارست

دهیرل کراربرد آن در   کره بره   کردنرد را ملرر    یروش جدیرد  5فروکس و  2امهر واهت 4999 سال

 اشرکال  یبندقهبط 4033در سال  .بندی مهندسی معروف شدبقهمهندسی به روش ط یهاپروژه

 ریترث   یبنرد طبقره  نیر ا اسا ارائه شد.  2هراکتوسط  ،یکیتکتون یهاتیفعاهبراسا   یکارست

                                                           
1. Jusef.Floves 

2. Milanovic 

3. Cvijic 

4. Waltham 

5. Fookes 

6. Herak 
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از (. 492-443، ص. 4033)هرراک،   براش یمر هرا  کارستبندی در طبقه یکیتکتون یهاتیفعاه

 یهرا پرژوهش   بره خرود گرفرت و    یشرتر یبشرتاب   یکارسرت  مناطق ةهشتاد به بعد ملاهع ةده

 کالاشر  یبنرد بره طبقره   تروان یم هاآن نیترمهماز  که شدانجام مناطق جهان  شتریب در یمشابه

 یکیژئومورفوهروژ  یارهرا یمعبراسرا    4990در سرال   4توسط بایومین نیچ کشوردر  یکارست

 یکیدروهوژیر ه یارهرا یمعاسرا   غارها بر و یکارست یهاچشمه  یبندطبقه (،4990)بایومین، 

باهاما برا اسرتفاده از    کشور درساهوادور  ةریجز یهاکارست یبندطبقه و (4944) 4ناهوم توسط

، چراک هوهانگکرد )اشاره  9چاکهوهانگتوسط  4944در سال سنجش از دور  و ییفضامدل 

در سرال   کره برود   اییبنرد ، طبقره نهیزم نیادر  ا ملاهع نیدتریجداز  یکی نیهمچن (. 4944

را  منلقره  نیر اکارسرتی   یهاچشمه و داد انجامعراق  کشور کردستان ةمنلق در مصلفی 4945

بره   کینزد نکهیا لیدهبه زین رانیا در (.4945رد )مصلفی، کبندی طبقه ییایمیشبراسا  عناصر 

 یسواز  اشکال نیا یبندملاهعه و طبقه دهندیم تشکیل یکارست یهارا سازند کشوردرصد 44

 4922 در سرال  یقردر  ومقردم   ییرضرا  ،از جمله .ه استزیادی مورد توجه قرار گرفت محققان

 دیردگاه ژئومورفوهروژیکی   از رایرن اشرکال   اتخته سلیمان  ةاشکال کارستی منلق ةضمن ملاهع

 شو همکراران ملکی  4923در سال . (4922 ،قدریو مقدم رضایی) ندبندی نمودطبقه ملاهعه و

، )ملکری  دبندی کردنر شکال کارستی استان کرمانشاه را از دیدگاه ژئومورفوهوژی ملاهعه و پهنها

ان داشرته و از  ملاهعا  کارست ایر در نیز سهم مهمی یقباد (.4923 ،طاهقانیعلایی وشوهانی 

 در سالفر بهنیا .(4922 قبادی،)های ایران را مورد بررسی قرار داده است ابعاد مختلف کارست

 های شماهی ارتفاعا  بیناهودکارستی اخلمد در دامنه ةتود یژئومورفیکمختلف  یهاجنبه4922

اقلیمری   را ییر تغ نقرش  یمحمرود  ،(4922 ،قنبرزاده و فرزانه ،افریبهن)را مورد ملاهعه قرار داد 

 را مورد ملاهعره قررار داد   غرب ایران در شاهو یهاکارستکواترنر در تحول ژئومورفوهوژیکی 

 ةرابل یتیولا .(4920محمودی، ) کردمنلقه ارائه  نیا یهاکارستاز  یمیاقل یبندطبقه ینوعو 

را مرورد  راسران رضروی   در خ آبریرز کرارده   ةو اشکال کارسرتی حوضر   یکیتکتونساختارهای 

 .(4909 ولایتی،) دانست کنندهنییتع هاآنگیری نقش تکتونیک را در شکل و بررسی قرار داد

                                                           
1. Baomin 

2. Luhmann 

3. Hung Chak 
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 . روش تحقیق2

 روش  . 1. 2

 هرای نقشره از  ، ابتردا برا اسرتفاده   پررچین در  حوضرة  کارسرتی اشرکال    بندیطبقهمنظور به

 مقیرا   برا  منلقره  شناسری ینزمر  هرای نقشره  ،4:45999و 4:59999 هرای مقیا با  توپوگرافی

منلقره   موقعیرت  سازمان جغرافیایی ارتش 4:29999 تقریبی مقیا با  هوایی عکس 4:499999

زمرین شناسری    هرای نقشره برا اسرتفاده از   حوضره،   بنردی . پس از مرزشد بندیمشخص و مرز

. شرد مشرخص   حوضه ایندر  شدنشیروان و بجنورد مناطق مستعد فرآیند کارستی 4:499999

در  هرا گسرل انرواع   ةو نیز ملاهع هاآنوضوع با بررسی جنس سازندها و میزان گستردگی این م

 بندی اشکال کارستی این حوضره لازم جهت بررسی نقش تکتونیک در طبقه .انجام شد منلقه 

بدین منظور علاوه بر شناسرایی   .تکتونیکی این حوضه مورد ارزیابی قرار گیرد هایفعاهیتبود 

 و توپوگرافی برای این حوضه نیمرخ هگراریتمی  و شناسیزمین هاینقشهاده از ، با استفهاگسل

این حوضره   نقلة 40در  (vf) نسبت پهنای کف دره به عمق آن همچینین .تهیه شد توپوگرافی

اشکال  متناسب با شرایط حوضه، بندیطبقه هایروشدر نهایت، با استفاده از . گیری شداندازه

 ،سرویچ  یرا  ژئومورفوهروژی بنردی  طبقهروش  .متمایز شد یکدیگراز  وی بندطبقهشده شناسایی

 ایرن اسرا    .شرود مری محسروب   کارسرتی  اشکالبندی طبقه زمینةروش در  ترینمهمو  اوهین

 ،بنردی طبقره  ایرن  در اسرت.  یختشرنا زمرین  و ژئومورفوهروژیکی  شررایط  بر مبتنی بندیتقسیم

اسرا    ایرن بر  .شوندمی تقسیم انتقاهیاقص و ن، کامل کارست سه دستة در کارستی هایپدیده

 پرییر انحرلال  کربناترة  هرای سرنگ  از متشرکل  کاملاً که شودمی ایجاد نواحیدر  کامل کارست

 هرای فعاهیرت  تث یرتحت  کمتر کهاست  غیرکربناته نواحیمربوط به ناقص  هایکارست د.نباش

 پرییر انحرلال  آهرک سنگ  که دگیرنمی شکل اینواحیدر  کارستنوع  این. باشندمی کارستی

 یافت آهکی هایسنگ در انتقاهی هایکارست قابل انحلال قرار گرفته باشند.غیر هایسنگ بین

واهتهام و فوکس اسا  روش  .اندشدهجدا  یکدیگر از ناپییرذرسوبا  نفو ةوسیلبه که شودمی

کار گرفتره  هسرزمین ب شآمایو  سازی، راهشهرسازیعمرانی،  هایفعاهیتگسترده در  طوربهکه 

کوماتینرا  بندی طبقهدر  (.9 ر یک منلقه است )جدولها دمبتنی بر نوع و حضور دوهین شودمی

حوضه  هیدروهوژیکیو  کیتوپوگرافی ،یشناختزمین خصوصیا نوع کارست با در نظر گرفتن 

 سرکویی  و ناودیسری هرای  کارسرت   ةدو دسرت  به هااین روش کارست در .گرددمیمشخص 
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 هرای فعاهیرت هرراک ترث یر   بندی طبقهدر (. 40-44، ص. 4039)کوماتینا،  شوندمی بندیتقسیم

ها بره دو گرروه   کارستاسا   این بر .دکنمیکارست ایفا بندی طبقهتکتونیکی نقش مهمی در 

 کروهزایی ( و عمیرق و  ایخرورده، حوضره  چرین ، سرتونی  یهاکارستشامل ) کوهزاییقبل از 

-443، 4033)هرراک،   شروند می تقسیم( تجمعیو شده ، خردشکلدسیع یهاکارست)شامل 

492.) 

 مورد مطالعه ۀمنطق. 7. 2

 شهرسرتان  در شررق و  در استان خراسران شرماهی   ،ایران شرقیدر شمال  ،پرچیندر حوضة

شرماهی و    93˚- 0´ترا   شماهی 93˚-4´بین و از نظر مختصا  جغرافیایی قرار گرفته  اسفراین

در شرمال آن   .شرده اسرت   عواقر  گرینرویج  اهنهارنصف از شرقی 53˚ 52´ا شرقی ت 53˚- 22´

در  ،اسرفراین  ةو سرچشرم  جیرک  میدان ةدر جنوب آن حوض ،شیروان اسلخری آبریز ةحوض

عنروان  شراهجان بره   کروه و در شررق آن   شریروان  به اسفراین و جادة بیدواز ةخانغرب آن رود

  ارد.د قرار شماهیاستان خراسان  قلّة ترینمرتفع
 

 

 
 شمالیان خراسان ایران و استمورد مطالعه در  ۀمنطق موقعیت .1 شکل

 4003 کو ر،و  رئیسی ایران هایکارست ةنقش ؛4909ه، نگارند ة مورد ملاهعةخی: حوضثم
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در آن  دیگرر مسرکونی مسکونی بوده و هیچ منلقه  در داخل حوضه فقط روستای درپرچین

 کیلرومتری  05هزار کیلومترمربع وسعت داشته  و در  34 قرار ندارد حوضه مورد ملاهعه حدود

 ایرن بره   دسترسری . تنهرا راه  قرار دارد  شماهیاستان خراسان  مرکزشهر بجنورد  شرقیجنوب 

 یوهروا ، آبکروپن  اقلیمری بندی طبقهبراسا   .(4 شکل)است  شیروان-اسفراین حوضه جادة

 سراهه 92 آمراری  ةدور یرک ن در حررار  آ درجره  میانگین. است کوهستانیمعتدل  هحوض این

مراه  دی ماه آن سردتریندرجه و  5/42ماه با متوسط تیرماه آن  ترینگرم، سانتیگراد درجة 3/44

 آمراری  دورة یرک  درمنلقره   ةسرالان  شمتوسط بار .درجه  بت شده است 2/4 دمایبا متوسط 

مراه برا   آن مرداد نترری خشرک و  2/55برا   فرروردین ماه سال  ترینپرباران، میلیمتر 923 ساهه92

 (.  4909-4952 ،کشور هواشناسیاست )سازمان  میلیمتر 49/2
  

 
 مورد مطالعه حوضۀ شناسیزمین .7 شکل

 شیروان شناسیزمین 4:499999ة نقش ثخی:م
 

ملاهعراتی سرازند مرزدوران اسرت کره       ةسرازند در منلقر   ترینگسترده شناسیزمیناز نظر 

بره   آنسرن   کره  مرارن اسرت   هایلایه میانبا  صورتی روشن تا دوهومیتی هایآهکمتشکل از 

 (.4 شکل) رسدمیاواخر ژوراسیک تا ابتدای کرتاسه  
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 نظری مبانی. 4

، کلرورهرا و  هاسوهفا ، هاکربنا نظیر  پییرانحلال ایسازندهتوسط  که زمیناز را  مناطقی

 ،انرد یافتره ل انحرلا خروردگی و  مختلف آب هایجریانشده و توسط  پوشیده آواری هایسنگ

 اهمیرت منراطق   ایرن بنردی  طبقره ملاهعره و   (.44 ، ص.4922 )قبادی، نامندمی کارستیمناطق 

شرده   پوشیدهکربناته  ایسازندهتوسط  زمین از سلح کرةپنجم یکحدود  در زیرا ؛دارد زیادی

 سروی از  .انرد شرده بنردی  طبقه کارستی نواحیعنوان به زمیندرصد سلح 49-3 تقریباًو  است

 ایرن خرود را از   نیراز و آب مرورد   ندمناطق ساکن این درصد از مردم جهان در45از  بیش دیگر

 44حردود  سرازندها ایرن   ایرران  در(.  3-5، ص. 4993، فورد و ویلیرامز ) نمایندمی مینتثمنابع 

چره ملاهعرا  کارسرت در    اگر (.929. ، ص4994 ،4ی)رئیسر  اسرت ه فراگرفتر  را شورک درصد

از اهبرز مورد توجره محققران    هاییبخشزاگر  و  ةدر حوض ویژهبهمختلف کشور  هایبخش

درپرچین تحقیقا  اندکی صور  گرفته است. برا   ةزیادی قرار گرفته است، در ارتباط با حوض

ایرن منلقره را    شناسیرسوباز دیدگاه  شحرمی و همکارانموسوی 4922این، در سال  وجود

با توجه بره  (. 24، ص. 4922، زاده و محبوبیرستمی حرمی،موسوی) انددادهمورد ملاهعه قرار 

منبرع آب در   تررین برزر  عنروان  بره  بیردواز سرد   حوضه به این کارستی هایچشمهورود آب 

 یعنری  شرماهی خراسران   قلرة  تررین مرتفرع  و وجرود  عشایری هایراه، عبور اسفراینشهرستان 

آن در  نتررایجود تررا از شرر بنرردیطبقرره و شناسرراییآن  کارسررتی اشررکالشراهجان لازم بررود تررا  

 .دشواستفاده  عمرانی هایفعاهیت

 قیتحق یهاافتهی. 5

 مورد مطالعه ۀمنطق یکارست اشکال ییشناسا .1. 5

و  هرا روش برا اسرتفاده از   کره  باشرد مری  هرا آن شناسرایی  ،کارستی اشکالبندی طبقه لازمه

انجرام   شناسری زمرین  هرای نقشره و  ایمراهواره  تصاویر ،هوایی هایعکس ،میدانی هایتکنیک

را مشرخص   درپررچین  حوضرة  شردة شناسرایی  کارسرتی  اشرکال  تررین مهم 4 جدول .شودمی

هرا   کرارن منلقره   کارسرتی  اشرکال  برین در  در جدول مشرخص اسرت   کههمانلور  .نمایدمی

                                                           
1. Raeisi 
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 گسرترش  4پیتهرا رایرن  یرا  بارانی هایکارن هاآن بیندر  و بوده   هاآن ترینمتنوعو  ترینفراوان

 (.(C) 9 شکل) دهندمی نشان را بیشتری
  

 
  پرچیندر  ۀموجود در حوض هایکارن ترینفراوانسه نمونه از  .2 شکل

 

 کره  شریاری  هایکارن ،دهندمیگسترش کمتری را نشان  ایکاسه هایکارن ،هاکارن بیندر 

 شرکل )رسندمینظر به تریافتهتکامل اندگرفته شکل اصلی هایدره کفدر  طوهی کانال شکلبه 

9 (B)).  دارنرد نشران  ترری  ساختاری ساده و معمروهی  4هاگرایکحوضه  این هایکارن بیندر 

بروده   برخوردارملاهعاتی از تنوع و گسترش قابل توجهی  ةها نیز در منلقدوهین (.A) 9 شکل)

 هرا آنکره در برین    باشرند مری مدفون، فروریختره، انحلاهری و فرونشسرتی     هایدوهینو شامل 

 اشرکال مسراحت   بیشترین کارستی هایدرهاز نظر وسعت  .هستند ترفراونهای انحلاهی دوهین

ژرف،  تنرگ کور، ة در، خشک شامل درة که دهندمیبه خود اختصاص  راحوضه  این کارستی

،  کرم ایرن حوضره    غارهرای  تعداد .(2 شکل) شوندمیدالان  و سینکی هایدرهتنگ،  یا گلوگاه

 .  باشدمیتنگ  هاآن نةدها و ناچیز عمقشان، کوتاه هاآنطول 
 

 
 درپرچین حوضۀ خشک هایدرهسه نمونه از  .4 شکل

 

                                                           
1. Rain pits 

2. Grike 
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 درپرچین ۀحوض غارهایسه نمونه از  .5 شکل

هرا و  دوهرین هرا،  کرارن منلقه مربروط بره    یهاکارستمساحت  بیشترشد  بیان کههمانلور 

مشراهده   اووالاهرا  نظیرر  ریدیگر  اشرکال ، شرده یادمروارد   علاوه برر  باشد.می کارستی هایدره

 هرای دوهرین و  گرفتره  شرکل  اصلیدره  کفعمق در کم شیارهای صور به عمدتاً که شودمی

محردود مشراهده    به تعرداد ها و پونور مکنده هایچاه و نمایندمیمتصل  یکدیگررا به  سینکی

در سردی   و، محصرور  هرای آزاد چشرمه  صرور  بره سره    کره  کارستی هایچشمهو  شوندمی

  (.4 )جدول باشندمی جاریحوضه  اینمختلف  هایمتقس
 
 

 مورد مطالعه منطقۀ کارستی هایپدیده ترینمهم .1جدول 

یرد
 ف

 مساحت )مترمربع( یکارستۀ دیپد
نسبت مساحت اشکال 

 حوضه کلکارستی به 
ی به کارست اشکالنسبت 

 هاکارست کل

 22/99 34/0 3999 (هیلاپ) کارن 4
 24/42 43/2 9999 ،ها(نیدوهفروچاهه ) 4
 34/9 44/9 459 اووالا 9
 22/9 452/9 425 کارستی یهاپنجره 2
 22/9 492/9 499 طبیعی یهاتاق 5
 922/9 942/9 49 یکارست هاچاه 2
 42/9 929/9 29 پونورها 3
 92/9 03/9 399 غارها 2
 22/25 40/49 0599 یکارست یهادره 0
 22/9 492/9 499 کارستی یهاچشمه 49

 499 22/42 49295 جمع 44
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 درپرچین ۀحوض کارستی اشکالبندی طبقه. 7. 5

  نیرز  هرا آن بنردی تقسریم و  ملاهعراتی  هرای روش ،کارستی اشکال گستردگی تنوع و دهیلبه

 درپرچین ةحوض کارستی اشکالبندی طبقهو  شناساییشد در  سعیاسا   اینبر  است.متنوع 

 ،جهرت  بردین  داشرته باشرد.   همخروانی آن  ژئومورفوهروژی برا   هکر استفاده شود  هاییروشاز 

(، واهتهرام و  4045) سرویچ  هرای بندیردهمنلقه براسا   کارستی اشکالبندی طبقهو  شناسایی

 .انجام شد (4039) و کماتنیا (4999) فوکس

 سویچش رواساس بر درپرچینحوضه  کارستی اشکال بندیطبقه .1. 7. 5

   .کندمیرا مشخص بندی هطبق این معیارهای 4جدول 
 

 (180، ص. 1275) سویچ بندیتقسیمبراساس  کارستی اشکال بندیتقسیم .7جدول 

  کارست توسعۀ یکارست اشکال نیزمسطح  ۀچهر نوع سنگ کارستنوع 

 کامل کارست

Holokarst) ) 
 آهک یهاسنگ

 با انحلال بالا

و  یسنگ کاملاً
بدون پوشش 

 یاهیگ

سلحی  یهادهیپد
 کارست یعمقو 

 بالا اریبس

 ناقص کارست
Merokarst)) 

 ریغ یهاسنگ
با  آهک-یآهک

 کمخلوص 

-یاهیگپوشش 
 ریغ یهاخاک

 یآهک

 یکارست اشکال
  ناقص، فقدان

  کارست ماکرو
 کم یلیخ

 یانتقاه کارست
(Transitional 

karst) 

از  یبیترک
  آهک یهاهیلا
 یهاهیلا نیب
از سازند  ینازک
 یآهک ریغ یها

و  آهکاز  یبیترک
 سازندها ریسا

 یاهیگپوشش 
 پراکنده

، ینیرزمیز کارست
 کارست کرویم

 یها نیدوه
ناقص، فقدان 

 ها هیپوه

 اشکالگسترش 
 ،ینیرزمیز
 کند یریگشکل
ها و عدم کارن

  هیپوهگسترش 
 

قررار   انتقاهی یهاکارست ردیفدر  درپرچین حوضة یهاکارست، بندیتقسیم اینبراسا  

 کمترر غارهرا   ک بوده و گسترش چندانی ندارند.چدر این حوضه ابعاد غارها کوزیرا  ؛گیردمی

 (.4 )جردول  دهنرد مری حوضه را به خود اختصاص  این یهاکارستاز مساحت درصد 5/9از 

و نگرفتره   شرکل حوضره   ایندر  شوندمیمحسوب  کارستینوان نماد مناطق عبه که نیزها پوهیه

 .نیسرت فرراهم   نیرز  درآینرده  هاآن گیریشکلناسب احتمال نام توپوگرافیو  زیاد شیب دهیلبه

از  تروجهی مسراحت قابرل    ،حوضره  ایرن  یهرا  کارستدرصد مساحت 42ها با دوهینهرچند 

و اغلب  نیستند یافتهتکامل هیچکدام (،4 )جدول دهندمیخود اختصاص  را به نآ یهاکارست
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تنها   .اندنرسیده تکاملبه  نیز رستیکا اشکال سایر. گیرندمیناقص قرار  یهاکارست ردیفدر 

وجرود دارد   آیندهدر  هاآنگسترش  امکانو  رسیده تکاملبه  حوضه ایندر  که کارستی اشکال

و  گیرری شرکل در  نیرز منلقره   وهروایی شررایط آب شرده   یادعلاوه بر موارد  .باشندمیها کارن

 بررای وهروا  آب ینترر مناسرب  اسرت.  کررده  ایجراد  محدودیتمنلقه  کارستی اشکالگسترش 

برا   .(04، ص. 4924 ،احمدیمرطوب است ) هوایوآب کارستی اشکال و گسترش گیریشکل

 اشرکال  تکاملو  گیریشکل برایآن را  رطوبتی نیازحوضه  این دربارش  میزان اینکهتوجه به 

شرده   نیرز  گیاهیپوشش  پراکندگیبارش سبب  کمبود ،دیگر سویاز  .آوردنمیفراهم  کارستی

ی هرا کارسرت پرچین در ردیرف  در ةی حوضهاکارست سویچبندی طبقهاز نظر  بنابراین .است

 (.4 )جدول گیرندمیانتقاهی قرار 

 فوکسوالتام و بندی طبقهبراساس  کارستی اشکال بندیتقسیم . 7. 7. 5

 .گرددمیمشاهده  9در جدول بندی طبقه این هایشاخصو  معیارها
 

 فوکسام و هوالتبندی طبقهبر اساس  ارستیک اشکالبندی طبقه .2جدول 

 غارها هاشکاف پوشش سنگ ها  نیدول مناطق مستعد کارست

 نوجوان
، و یابانیب ینواح

 ناخاهص کربنا 

 امکانبه ندر ، 
و گسترش  یریگشکل
 در لومتریک 994/9 از کمتر

 سال 

 کنواختی باًیتقر
 یهاشکافبا 

 زیر
 حداقل

کمتر شکل 
 و رندیگیم

کوچک 
 باشندیم

 جوان
از مناطق  یبرخدر 

 معتدل
، کمو  کوچکها نیدوه

 باز یهارودخانه
 یهاشکاف
 ارکوچکیبس

  کمگسترش 
غارها با طول 

 متر 9از  کمتر

 باهغ
و  مناطق معتدلدر 

 ینواحدر  بعضاً
 مرطوب  ةحار

 ،یانحلاه یهانیدوه
 ،کممدفون  و یزشیر
 ها دوهین سترشگ
 درسال مربع متر 4تا95/9

 هاافشک
 ،ضیعر

 هایبرجستگ
  متر، 5از  کمتر

 دیشد یبازشدگ
 هاشکاف

 هی انوصور  به

با ابعاد  ییغارها
متر  5 از کمتر
 یترازهادر 

 مختلف

 دهیچیپ
در مناطق معتدل و 

 یاحاره

 امکانی مدفون، هانیدوه
 4تا 5/9 نیبگسترش 

 در سال مربع لومتریک

، ناکلیپ وجود
ی هایبرجستگ

 متر، 49تا5 نیب

ی هایبازشدگ
 دیشدی انحلاه

یی با ابعاد غارها
 5از  تربزر 
 متر

 حداکثر
ی احاره طیمحدر 

 شکلمرطوب 
 رندیگیم

ها بزر ،  گسترش نیدوه
مربع  لومتریک 4از  شتریب

 در سال

، ناکلیپ
از  هایبرجستگ
 متر بیشتر 49

ی هاشکاف
 فراوان

 ریمسطول 
از  شتریب غارها
 متر 45

    4999کس، مثخی: واهتام و فو
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نروع آب و  بنردی  طبقره  این هایشاخصاز  یکی دشومیمشاهده  9 در جدول کههمانلور 

معتردل   هروای آب و  ردیفحوضه در  این هوایآب و  کوپنبندی طبقهبر اسا   باشدمیهوا 

دو  این کهسرد دارد  فصل یکو  خشکفصل  یکنوع آب و هوا  این. گیردمیقرار  کوهستانی

 ایجراد حوضره   ایرن  کارسرتی  اشرکال و گسترش  گیریشکل برای زیادی هایمحدودیتفصل 

مختلرف   ینردهای فرآفصل خشک با کاهش میزان رطوبت نقش مهمی در کراهش   .نموده است

 هرای آبسال نیز با کاهش پوشش گیاهی، کراهش جریران    . فصل سردنمایدمیکارستی ایجاد 

ه سربب کراهش انحرلال وکراهش     سلحی در ا ر انجماد، برارش بررف و پوشرش برفری منلقر     

ی ایرن حوضره را در ردیرف    هرا کارسرت که ایرن شررایط    شودمیزایی در این حوضه کارست

)  هاغار اندکگسترش  ،ناقص هایدوهینگیری شکل همچنین .دهدمیی جوان قرار هاکارست

 .باشرد مری حوضره   ایرن  یهرا کارستجوان بودن  هاینشانه از هاپوهیهو عدم وجود  (5شکل 

سرلو    یرا  هرا گسرل  زهرا، در امترداد  در معمولاً هاسنگانحلال  اینکهه با توجه ب این برلاوه ع

عردم   (920 ، ص.4920 ،معماریران )صرداقت و   گیررد مری انجرام   بیشتریبا سهوهت  بندیلایه

 فرآیند انحرلال در  (2 شکل) آهکی حوضه هایسنگ ةگسترده در تود وجود درز و شکستگی

کرده است و اشکال کارستی گسترش زیادی ندارند. این وضعیت نشان را محدود  هاسنگاین 

جوانی قرار داشته و هنوز به تکامرل نرسریده    کارستی شدن در این منلقه در مرحلةکه  دهدمی

در  درپررچین  حوضة یهاکارستشده  ملر بندی طبقهبراسا  شواهد و طبق  بنابراین ؛است

 (.9 جدول) گیرندمیجوان قرار  یهاکارست ردیف
 

 
 شده بندیلایهسطوح   Bموجود در سنگ، شکاف A. 6 شکل

 

 کماتینا روشاساس بر کارستی اشکالبندی طبقه .2. 7. 5

                  شوندمیدسته ذیل تقسیم دو به  ها کارستبندی طبقهدر این 
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 سکویی یامسطح  یهاکارست. 1. 2. 7. 5

 وهروایی آب شررایط  دهیرل و بره  باشرند مری  افقری  یرا  شریب کم هالایه ،کارستنوع  ایندر 

 .دارند کمتریگسترش  ها کارست

 ناودیسی کارست  B،طبقاتی یامسطح  کارست A  .2 شکل

 

 ناودیسی یهاکارست. 7. 2. 7. 5

 شرکل برخروردار باشرند    برالایی از شرد    خروردگی چرین  که مناطقیدر  کارستنوع  این

 ،قبرادی ) یابنرد مری توسرعه  مسراعد باشرد    شناسری ینزم و هواییآب و  شرایطو اگر  گیرندمی

 ،شروند میمشاهده  ناودیسی هم مسلح و هم کارستمورد ملاهعه  ةحوض در .(49، ص.4922

 سرو  یرک ز ا .شوندتشکیل  صور  ناقصبه اقلیمی سبب شده تا این اشکال هایمحدودیت اامّ

و  یافتره ترش گسر  افقری حاهرت  بره   حوضره  ایرن  هرای قسرمت از  برخری در  آهکری  هایلایه

نمرود   اصلی درة ابتدای کیلومتریدر سه  هاآنگسترش که  اندداده شکلمسلح را  یهاکارست

فرراهم شرده    شرایطهرجا  متری4299تا4999ارتفاع  در همچنین. ((A) 3 شکل) بیشتری دارد

 تکتونیرک فعال بودن منلقه از نظرر   دهیلبه دیگر سویاز  .اندیافتهمسلح گسترش  یهاکارست

 دهیرل به اامّ ،است شده فراهم ناودیسی یها کارست گسترش امکان آهکی هایوجود سازند و

از  برخری  ابتدایفقط در  ناودیسی یهاکارستو  یند انحلال کند شدهآفر ،هواییآب و  شرایط

. ((B) 3 شرکل ) انرد گرفتره شرکل   دنباشر می بیشتریکه دارای آب  این حوضه فرعی هایدره

نمرود   حوضره  شریب  افزایش دهیلبه بالامتر به  4599از ارتفاع  اودیسین یهاکارستگسترش 

 سررخ قلعره  وجرود گسرل    دهیلحوضه به شماهی در ضلع این در حاهی است که د.دار بیشتری

 هاقسمتبرخی از  که در اندناپییر مدفون شدهسازندهای انحلالپییر در زیرسازندهای انحلال

در حاهی  وجود آورده است.هرا ب مسلح  ها کارست شدها ر فرسایش در سلح زمین ظاهر در 
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شررایط بهترری بررای     شردید  هایخوردگیخوردگی و چینگسل دهیلبه آن شرقیدر ضلع که 

 شده است. ی ناودیسی فراهمهاکارستگیری شکل

 هراکروش اساس بر ها کارستبندی طبقه .4. 7. 5

)شرامل   کروهزایی قبرل از   یهرا رسرت کابره دو گرروه    هرا کارسرت بندی طبقه ایناسا  بر

 شرامل ) کروهزایی  یهرا کارسرت و  (عمیرق و  ای، حوضره خرورده چرین ، سرتونی  یهاکارست

چرون   شرواهدی براسرا    .شروند مری  تقسریم  (تجمعری و ، خردشده شکلعدسی یهاکارست

 ، (2) شرکل  این حوضره   هایقسمت بیشتردر  طوهینسبت به نیمرخ  هگاریتی نیمرخ بالابودن 

 مکررر  هرای هررزه زمرین و وقروع   هرا گسلوجود انواع ( 5جدول ) vfشاخصشاخص  میانگین

 حقیقرت در  .قررار داد  تکترونیکی فعرال   هرای حوضره  ردیرف را در  درپررچین حوضه  توانمی

قلعه با خرد سرخ و درپرچین ،یگچحوضه مخصوصاً سه گسل همه این تکتونیکی هایفعاهیت

همچنرین   وجود آورده است.هرا ب کوهزایی ستیکار اشکال حوضه این آهکی هایسنگنمودن 

منلقه  اینوهوا در و نوع آب آهکی ایسازنده ،کارستی اشکال ناقص ةتوسع، پوهیهعدم وجود 

 باشند.جوان  کوهزاییاز نوع  درپرچین یهاکارست  کهشده است سبب 

 

 آبریز درپرچین ۀبرای حوض vfمیانگین شاخص  .5جدول 

 نام نقطه
VFW 

کف پهنای
 )متر( دره

ESD 

 کف ارتفاع
 از  دره
 آزاد دریای

ELD 

 تقسیمارتفاع خط 
در سمت چب از 

 )متر( دریاسطح 

ERD 

 تقسیمارتفاع خط 
راست از در سمت 

 )متر( دریاسطح 

VF 

 درهپهناینسبت 
 به ارتفاع آن

 )متر(

 وضعیّت

 متوسّط 5/4 4955 4029 4325 959 4
 فعال 522/9 4909 4929 4299 459 4
 فعال 252/9 4442 4499 4299 459 9

 فعال 042/9 4442 4429 4259 999 2

 فعال 092/9 4932 4925 4229 499 5

 فعال 593/9 4442 4925 4225 435 2

 فعال 299/9 4429 4900 4095 445 3

 فعال 924/9 4449 4900 4059 499 2

 فعال 292/9 4459 4299 4029 459 0

 فعال 492/9 4999 4559 4995 499 49

 فعال 494/9 4225 4500 4909 499 44
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 5ادامه جدول 

 فعال 544/9 4224 4222 4429 499 44

 فعال 292/9     میانگین
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  درپرچین ۀ نیمرخ طولی و لگاریتمی حوضۀمقایس .8 شکل

 گیرینتیجه. 6

از نظرر   کره  باشرد یمر  رانیر اشمال شررق   زیآبر یهاحوضهاز  یکی نیدرپرچ زیآبر حوضة

، ییهروا وآب طیشررا از نظرر   و اسرت  گرفتره  شرکل  آهکاز  آن یاسازنده شتریب یشناسنیزم

در  یمتنروع  یهاکارست یآهک یاسازندهوجود  لیدهاست. به یکوهستانمعتدل  آن یهواوآب

 یبررا  یشتریب طیشراها کارنحوضه  نیا یکارست اشکال نیبدر است. گرفته  شکلحوضه  نیا

 تیر پنیر را ای یبارانهای کارن هاآن نیبدر  کهند برخوردار یشتریبتنوع  داشته و از یریگشکل

 .انرد نگرفتره  شرکل  یواقع یمعناحوضه به  نیاها در هیپوه. باشندیمبرخوردار از تنوع بیشتری 

بیشتر مساحت  نکهیا لیدهبه .باشدیمنامناسب  ییهواوآب طیشرا و حوضه ادیز بیشن آ لیده

ها در تمرا   ایرن سرازند  که  ییهاقسمتدر گرفته است  شکل یآهک یاسازنده حوضه از نیا

به  .انددهیرس زینخود  تکاملبه  یریگشکلعلاوه بر  یکارست اشکال اندداشتهمداوم با آب قرار 
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 آن اصرلی  در اطراف درة حوضه این کارستی اشکال ترینیافتهتکاملو  ترینفراوان دهیل همین

 براسرا  شرده  شناسرایی  اشکال، حوضهاین کارستی اشکال شناساییپس از  .شوندمیمشاهده 

 ایرن  یهاکارست سویچبندی طبقهبراسا   کهشد بندی طبقه ژئومورفوهوژیمرتبط با  ایروشه

، جوان یهاکارست ردیف درواهتهام بندی قهطب، براسا  انتقاهی یهاکارست ردیفدر  حوضه

بنردی  طبقره براسرا   و  ناودیسری مسرلح و   یهاکارست ردیف در کماتینابندی طبقهبراسا  

 کره مشخص نمود بندی طبقه این گرفتند. قرار شدهخرد کوهزایی یهاکارست ردیفدر  هراک

 ةکننرد تسرریع  عامرل  نیترمهم هستند و افتهین تکامل وجوان اغلب حوضه  این کارستی اشکال

 هروایی وآب شررایط  هرا آن کننرده محدود عامرل مهمتررین و  شناسیزمین شرایط هاآنگسترش 

 .باشدمی

 کتابنامه

 .انتشارا  دانشگاه تهران . تهران:ژئومورفوهوژی کاربردی (.4924. )،  احمدی .4
ک تودة کارستی اخلمد در های ژئومورفوهوژی(. ویژگی4922). بهنیافر، ا.، قنبرزاده، ه.، و فرزانه، ع .4

 .429-444،  (42)3 نشریة جغرافیا و توسعه،های شماهی ارتفاعا  بیناهود. دامنه

 ، سرازمان زمرین شناسری و   4:499999 مقیرا  ، شیروان شناسیزمین ةنقش .(4922). ، مجعفریان .9

 .اکتشافا  معدنی کشور

 ةکارسرت در منلقر   هرای پدیرده  ینترمتنوعها، کارن (.4922) .ر .م قدری،م.  .، و  مقدم،رضایی .2

 . 492-449(، 32) ،تحقیقا  جغرافیایینشریة  .تخت سلیمان

درپررچین، اسرفراین، اسرلخری،     4:59999سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح. نقشة توپروگرافی   .5

 (.3222، 3224، 3529، 3922، 3422، 3522، 3222های دهنة اجاق، شیروان و روئین )بر 

 پتیک بجنورد.(. آمار ایستگاه سینو4909-4952سازمان هواشناسی کشور ) .2

 .نور پیامدانشگاه  انتشارا  تهران: شناسی فیزیکی.زمین(. 4920.، و معماریان،  . )م صداقت، .3

 سینا. بوعلیدانشگاه  . همدان:شناسی مهندسی کارستزمین(. 4922) .  .، مقبادی .2

نقرش تغییررا  اقلیمری کرواترنر در      (.4920) مقیمری، ا. ، و یمرانی، م.  ،ف. ،ودیمحمقربانی، م.،  .0

هرای  پرژوهش  .ایرران شراهو، غررب    نراهمواری  کارسرتی  هرای فروچاهه ژئومورفوهوژیکیتحول 

 .42-4 ،(32)24 طبیعی، جغرافیای

http://www.noormags.ir/view/fa/magazine/197/%d8%aa%d8%ad%d9%82%db%8c%d9%82%d8%a7%d8%aa-%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%db%8c%d8%a7%db%8c%db%8c
http://www.noormags.ir/view/fa/magazine/number/5904
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=1013
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=3322
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=3322


 449               ..هایمدل براسا  درپرچین حوضة کارستی اشکال بندیطبقه        دهم            چهارسال 

 

 ،تحول کارست در استان کرمانشراه  بندیپهنه .(4922) .م طاهقانی،علایی .، ود ،شوهانی ،ا.، یملک .49

   .434-450(، 29)49، انسانیمدر  علوم . فضا آمایشو  ریزیبرنامه

(. شناسایی فرآیندهای مؤ ر در پیوستگی 4922زاده، ق.، و محبوبی، ا. )حرمی، ر.، رستمیموسوی .44

مجلرة علروم   اسرفراین.  شررق  ای حوضرة بیردواز   در رسوبا  رودخانره  و تغییرا  بافتی رسوبی
 . 25-35(، 9)99دانشگاه تهران، 

 کارسرتی  اشرکال و  تکتونیکی ساختارهای سی رابلةبرر .(4909). ، فزادهعلیخان ولایتی،  .، و .44

 .420-434(، 94)0 نشریة انجمن جغرافیایی ایران، .(کارده آبریز ة)حوض

13. Baomin, Z., & Jingjiang, L. (2009). Classification and characteristics of 

karst reservoirs in China and related theories. Petroleum Exploration and 

Development, 36(1), 12-29.  

14. Cvijic, J. (1925). Type’s morphologiques des terrains calcaires. Comptes 

Rendus, Académie des Sciences (Paris), 180, 592–594.  

15. Ford, D., & Williams, P. D. (2007). Karst hydrogeology and 

geomorphology. West Sussex, England: John Wiley & Sons. 

16. Herak, M. (1977). Tecto-genetic approach to the classification of karst 

terrains. Carsus Iugoslaviae, 9(4), 227-238.  

17. Hung Chak, H. (2012). Island karst classification: Spatial modeling-oriented 

approach with multispectral satellite imageries (Unpublished master's 

thesis). Mississippi State University, Oktibbeha, MS.    

18. Komatina, M. (1975). Development conditions and regionalization of karst. 

In A. Burger & L. Dubertret (Eds.), Hydrogeology of karstic terrains: Case 

histories (pp. 21-29). Paris, France: IAH. 

19. Luhmann, A., Covington, M., Peters, A., Alexander, S., Anger, C., Green, J., 

… & Alexander, E. J. (2011). Classification of thermal patterns at karst 

springs and cave streams. Ground Water, 49(3), 324-335.  

20. Milanovic, P. J. (1981). Karst hydrogeology. Colorado, CO: Water 

Resources Publications. 

21. Mustafa, O., & Merkel, B. (2015). Classification of karst springs based on 

discharge and water chemistry in Makook karst system, Kurdistan region, 

Iraq. FOG - Freiberg Online Geoscience, 39, 1-24.  

22. Raeisi, E. (2002). Carbonate karst caves in Iran. In A. Kranjc (Ed.), 

Evolution of karst: From prekarst to cessation (pp.339-344). Ljubljana, 

Slovenia: Postojna. 

23. Waltham, A. C., & Fookes, P. G. (2005). Engineering classification of karst 

ground conditions. Speleogenesis and Evolution of Karst Aquifers, 3(1), 1-

19. 

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=93610

