
  بندي تحول كارست دراستان كرمانشاه پهنه

  

  3، محمود علايي طالقاني2، داود شوهاني*1دكتر امجد ملكي

  

  ، ايران كرمانشاه، دانشگاه رازي،جغرافيا استاديار -1

   كرمانشاه، ايران، دانشگاه رازي،فولوژي وبرنامه ريزي محيطيژئومور ارشد ارشناسك -2

   كرمانشاه، ايران، دانشگاه رازي، استاديار جغرافيا-3

  
  17/6/87 :                   پذيرش                                 16/12/85: دريافت

  

  :چكيده

 كيلومتر مربع در ميانه ضلع غربي كشور واقع شده 286/24953استان كرمانشاه با مساحتي حدود 

 قرار دارد و اغلب ارتفاعات خوردههاي زاگرس رورانده و چيناست كه قسمت عمده آن در داخل زون

انشاه نقش مهمي در هاي كارستي استان كرمپهنه .تشكيل شده است )كربناته( آن از سازندهاي سخت

آنها در اين ها و ميزان تحول به همين دليل براي شناسايي اين پهنه. آبخوانها دارد تأمين و تغذيه

منظور دستيابي به اهداف به. ن شده استول كارست و تهيه نقشه آبندي تحپژوهش اقدام به پهنه

تحقيق ابتدا چاله هاي بسته سطحي به عنوان شاخص تحول كارست با استفاده از نقشه هاي 

 شناسايي، نقشه آنها تهيه و پس از IRS (BW) متر 5 و تصاوير ماهواره اي 50000/1توپوگرافي 

هفت عامل،  عمليات ميداني، بع كاي وها با موضوع به كمك مربررسيهاي آماري وتأييد ارتباط نقشه

 در مؤثر، دما، بارش، تبخير و شيب به عنوان عوامل )زمين ساخت( ژئومورفولوژي ارتفاع، ليتولوژي،

       ارزشگذاري براي  به آنداده هاي مربوطكردن كليه پس از رقومي . اندتحول كارست انتخاب شده

، )قضاوت كارشناسي(ماري تحليل سلسله مراتبي هاي عامل از روشهاي آطبقات نقشه) وزن دهي(

 در محيط درنهايتتراكم سطح، ارزش اطلاعاتي، وزن متغيرها و روش تجربي استفاده شده است، 

GIS،روش مذكور به دست آمده 5بندي تحول كارست با هاي پهنهپوشاني و نقشههاي عامل هم نقشه 

بندي، روش ارزش اطلاعاتي بيشترين انطباق را با نهدر بين روشهاي به كار گرفته شده براي په. است

       .در منطقه مطالعه شده دارد) هاي بستهچاله(شاخص انتخاب شده 
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                                                                              E-mail: amjad-maleki@yahoo.com :نويسنده مسؤول مقاله *

                        



 ...بندي تحول كارست در استان پهنه ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ امجد ملكي و همكاران        

 272

بندي به دست آمده علاوه بر تعيين مناطق با درجات مختلف تحول اشكال كارست هاي پهنهنقشه

 .م حاضر را نيز نشان مي دهدهاي داراي شرايط مساعدتر فعاليت كارست در اقليدر استان، محدوده

ها در واحد شود كه توده آهكي بيستون نسبت به ساير سازندهمچنين در اين تحقيق مشخص مي

) خورده و زون دگرگونيزاگرس چين( هاي ساختماني ساختماني زاگرس رورانده و نسبت به ساير واحد

 كه هر جا در توان به اين نتيجه رسيدي منهاييدست آمده درنقشه ه با توجه به نتايج ب. تحول بيشتر است

باشد كه زميني نيز غني ميبه احتمال زياد منابع آب زير استان كرمانشاه تحول كارست بيشتر است،

  .ريزيها بايد به آن توجه ويژه داشتدر برنامه

  

  .GIS ، پهنه بندي،كرمانشاه كارست: كليد واژه ها
 

  مقدمه -1

خورده زاگرس نده و چين استان كرمانشاه در بخش رورااي از محدوده سياسيقسمت عمده

تشكيل ) كربناته(هاي سخت ارتفاعات از سازندين ابخش قابل توجهي از بندي پيكر. قرار دارد

 شرايط در اين صورت .اندگرفتهساختي مختلف شكل هاي زمينتحت فازشده است كه 

و تكامل فرايند كارست فراهم شده شناسي براي توسعه ساختي و سنگمناسبي از نظر زمين

  .است 

 طوريه اند، بمنطقه پيدا كرده ي آبخوانهاههاي كارستي نقش مهمي در تأمين و تغذيپهنه

كه هايي است هاي كارستي يكي از استان سراب و چشمه550 بابيش از  مطالعه شدههكه منطق

و آبخوانهاي كارستي ا هها، چشمه آن را همين سرابهايعمدة منابع تأمين آب سكونتگاه

بندي تحول كارست در سطح ، يعني پهنهاين ويژگي ضرورت تحقيق حاضر. دهدتشكيل مي

  . كنداستان را توجيه مي

اساس عامل بر) .م1926 –1924( هاي كارست را سديجيكبندييكي از اولين طبقه

 ناوديسي را از نواحي كارست بزرگ 1971-1970كوماتينا، ].1[ است كردهفولوژي ارائهژئومور

هاي كارستي را براساس طبقه بندي) 1977( هراك -م .]2[كرد مشخص سكويينواحي كارست 

پيشنهاد و آنها را با تفاوتهاي هيدروژئولوژي و ) بين كوهزاي و كارست كوهزايي( ژنتيك -تكتو

براي اشكال   واژه كارست گياهي را)1971(ديگران  فالك و ].3[كردفولوژي مشخص ژئومور

 )1971 -1970(كومانتياه . ندمي كفرسايش بيولوژي سنگهاي كربناته معرفي  شخص ناشي ازم

  .]4 ؛54ص  ،2[مي كندبراساس عناصر ساختماني چهار نوع كارست را تفكيك 
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 وسيلهبه )استان فارس( در ايران نيز مطالعات و تحقيقات جامع آب كارستي مهارلو در

 بسته به وزارت نيرو و شركت استروي اكسپور تراكوا) تماب(سازمان تحقيقات منابع آب 

 نقش آن در بررسي اشكال كارست وهمچنين ) 1380(ملكي  ].5[انجام گرفت) چك اسلواكي(

  .]6[ نيز مورد مطالعه قرار گرفته است)كرمانشاه(تأمين آبهاي زيرزميني ارتفاعات پراو

ل اشكال كارست  و تحوپيدايشدر  مؤثردر اين پژوهش به بررسي و نقش عوامل 

  .  نقشة پهنه بندي تحول كارست در استان تهيه شده استدر نهايتپرداخته و 

در تحول كارست شناسايي و مورد بررسي قرار مؤثردر راستاي اهداف فوق ابتدا عوامل 

بندي تحول   پهنه)سيستم اطلاعات جغرافيايي( GISحيطهاي آماري در م، سپس با روشگرفته

  . طالعه شده انجام شده استكارست در منطقة م

  

   معرفي حوضه مورد تحقيق -2

 كيلومترمربع در ميانه ضلع غربي كشور و در 623/24622د استان كرمانشاه با وسعت حدو

 36جغرافيايي َمحدوده 

 24 عرض شمالي و 35َ˚ 15 تا 32َ˚

 طول شرقي واقع 48˚ 30 َ تا45˚

ناسي محدوده دو واحد ساختماني سنندج شينهاي استان از نظر ساختمان زمينزم. شده است

س سنگ و نوع دخالت تكتونيك از بنابراين برحسب جن. گيرد سيرجان و زاگرس را در برمي�

شناسي در آن متنوع ك بيروني از سوي ديگر عوارض ريختسو و نحوه عملكرد دينامييك

ن به دو بخش تواشناسي ميي اين استان را از نظر زمين ريختبا اين حال زمينها. است

 كوهستاني است شامل به طور عمدهتر وبخش شرقي كه مرتفع. بي تقسيم كردشرقي و غر

، سنگهاي آهكي و )سيرجان �واحد سنندج(سريهاي دورانده از سنگهاي آذرين و دگرگوني 

. است) زاگرس چين خورده(و چينهاي بلند آهكي و دولوميتي ) زاگرس رورانده(راديولاريتي 

غرب به هاي مرتفع و ممتد به موازات هم از شمال ديوارهبه صورتخش اغلب وههاي اين بك

 سفيد و دالاهو و ، شاهو، كوهواپر�كوههاي دالخاني بيستون .]7[جنوب شرق كشيده شده اند

ها مانند دشت  بين اين رشتهدشتهاي. شوندوب ميهاي بلند و مهم آن محسدالاهو از رشته

هاي ناوديسي وسيع  د و اسلام آباد نيز در واقع چالهآبا حسنبيستون، ماهيدشت، �كرمانشاه

اند، هاي اطراف در دوره كواترنر پرشدههستند كه از مواد آبرفتي ناشي از عمل فرسايش كوه

شود، فضايي  و سومار را شامل ميبخش غربي كه زمينهاي اطراف قصرشيرين، نفت شهر

ز رسوبات گچساران، ميشان و آغاجاري است كه از كوههاي فرسايش يافته نئوژن متشكل ا
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اين زمينها بخش   .و همچنين اراضي به نسبت مسطح و مواج بين آنها تشكيل شده است

سمت نوار مرزي كشور با ه ها نيز ب مي گيرد و شيب آنبر كوچكي از مساحت استان را در

ي اين منطقه شده تا مجموعه آبهاي سطحاين ويژگي باعث . پيدا مي كندعراق بتدريج كاهش 

كمترين نقطه ارتفاعي استان نيز در نوار مرزي .  كشور عراق زهكشي شوندبه سمتنيز 

  .)1شكل (پيدا مي كند متر كاهش 180سومار به 

  

  
  موقعيت استان در تقسيمات سياسي كشور 1شكل 

  

 رشته كوه زاگرس است كه در دورانهاي مختلف هاي استان كرمانشاه بخشي ازناهمواري

ظهور عربستان به سوي صفحه ايران و در نتيجه -ناسي بر اثر حركت صفحه آفريقاشزمين

پس از تشكيل . خوردگي رسوبات دوران دوم و اوايل دوران سوم تشكيل شده استچين

ها يا  چاله. ها را تحت تأثير خود قرار داده استها عوامل فرسايشي آن فاعات و چالهارت

اي امروز استان را به ه عمل فرسايش انباشته شده و دشتازها از مواد آبرفتي ناشي ناوديس

ها اغلب رسوبي و از نوع آهك است كه  ناهمواريهدهند جنس مواد تشكيل.]8[اندوجود آورده

 ربي استان طبقات گچ به صورتدر جنوب غ. است نمونه بارز آن كوههاي بيستون و پرآو

هاي ناهمواري. گيلان غرب و قصرشيرينن  از جمله در كوههاي پيرامو،شود اي ديده مي گسترده

 ، زاگرس تفاوت دارنداطراف شهرستان سنقر از نظر چگونگي تشكيل و جنس سنگها با كوههاي

، شكلگيريخوردن و ترند و در هنگام چين  كه از رشته كوههاي زاگرس قديميبه اين معنا

  .اند فشاني و ماگمايي بوده هاي آتشتحت تأثير فعاليت
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 قسمت اول : از دو قسمت تشكيل شده استشناسي ريختشاه از نظر زميناستان كرمان

اي كوهستاني و مرتفع با ارتفاعات طاقديسي و دشتهاي ناوديسي كه عمده سطح استان  منطقه

 ،شود   شود و قسمت دوم كه قصرشيرين، نفت شهر و سومار را شامل مي را شامل مي

اضي به نسبت مسطح واقع در بين كوهها فضايي است كه از كوههاي فرسايش يافته و ار

ترين نقطه متر بوده و پايين 3390 با ارتفاع شاهووه استان كبلندترين نقطه  .تشكيل شده است

  . واقع شده استمنطقه سومار متر در 180 با ارتفاع

ليانه، داراي دو هواشناسان و ثبت آمار و ارقام سااستان كرمانشاه با توجه به نظريات 

 -2 ؛ناحيه كوهستاني مرتفع داراي آب و هواي معتدل و كوهستاني -1 :استهوا نوع آب و 

 ، منطبق بر نواحي مرزي از ازگله تا قصر شيرينبه طور عمدهناحيه پست و كم ارتفاع كه 

  .غرب، نفت شهر، سومار داراي آب و هواي گرم و نيمه خشك است هاب، گيلانزسرپل 

  

  مواد و روشهاي تحقيق  -3

  د تحقيقامو -3-1

انواع آن،  شدن وايند كارستيپذيري سنگهاي كربناته و فر انحلالبراي تشخيص ميزان

شناسي، ارتفاع، زمين(  برتحول كارستمؤثرتعيين عوامل  همچنين محدوده مطالعه شده و

براي انجام پروژه مورد  مواد زير )و شيبتبخير   بارش،فولوژي، دما،ژئومورلوژي، ليتو

  :رفته استاستفاده قرار گ

  ؛]9[)استانداري كرمانشاه (نقشه سياسي استان -1

  ؛]10[)طرح تحقيقاتي دانشگاه رازي(صورت رقومي ه نقشه شيب استان ب -2

 )داري استان كرمانشاهآبخيز( شامل دما، بارش و تبخير نقشه هاي اقليمي استان -3

  ؛]11[

برگ  25شناسي زاييك زمينمو براي تهيه اين نقشه از ؛ 1:250000شناسي  نقشه زمين-4

با (شناسي برگ غرب كشور مدان، كوهدشت و همچنين نقشه زمينهاي كرمانشاه، سنندج، ه

هايي از اورامانات، قصرشيرين و سومار يعني قسمت ،براي نوار مرزي) تغيير مقياس آن

ج، كرمانشاه، سنند000/1:250شناسي استان قطعات براي تهيه نقشه زمين. ده شده استاستفا

ين و  از اورامانات، قصر شيرقسمتهايي يعني ،همدان، كوهدشت، تهيه و براي نوار مرزي

ه  قطعات بدر نهايت نيز . شده استشناسي تغيير مقياس داده زمين1/:000/1000سومار نقشه
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ه يكپارچه از استان تهيه شد 1:250000 و يك نقشه زمين شناسي موزاييكدست آمده را 

  است؛

.  شناسي با ده طبقه با توجه به هدف كارليتولوژي از روي نقشه زمين تهيه نقشه -5

هاي  از مطالعات ميداني، نقشه )پذيري از نظر انحلال( اي سازندهاي مختلفبررسي ويژگيه

اي استفاده  كارشناسان امور آب منطقهو تجربيات اساتيد متخصص و) تماب(ژئوهيدرولوژي 

  ؛شده است

 )Georefrens( صورت تصحيح هندسيه ب000/1:50 و 000/1:250ي توپوگرافي هانقشه -6

  ؛ECW شده با فرمت

محدوده Vector (000/250 1(هاي رقومي سطوح ارتفاعي با استفاده از نقشه نقشه -7

   ؛) ايلام، كوهدشت، همدان، سنندج، قصر شيرين، بانه،قطعات كرمانشاه(سياسي استان 

 متر 5 متر و تصاوير 30با قدرت تفكيك  )RGB( رنگي ETM اي تصاوير ماهواره-8

IRSسياه و سفيد  )BW(؛  

و ليتولوژي  )سطوح ارتفاعي( هاي رقومي توپوگرافيفولوژي، نقشهژئومور براي تهيه نقشه -9

براساس  هاي ميداني وشده و با استفاده از بررسي )overlay( اي همپوشانيارهروي تصاوير ماهو

ولوژي با شش طبقه شامل واحدهاي هولوكارست، كارست فژئومورموضوع مطالعه، نقشه 

  . استه انتقالي، مروكارست، برونزدهاي سنگي غير كربناته، تپه ماهورها و دشت تهيه شد

 000/1:50فيهاي توپوگراته كارستي با استفاده از نقشههاي بس نقشه پراكنش چاله-10

اقدام به تهيه نقشه پراكنش اني عمليات ميد  وهوايياي عكسهاي تصاوير ماهواره استان،

گذاري در فاكتورهاي مؤثر در شده است تا شاخصي براي ارزشهاي بسته كارستي چاله

  .  تحول كارست باشد

 استفاده شد كه GIS و غير GISافزارهاي مختلف تحقيق از نرم در اين : نرم افزارها-11

هاي  اسكن نقشهبراي 1توشاپاز ف .استمورد استفاده نرم افزارهاي مذكور به شرح ذيل 

 متر 5ي ا فرمت و خواندن تصاوير ماهواره براي تغيير2 ايرداس،كاغذي و تصاوير و اشكال

)BW(،4ميكرواستيشن ،ها لايهنمودنموزاييك تصحيح هندسي و رقومي  براي 3 ژئوماتيك 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fotoshop 
2. Eradus 
3. Geomatica 
4. Mecrostition 

: 
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 ،DGN و DWCمانند  cad براي جداسازي لايه هاي رقوي منحني تراز با فرمتهاي سري

براي تشكيل  2هاي پوليگوني، آرك جي آي اس ساخت توپولوژي براي لايه براي1آرك اينفو

ها و از اكسل براي تهيه بندي نقشهدر نهايت پهنهبانك اطلاعاتي و آناليز و تجزيه تحليل و 

 .ارها استفاده شددنمو

 
  روش تحقيق -3-2

بندي يل اقدام به تهيه نقشه پهنه و ابزار لازم به روشهاي ذها، تهيه نقشهآوريپس ازجمع

 .شده است

 
   نقشه ها و تهيه بانك اطلاعاتي كردن رقومي -3-2-1

تحول اشكال   بر ايجاد ومؤثرعوامل هدف پروژه و اساس نياز،ها برپس از تهيه تمامي داده

ه  تمامي اطلاعات ب به آنافزارهاي مختلف در محيطهاي مربوطكارست با استفاده از نرم

بانك اطلاعاتي تشكيل ) Arc Gis(ها در محيط ي تهيه و با مديريت دقيق بر داده رقومصورت

 .شد

  

  )كاي دو (  به روش آزمون مربع كاي مؤثرهاي  انتخاب نقشه-3-2-2

 هاي وابستههاي عامل با نقشه آزمون براي مطالعه، ارتباط نقشهتريندر اين تحقيق مناسب

آزمون كاي دو براي تأييد . است شدهتعيين  مربع كاي دو، آزمون )هاي بسته كارستيچاله(

يند كارست در منطقه مطالعه شده اثير عوامل روي فرأيا رد فرضيه صفر كه بر مبناي عدم ت

  . انجام گرفت،مي باشد

 ترتيب است كه نسبت مساحت هر يك از طبقات عوامل، فراوني مشاهده به ايناين آزمون 

به شده با كاي دو گيرند و در نهايت كاي دو محاسمون قرار مي قابل انتظار مورد آزشده و

كاي دو جدول  به شده ازدرصورت بزرگتر بودن كاي دو محاس. شودجدول مقايسه مي

در  شود وبندي تحول كارست ميصفر رد و نقشه مورد نظر وارد مطالعه براي پهنهفرضيه 

  .]12[شودينقشه مورد نظركنار گذاشته م ايط،صورت عدم احراز شر

دما با هشت طبقه از دماي كمتر هاي تهيه شده ، نقشه همپس از انجام محاسبات از نقشه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Arcinfo 
2. (ARC GIS)  
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بارش با هشت طبقه از  درجه فرضيه، نقشه هم5/2فاصله   با5/22 درجه تا بيشتر از 5/7از 

 ، نقشه هم تبخير با ميليمتر100فاصله  متر با ميلي1000-900متر تا بارش ميلي 300-200بارش

متر، نقشه  ميلي200فاصله  متر با ميلي3400-3200متر تا تبخير  ميلي1800-1600نه طبقه از 

 متر با فاصله 3500 متر تا ارتفاع بالاتر از 500سطوح ارتفاعي با هشت طبقه از ارتفاع كمتر از 

ل ترتيب از آهكهاي بيستون در طبقه اونقشه ليتولوژي با ده طبقه ب. شد متر وارد محاسبه 500

نقشه . بندي شدآخر فرضيه صفر را رد و وارد پهنهتا رسوبات كواترنري در طبقه 

فولوژي با شش طبقه از هولوكارست در طبقه اول تا دشتها در طبقه آخر فرضيه صفر ژئومور

 درصد در كلاس اول تا 10-0 كلاس از شيب 5نقشه شيب با . را رد و مورد قبول واقع شد 

  . فرضيه صفر را رد و مورد قبول قرار گرفت%  10فاصله   آخر بادر كلاس%  40شيب بالاي 

گذاري بود و در نتيجه كنار گذاشته و از  بودن فاقد ارزش1دليل خطيه نقشه گسل ب

ه عنوان شاخصي براي ارزشگذاري نقشه چاله هاي بسته كارستي نيز ب. محاسبه خارج شد

  ). 1جدول (كار برده شد ه ها و طبقات عامل آنها بديگر نقشه

  

  

  

  

   
  هاي عامل نتيجه آزمون مربع كاي دو براي نقشه1جدول 

  

 آزادي درجه وجدولدكاي  كاي دومحاسبه شده نقشه رديف

 دار اسطح معن

 بودن
 نتيجه

 فرضيه صفر رد %5 7 1/14 476/2450 هم دما 1

 فرضيه صفر رد %5 7 1/14 587/319 هم بارش 2

 يه صفر ردفرض %5 8 7/15 8/489 هم تبخير 3

 فرضيه صفر رد %5 7 1/14 177/3510 ارتفاع 4

 فرضيه صفر رد %5 4 49/9 866/32 شيب 5

 فرضيه صفر رد %5 9 9/16 28/887 ليتولوژي 6

 فرضيه صفر رد %5 5 1/11 45/843 فو لوژيژئومور 7

 -    بندي نشد وارد پهنه گسل 8

 چاله هاي بسته 9
ه براي مقايسه با نقشه هاي ديگر ب

 كارگرفته شده است
- - 

 
-  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . line 
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  هاي اطلاعاتي به روشهاي آماري  ارزشگذاري لايه-3-2-3

ر تحول كارست اقدام به براي تعيين نقش هر عامل د) مؤثرعوامل (ها پس از انتخاب نقشه

 هاي بسته در طبقات پراكنش چالهبا استفاده از براي اين منظور. شدهاي وزني تهيه نقشه

 ؛)قضاوت كارشناسي( تحليل سلسله مراتبي-1:وسيله پنج  روش آماريه ب هاي عاملنقشه

تجربي  روش -5 روش وزن متغيرها و-4 ؛ روش ارزش اطلاعاتي- 3 ؛ روش تراكم سطح-2

  .آمده است 8-2 جدولهايكه نتايج آن در   شدندارزشگذاريهاي عامل و طبقات آنها نقشه

  

  به روشهاي آمارينتايج ارزشگذاري طبقات نقشه ارتفاع  2جدول
  

500m 1000-500 1500-1000 2000-1500 2500-2000 3000-2500 3500-3000>3500m>  نام طبقه

  5/0  48/0  1525/0  025/0  00003/0 0000015/0  0  0 كارشناسي

  2/25  182/25  342/8  2814/1  -2804/0  -2831/0  -2833/0 -2833/0تراكم سطح

  0  311/244  749/82  012/15  028/0 0022/0  0  0  اطلاعاتي

وزن متغير 

  ها
227/346 0387/346 998/344 837/344  595/362  917/430  371/597  00  

  10  9  8  6  4  2  1  0  تجربي

  

  هاي آماريبه روشليتولوژي  نتايج ارزشگذاري طبقات نقشه 3جدول
  

  آذرين  آبرفت  نام طبقه
دگرگون 

  لاوايي

دگرگون 

  مرمري
  مارن  ژيپس

ماسه 

  سنگ

آهك 

  مارني

آهك 

ولوميتيد

  آهك 

 بيستون

 06621/0 00264/0 00012/0  0002/0  0  0  0  0  0  0كارشناسي

 107/2 -139/0 -1/0 -2814/0 -2833/0 -2833/0 -2833/0 -2833/0 -2833/0-2833/0تراكم سطح

  932/22  376/1  2/0  0179/0  0  0  0  0  0 0  اطلاعاتي

  وزن

  متغير ها
46/20  589/21  613/21  58/21  551/21  538/21  155/21  211/21  818/22  139/47  

  9  8  7  5  4  3  2  1  0  0  تجربي
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  اي آماريبه روشه فولوژيژئومورگذاري طبقات نقشه نتايج ارزش 4جدول

  

  تپه ماهور  دشت  نام طبقه
برونزد 

 غيركربناته

  مرو

  كارست

  كارست

  انتقالي
  هولوكارست

  0821/0 00234/0  0  0  0  0  كارشناسي

  9152/1  -/.1805  -2833/0  -2833/0  -2833/0  -2833/0  تراكم سطح

  092/21  9865/0  0  0  0  0 ارزش اطلاعاتي

  وزن

  متغير ها
188/15  359/19  225/19  1042/19  1048/20  094/43  

  8  7  5  3  1  0  تجربي

  

  هاي آماري به روشبارشگذاري طبقات نقشه نتايج ارزش 5جدول

  

 1800-600 2000-1800 2200-24002000-2200 2600-28002400-28002600-32003000-34003000-3200  نام طبقه

  015/0  009/0  0041/0  00304/0  0  0  0  0  0 كارشناسي

  45/0  2375/0  -0056/0  -0323/0  -2833/0  -2833/0  -2833/0  -2833/0  -2833/0تراكم سطح

  55/0  4996/0  2664/0  2410/0  0  0  0  0  0  اطلاعاتي

وزن 

  متغيرها
392/7  458/8  442/8  495/7  241/8  817/10  119/11  266/14  15  

  5  4  3  2  1  0  0  0  0  تجربي

  

   به روشهاي آماريدمانتايج ارزشگذاري طبقات نقشه  6جدول

  

  >5/7  10-5/7  12,5-10  15-12,5  5/17-15  20-5/17  5/22-20  <5/22  نام طبقه

  02/0  01461/0  01083/0  00012/0  0  0  0  0  كارشناسي

  41/0  4070/0  3838/0  -2741/0  -2833/0  -2833/0  -2833/0 -2833/0 تراكم سطح

  7/6  62314/6  4009/6  08803/0  0  0  0  0  اطلاعاتي

  5/18  441/17  540/18  246/9  979/9  283/10  287/10  307/10وزن متغيرها

  6  5  4  3  2  1  0  0  تجربي

  



 1388 بهار ،1، شماره 13ــــــــــــــــــ دوره فصلنامه مدرس علوم انساني ــــــــــــــــــــــــــــ

  

281

  هاي آماريبه روش تبخيرگذاري طبقات نقشه نتايج ارزش 7دولج

  

 1600-1800 1800-2000 2000-22002200-2400 2400-26002600-28002800-30003000-32003200-3400  نام طبقه

  015/0  009/0  0041/0  00304/0  0  0  0  0  0 كارشناسي

  45/0  2375/0  -0056/0  -0323/0  -2833/0  -2833/0  -2833/0  -2833/0  -2833/0تراكم سطح

ارزش 

  اطلاعاتي
0  0  0  0  0  2410/  2664/0  4996/0  55/0  

  15  266/14  119/11  817/10  241/8  495/7  442/8  458/8  392/7 روزن متغي

  5  4  3  2  1  0  0  0  0  تجربي

  

  هاي آماريبه روش شيبگذاري طبقات نقشه نتايج ارزش 8جدول

  

  %10-0  %20-10  %30-20  %40-30 <%40  نام طبقه

  0097/0  00878/0  0047/0  0092/0  00554/0  كارشناسي

  -0137/0 0808/0 0451/0  -2139/0  1771/0  تراكم سطح

  587/2  495/3  1516/3  662/0  42/4  اطلاعاتي

  028/14  332/15  763/14  98/11  155/16  وزن متغيرها

  4  3  2  1  0  تجربي

  

  ها همپو شاني لايه-3-2-4

 مؤثربا روشهاي ذكر شده، اوزان مربوط به عوامل و طبقات ) دهي وزن (ارزشگذاريبعد از 

هاي وزني  به نقشهArc GISهاي عامل در محيط تي نقشهحول كارست در بانك اطلاعادر ت

 طي عملياتي به صورت جداگانه روش مذكور5 شده با ارزشگذاريهاي تبديل، سپس لايه

  . استخراج شدندنهايينقشه هاي  1همپوشاني

  

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . overlay 
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  نتايج -4

در اين تحقيق پنج مدل براي بررسي تحول كارست در ناهمواريهاي استان مورد استفاده 

  .هايي ارائه شده است اين پنج روش به صورت نقشهنتايج حاصل از.  گرفته استقرار

  

   نقشه پهنه بندي تحول كارست به روش تحليل سلسه مراتبي-4-1

داراي مساحتي ) تحول زياد(  طبقة 2 حاصل از روش تحليل سلسله مراتبي شكل هدر نقش

ه در زاگرس رورانده مده اين پهن، كه بخش عمي باشد %) 2/4( كيلومتر مربع 1048/ 05حدود 

كوه قرال، كوه  اي ارتفاعات بالاي شاهو، پراو، بيستون، كوه هجر،منطبق بر آهكهاي توده

هاي از ه اورامانات، لكههاي در بالاي كوه ماكوان در منطق ، لكه در روانسرمحال، كوه هل هل

هاي كوه  بالاي رو راندگيرهاي باريكي د هرسين، رشته كوه شيرز در منطقهارتفاعات بالاي

و در منطقة زاگرس  يعني منطقة ثلاث است ،غرببه سمت شمالسفيد از جنوب هرسين 

 نوار ،آبادي ارتفاعات باريكه در شمال اسلاماي در بالاهاي خيلي پراكندهخورده لكهپشين

ق در منطقة دگرگوني شمال شر. شودي نواكوه و دانه خشك را شامل ميباريكي در بالا

تفاعات شمال غرب سنقر را اي در ارهاي پراكندهر بالاي ارتفاعات ميان كوه و لكهاستان د

  .)2شكل( شودشامل مي

  

  
  

  بندي تحول كارست با استفاده از روش  تحليل سلسله مراتبيه پهنهنقش 2شكل
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مساحت استان را در  %) 6/3( كيلومتر مربع 898 / 37 مساحتي حدود متوسط تحول هطبق

هاي توده پراو، اطراف كوه هل هل در و، دامنههاي شاهاين طبقه شامل دامنه. گيرد ميرب

 ،هايي از كوه شيرز در هرسينشفيله، ارتفاعات كوه سفيد، لكهروانسر، ارتفاعات كوه نهنگ و 

  .شودغرب را شامل مينوار باريكي از نوا كوه و كوه سركش در منطقة گيلان

از مـساحت    %  3/10 حـدود     كيلـومتر مربـع    21/2570ي حـدود     مساحت بامنطقة تحول كم    

 شاهو، دامنه كـوه بيـستون، كـوه هجـر، ارتفاعـات             پايينگيرد كه ارتفاعات    استان را در بر مي    

 بـاريكي از    هاي باريكي از كوه نثار، انارك، سبز عمو، نـوار         امانات، ارتفاعات دالاهو، رشته   اور

 ، دالاخـاني،   دگرگوني ارتفاعات ميـان كـوه      هدر منطق  و ازهايي از بازي در   ارتفاعات قلاجه، لكه  

  .شودكوه سويل، كوه هولان را شامل مي

از مساحت استان را  % 9/81 كيلومتر مربع 20436 / 9 بدون تحول مساحتي حدود هطبق

اي استان كرمانشاه همام دشتهاي پست در نوار مرزي دشتگيرد كه شامل تدر بر مي

 يعني دشت سنقر و كنگاور و مناطق ،هاي مرتفع استانحميل و دشت ،بادآ اسلام،ماهيدشت

در اين نقشه طبقات داراي تحول از نظر سطوح ارتفاعي منطبق بر . باشدميپاي كوهي 

از . باشد و سطوح پست ميها و طبقات بدون تحول منطبق بر دشت متر2000ارتفاعات بالاي 

راديو (سماري، آهك مارني بيستون، آهك آنظر ليتولوژي طبقات داراي تحول منطبق بر آهك

هايي از آبرفتهاي كواترنر، ه بدون تحول منطبق بر پهنهباشد و طبق مي) هاي كرمانشاهلاريت

  . باشدسازند گچساران، مارن مي

هولوكارست در پراو و هاي  طبقات تحول يافته منطبق بر پهنهفولوژيژئوموراز نظر 

طبقات . استهاي مروكارست در روراندگي كوه سفيد، كوه نثارو اورامانات شاهو و پهنه

از نظر  .ها استحول منطبق بر مناطق دشت و برونزدهاي غير كربناته و تپه ماهوربدون ت

حول داراي متر و طبقة بدون ت ميلي500ول منطبق بر بارش بالاي بارش طبقات داراي تح

از  ظر دما نيز طبقات داراي تحول منطبق بر دماي كمتراز ن. متر است ميلي500بارش كمتر از 

كمتر از ر خير طبقات داراي تحول داراي تبخياز نظر تب باشد وگراد مي درجه سانتي5/12

  .)9جدول ( ميليمتر مي باشد 2200
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   مساحت و درصد طبقات تحول كارست به روش تحليل سلسله مراتبي9جدول

  

 قهطب مساحت به كيلومتر مربع درصد

ف
دي
ر

 

 1 تحول زياد 048/1048   2/4%

 2 متوسطتحول  326/898  6/3%

 3 تحول كم 213/2570  3/10%

  4 بدون تحول 937/20436  9/81%

 5 جمع 526/24953  100%

  

  بندي تحول كارست منطقه به روش ارزش اطلاعاتي ه پهنه نقش-4-2

 1048/ 05ياد داراي مساحت  طبقة تحول ز3 حاصل از روش ارزش اطلاعاتي شكل هدر نقش

 %) 2/7( كيلومتر مربع 7/1796 داراي مساحت متوسط طبقة تحول ، %)2/4(كيلومتر مربع 

و طبقة بدون تحول داراي  %) 2/15(  كيلومتر مربع9/3792طبقة تحول كم داراي مساحت 

زياد  تحول هدر اين نقشه طبق. )10جدول( باشدمي %) 4/73( كيلومتر مربع 9/18315مساحت 

با اين تفاوت كه پراكندگي آن  ).3شكل( مشابه نقشة قضاوت كارشناسي است به طور دقيق

باشده شده به روش قضاوت كارشناسي مياندكي بيشتر از نقشة تهي.  

  

   مساحت و درصد طبقات تحول كارست به روش ارزش اطلاعاتي10جدول 

  

  طبقه مساحت كيلومتر مربع درصد

ف
دي
ر

 

 1 حول زيادت 048/1048  2/4%

 2 تحول متوسط 326/898  6/3%

 3 تحول كم 213/2570  3/10%

  4 بدون تحول 937/20436  9/81%

 5 جمع 24953,526  100%
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 نقشة پهنه بندي تحول كارست منطقه به روش ارزش اطلاعاتي 3شكل 

- مي) ناسيقضاوت كارش(ر روش قبل  داراي مساحتي تقريباً دو برابمتوسططبقة تحول 

ارتفاعات بالاي هاي پراو، بيستون، شاهو در اورامانات، شد و پراكندگي آن بيشتر در دامنهبا

. هاي در منطقة دالاهو و نواكوه مي باشدهاي كوه هجر و كوه شيرز و لكهكوه سفيد، دامنه

خورده باشد و گسترش آن در زاگرس چينل كم آشكارا بيشتر از روش قبل ميطبقة تحو

، كوه سركش و سراوان در منطقة ، دانه خشكل ارتفاعات دالاهو، دامنه هاي نوا كوهشام

 زون دگرگوني بيشتر در ارتفاعات هغرب در ارتفاعات قلاجه بيشتر است و در منطق گيلان

عكس روش قبل محدودتر و طبقة بدون تحول بر.  گسترش داردشمال و شرق و غرب سنقر

  .ي باشد كيلومتر مربع كمتر م2000حدود 

  

  بندي تحول كارست منطقه به روش تراكم سطح قشة پهنه ن-4-3

ده ه شي تههتقريباً مشابه نقش )11جدول (و با توجه به ) 4شكل ( ه شده در اين روشنقشة تهي

 اول مساحت طبقات اين نقشه تقريباً هم مانند روش .باشدبه روش تحليل سلسله مراتبي مي

  .شود از ذكر توضيحات اين نقشه صرف نظر ميدر اين صورت. مي باشد) 2شكل(
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 ت منطقه به روش تراكم سطحس نقشه پهنه بندي تحول كار4شكل 
  

 
 
 
 
  

  

 

   مساحت و درصد طبقات تحول كارست به روش تراكم سطح11جدول

  

  

 طبقه مساحت كيلومتر مربع درصد

ف
دي
ر

 

 1 تحول زياد 048/1048  2/4%

 2 تحول متوسط 326/898  6/3%

 3 تحول كم 213/2570  3/10%

  4 بدون تحول 937/20436  9/81%

 5 جمع 24953,526  100%

       

   به روش وزن متغيرها ه نقشة پهنه بندي تحول كارست منطق-4-4

 6/773طبقة تحول زياد داراي مساحت ) 5شكل ( در نقشة حاصل از روش وزن متغيرها

هايي  لكهبه صورتباشد و پراكنش آن  كمتر مي، يعني از تمام روشها %)1/3(كيلومتر مربع 

در ارتفاعات بالايي شاهو، پراو، بيستون، كوه هجر، كوه شيرز، كوه حمال، كوه ماكوان در 

زاگرس رورانده و لكه هاي خيلي پراكنده اي در بالاي ارتفاعات كوه سفيد، بند گز، نوار 
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 در زاگرس عات كوه پلنگ و كوه گچباريكي در بالاي كوه خوره تاب، نقاطي در بالاي ارتفا

      كيلومتر مربع 6/2894 داراي مساحت متوسططبقة تحول . گيردچين خورده را در بر مي

 ها به خود اختصاص داده است و تقريباً تمامبيشترين مساحت را در بين روش) % 6/11(

 نوار رتبه صوپوشش داده است و ) هاي شاهو، پراوكوه(ارتفاعات زاگرس رورانده را 

 ارتفاعات اورامانات را در بر ، شفيله، سطح بالايي، بند گزباريكي بالاي سفيد كوه، كوه باريكه

، قسمتهايي از دالاهو  تاب، نوا كوه، كوه سركش، رشته خورهخوردهدر زاگرس چين. گيردمي

  .هايي در ارتفاعات سراوان و كوه گچ را در بر مي گيردو لكه

تحول كم تقريباً شبيه طبقة  %) 2/12( كيلومتر مربع 3/2044ساحت طبقة تحول كم داراي م

و  گرس رورانده كمتر با اين تفاوت كه گسترش آن در زا؛باشددر روش ارزش اطلاعاتي مي

 كيلومتر مربع 18241طبقة بدون تحول داراي مساحت . خورده بيشتر است در زاگرس چين

د طبقة بدون تحول در روش ارزش اطلاعاتي مي باشد كه اين طبقه تقريباً مانن %) 1/73(

  ).5شكل) (12جدول (باشد  مي

  
  

  به روش وزن متغيرهاهنقشة پهنه بندي تحول كارست منطق 5شكل 

  

  

  

3  
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   مساحت و درصد طبقات تحول كارست به روش وزن متغيرها12جدول

  

 طبقه  مساحت به كيلومتر مربع درصد

ف
دي
ر

 

 1 تحول زياد 559/773  1/3%

 2 متوسطتحول  609/2894  6/11%

 3 تحول كم 330/2044  2/12%

  4 بدون تحول 027/18241  1/73%

  5 جمع 526/24953  100%

  

  استفاده از روش تجربي  بندي تحول كارست منطقه با نقشة پهنه-4-5

يلومتر مربع   ك 5/2420طبقة تحول زياد داراي مساحت      ) 6شكل  ( در نقشة حاصل از اين روش     

هاي وسيعي از تودة شاهو، كوه هل هل در روانسر، پراو، كوه هجر كـوه               شامل پهنه )  % 7/9( 

 عمده و نوارهاي باريكي در بـالاي        به صورت شيرز، ارتفاعات اورامانات در زاگرس رو رانده        

 نوا كوه، كوه سركش، كوه خوره تاب در زاگرس چين خورده            ،كوه نثار، بند گز، شفيله، دالاهو     

  ). 6 شكل (، ) 13جدول ( درا در بر مي گير

 

 
  

  بندي تحول كارست منطقة به روش تجربينقشة پهنه 6شكل 
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  مساحت و درصد طبقات تحول كارست به روش تجربي 13جدول 

  

 طبقه مساحت به كيلومتر مربع درصد

ف
دي
ر

 

 1 تحول زياد 492/2420  7/9%

 2 متوسطتحول  283/3069  3/12%

 3 تحول كم 889/3817  3/15%

  4 بدون تحول 860/15645  7/62%

 5 جمع 526/24953  100%

  

 نواري به صورت % ) 3/12(  كيلومتر مربع 3/3069 داراي مساحت متوسططبقة تحول 

گرفته و در ارتفاعات كوه سفيد، كوه نثار، بند ه بيستون، پراو و شاهو را دربرهاي توددامنه

، دانه خشك، كوه خوره ارتفاعات دالاهو، نواكوهمانات، گز، ارتفاعات شفيله، كوه نهنگ در اورا

  . شودكوه نهنگ را شامل مي و بازي درازتاب و لكه هايي در بالاي كوه گچ، 

كه عموماً در دامنه بوده %) 3/15( كيلومتر مربع 9/3817طبقة تحول كم داراي مساحت 

 دامنهخورده و در زاگرس چين است هاي روراندگي سفيدكوه تا اورامانات گسترش داشته 

در منطقة  .گيردمدة خوره تاب، قلاجه را دربرميهاي ع، نوا كوه، دانه خشك، قسمتهاي دالاهو

  .دگرگوني نيز دامنه هاي دالاخاني، ميان كوه و ارتفاعات غرب سنقر را شامل مي شود

مي باشد كه اين طبقه  %) 7/62( كيلومتر مربع 9/15645طبقة بدون تحول داراي مساحت 

  .بندي به خود اختصاص داده استهاي پهنهن مقدار رادر بين ساير نقشهكمتري

، روش ارزش اطلاعاتي مناسبترين روش رسد در ميان پنج روش استفاده شدهنظر ميه ب

هاي عامل و  و بيشترين تناسب را با نقشهباشدبندي تحول كارست در استان ميبراي پهنه

،  %2/4ترتيب تحول زياد روش مساحت طبقات تحول بدر اين  . دارد شدهفاكتورهاي استفاده

  . باشددرصد مي % 4/73بدون تحول و  % 2/15، تحول كم  %2/7 متوسطتحول 

فولوژي از ديدگاه ژئومورهاي مهم اشكال و پديده يكي از به عنوانكارست ه مطالع

- پهنهييشناسا. بويژه در ارتباط با منابع آب زيرزميني استكاربردي داراي اهميت فراواني 

مند يك بررسي همه  استفاده بهينه از اين محيطها نيازريزي براي هاي كارستي و برنامه

، روشهاي هاي ميداني حاضر برمبناي بازديدپژوهش.  كارست استهروي فرايند مطالعجانبه 
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هاي كارشناسي و استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي انجام گرفته آماري، تجزيه و تحليل

بندي تحول كارست در حل مذكور مكملي براي انجام مناسبتر و دقيقتر پهنههر كدام از مرا. ستا

  .استان كرمانشاه بوده است

با توجه به ) هاي بستهچاله(ل و نيز نقش متغير وابسته  عامه نقش7 هها و تهيآوري دادهجمع

ر اين پديده را ميسر ترسي گستردهوابستگي ماهيت تحول كارست به چندين عامل، امكان بر

هاي استان هاي بسته در ناهمواريواني اشكال كارست و مخصوصاً چالهاستفاده از فرا .سازدمي

گيري به عمل مي آورد  آن از بكارگيري روشهاي تجربي جلوهلي و گذشتو تكيه بر شرايط مح

 كليد حال و گذشته. سازد را در حال حاضر و آينده ميسر ميو امكان بررسي بهتر اين پديده

اين با بنابر. روده شمار ميشده مباحث علوم زمين به است و اين يكي از اصول پذيرفتهآيند

 از تواند درآينده نيزاند ميكه درگذشته موجب تحول كارست بودهپذيرش اين اصل شرايطي 

  .جمله عوامل مؤثر باشند

به طور عمده منطبق بر ست كه بندي تحول كارهاي پهنه توجه به طبقة تحول زياد در نقشهبا

شكنندگي سنگ  طرف وساختي از يكدخالت شديد نيروهاي زمين باشد،زاگرس رورانده مي

يار زياد سيستم درز و شكاف و ها از طرف ديگر سبب تراكم بسن فشارآهك در اثر اي

به  گسل اصلي زاگرس شده است و جهت در به طور عمدههاي متعدد در جهات مختلف و گسل

در ) 1381ملكي (عاملي كه . ه استكرد كارست فراهم ه ترتيب، شرايط مناسبي براي توسعاين

همچنين در . ]50-43، صص 6ص [مورد تحول كارست در ناهمواري پراو بر آن تأكيد دارد

 هگيري اشكال كارست در منطقجهتروي ارتباط گسلها و درز شكافها با  پژوهشي كه قاسمي

 به اين نتيجه رسيد كه عوامل زمين ساختي ،انجام داد) مانشاهزاگرس رورانده كر(داربيد 

هاي الهگيري اشكال كارستي بويژه چجهتنقش مهمي در ايجاد و ) گسل و درز و شكاف(

 پاول در به وسيله موردي غار هرون هنظير چنين نتايجي در مطالع. ]13[بسته داشته است

،سيستم درز  مل تشكيل و توسعة غاردر اين مكان عا. شودنيز مشاهده مي.  م1977سال 

-تأكيد مي )1981 (همچنين ميلا نوويچ. عوامل زمين ساخت ايراد شده است شكاف حاصل از

ساختي در نواحي كارستي ارستي يكي از مهمترين اشكال زمينهاي بسته كه چالهكند ك

- ميت تعيين زمين ساخهها و محل تشكيل آنها در بيشتر موارد به وسيلهستند كه شكل چاله

 اردكان هر ناحيد) 1376(آمده از بررسي رضايي و زماني دستهمچنين نتايج به .]14[شوند

گيري اشكال جهتساختي نقش اصلي را در تشكيل و  كه عوامل زميندهدفارس نشان مي 
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  .ها بر عهده داشته اندكارست بويژه فرو چاله

از % 99 بطوري كه بيش از ؛باشد در تحول كارست عامل ارتفاع ميمؤثراز ديگر عوامل 

از مساحت چاله هاي  %40 متر و بيش از 2000هاي بسته در ارتفاع بالاتر از لهمساحت چا

از طرف ديگر عامل ارتفاع بر عناصر اقليمي  . متر قرار دارند2500ع بالاتر از بسته در ارتفا

  .    سازدارست را متأثرميو تبخير اثر داشته و به صورت غيرمستقيم تحول كنظير، دما، بارش 

از  %93طوري كه نزديك ه  ب؛باشد در تحول كارست عامل ليتولوژي ميمؤثرعامل ديگر 

هاي بسته در  از مساحت چاله%7هاي بسته در طبقة آهك بيستون و فقط نزديك مساحت چاله

اين اختلاف .  يعني آهك دولوميتي قرار دارد و مابقي طبقات ناچيز يا صفر مي باشد،طبقة دوم

  . باشدت ليتولوژي در تحول كارست ميهمياول با ساير طبقات نشانة اه دار طبق امعن

اين سنگها بيشتر از كاني . سنگهاي آهكي بهترين نمونه از تمام سنگهاي كربناته هستند

يت خالص تشكيل شده اند، سنگهاي آهكي كه تنها از كلس 3caco )كربنات كلسيم(كلسيت

در اكثر موارد سنگهاي آهكي داراي درصد . شوندد خيلي بندرت يافت ميتشكيل شده باشن

در فرايند  .باشندئي ديگر ميمعيني رس، مواد قيري، منيزيم، سيليس، ماسه و تركيبات جز

، ص 4[پيدا مي كندافزايش  انحلال پذيري سنگهاي آهكي با درجه خلوص آنها ،شدنكارستي

ص بالاي آهك در تودة بيستون شرايط مناسبي از  ضخامت زياد و خلودر اين صورت ]39

  .ه استكردنظر ليتولوژي براي تحول كارست در اين منطقه فراهم 

 ه نقشهدر تهي. باشد تعيين تحول كارست ميدر هاي ديگر مشخصهفولوژي نيز ازژئومور

) 1926 - 1924(بندي سويتيك با تأكيد بر كارست از روش طبقه) فولوژيژئومورنقشة (آن

هاي كربناته به سه دسته هولوكارست،  در اين روش سازند.]68، ص1[فاده شده استاست

بندي، آهكهاي ضخيم و س اين طبقهاسابر. ي و مرو كارست تقسيم شده استكارست انتقال

 هاي ژوراسيك و كرتاسه موسوم به آهك بيستون به دليل درجه خلوص بالاي آن به طبقتوده

هاي بسته در اين طبقه از مساحت چاله % 95كه حدود  گرفت  يعني هولوكارست تعلق،اول

 به وسيلهگيرد كه اي تعلق ميرست انتقالي به سازندهاي كربناتهطبقة دوم كا. قرار دارد

هاي نازك لايه با  هم تفكيك شده است و در واقع آهكرسوبهاي ناتراوا با قابليت كم انحلال از

هاي  منطبق بر سازند مطالعه شدههباشد كه در منطقي لايه هايي از رسوبات ناتراوا مميان

از  %6 نزديك به وباشد زاگرس چين خورده مي )سازند آسماري(كربناته اليگوميوسن 

  . استهاي بسته را به خود اختصاص دادهمساحت چاله
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را شامل ... هاي كربناته قيري، مارني، سيليتي، باشد كه سازند سوم مروكارست ميهطبق

طبقات  در. باشدمي) راديولاريت هاي كرمانشاه (هاي مارنياين طبقه منطبق بر آهك .شودمي

اين بنابر.  ماهور ودشت قرار دارندكربناته، تپه هاي غيرفولوژي، برونزدژئوموره بعدي نقش

  .ئي در طبقه دوم واقع شده استز اول و مقداري جهعمدة تحول كارست در طبق

. عهده دارده هاي كارستي بترين اثر را در گسترش سيمادهعم) آب و هوا( شرايط اقليمي

از اين رو . يي استمدعي است كه فرايند انحلال وابسته به شرايط آب و هوا) 1958(سويتيك 

  .     شود  بر پاية آب و هوا تشخيص داده ميهاي سنگي و الگوي گستره كارستيحل شدن توده

؛ يعني باشد بيشتر از نوع پالئو كارست ميفاعاشكال كارستي موجود در مناطق كم ارت

شرايط اقليمي . هاي اقليمي گذشته كه شرايط تحول كارست وجود داشته استمربوط به دوره

ا در ارتفاعات تنه. شودمساعد در حال حاضر براي تحول كارست در كل منطقه ديده نمي

ل سنگ آهك در طبيعت بر انحلا. كردمشاهده  توان آثار تحول كارست را متر مي2000بالاي 

اين ميزان بنابر. پذيردر آب حاصل از نزولات جوي صورت مياثر عمل گاز كربنيك موجود د

  . باشداز نظر تأثير در انحلال مهم مينزولات جوي 

مستقيم آن روي بارش، اختلاف ه علت اختلاف ارتفاع و تأثير غيردر منطقة مطالعه شده ب

رتفع بارش به طوري كه در نواحي مه ب ،مرتفع وجود داردپست و زيادي بين بارش نواحي 

 تحول كارست كافي رسد اين مقدار بارش براينظر ميه ب ،رسدمتر مي ميلي1000بيشتر از 

از  % 66 ميليمتر و حدود 600بسته در بارش بالاتر از هاي تقريباً تمامي چاله. باشدمي

  .  متر قرار دارديلي م700سته در بارش بالاتر از هاي بمساحت چاله

 انحلال سنگ آهك در .مي باشد دما ، استثرؤمست رعنصر اقليمي ديگري كه بر پديده كا

 درجه 30 برابر بيشتر از وقتي است كه اين آب دماي5 - 4يك ليتر آب با دماي صفر درجه 

 .]33، ص4[ درجه سانتيگراد باش40هنگامي است كه آب با دماي   برابر6  وداردسانتيگراد 

   0.ست در دماهاي پايين از رشد و توسعه بيشتري برخوردار استربنابراين تحول كا

از طرف ديگر عمل يخبندان و ذوب يخ باعث توسعه درز و شكافها و نفوذ بيشتر آب مي 

هاي از مساحت چاله% 99حدود  .داردست رشود كه عامل مضاعفي برتوسعه و تحول كا

هاي بسته از مساحت چاله% 23و حدود   درجه سانتيگراد10بسته در دماهاي پايينتر از دماي 

 اهميت دما در تحول نشاندهنده درجه سانتيگراد قرار دارد كه اين 5/7در دماي كمتر از 

  .باشد ميست در منطقه مطالعه شدهركا
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بيش از  .مي باشد نقش تبخير،سازدأثر ميست را متراز جمله عناصر اقليمي كه تحول كا

از % 83يمتر و بيش از  ميل2000ستي به طبقه با تبخير كمتر از رت اشكال كااز مساح% 50

  .  ميليمتر تعلق دارد2200ها بسته به طبقه با تبخير كمتر از مساحت چاله

از % 50بيش  .مي باشدستي شيب رست و نوع اشكال كار در تحول كامؤثراز ديگر عوامل 

هاي بسته در شيب كمتر از چاله % 80دود و ح% 10هاي بسته در شيب كمتر از مساحت چاله

ه وجود  ب؛ كارستيدر واقع بسته به اندازه شيب انواع متفاوتي از اشكال .قرار دارد% 20از 

در  .دو همچنين عدم تقارن اشكال سطحي كارست به مقدار شيب طبقات بستگي دار آيدمي

- عامل زمين .شوندمي) پيهلا( كارستي عموماً خطي شود اشكالدامنه هايي كه شيب زياد مي

گيري اشكال كارستي هر چند از اهميت جهتها و درز شكافها در تشكيل و ، نقش گسلهساخت

بندي به دليل خطي هاي عامل براي پهنه نقشهارزشگذاريدر  ،باشدمي بسيار زياد برخوردار

  .بودن تراستها و گسلها كنار گذاشته شد

  

  نتيجه گيري    -5

 10يافته هاي ديگران،  مشاهدات ميداني و راساس اصول مباني كارست،ب در تحقيق حاضر

كه با استفاده از روشهاي  شدبندي تحول كارست در استان كرمانشاه انتخاب پهنهعامل براي

بندي تحول كارست دخالت ز مجموع عوامل در تهيه نقشه پهنه عامل ا7 ،آماري مربع كاي دو

اي استان مورد استفاده ه براي تحول كارست در ناهمواريمدلاين تحقيق پنج  در .داده شد 

 هايي با چهار طبقه تحول زياد، نقشهبه صورت كه نتايج حاصل از اين پنج روش قرار گرفت

   .بدون تحول ارائه شده است كم و متوسط،

 يعني مساحتي ،درصد استان% 4دست آمده، مناطق داراي تحول  ههاي ب نقشهبه با توجه 

ركيلومتر مربع كه عمده اين مساحت در زاگرس رورانده منطبق بر ارتفاعات بالاي حدود هزا

هايي در ال، كوه هل هل در روانسر، لكهكوه قرال، كوه مح شاهو، پراو، بيستون، كوه هجر،

 كوه شيرز در منطقة هايي از ارتفاعات بالايماكوان در منطقة اورامانات، لكهبالاي كوه 

 به سمتهاي كوه سفيد از جنوب هرسين يكي در بالاي روراندگيهاي بارهرسين، رشته

اي در هاي خيلي پراكندهخورده لكهرس چين يعني منطقة ثلاث است و در منطقةزاگ،غربشمال

در  نوار باريكي در بالاي نوا كوه و دانه خشك و آباد،ي ارتفاعات باريكه در شمال اسلامبالا

اي در هاي پراكنده بالاي ارتفاعات ميان كوه و لكهرمنطقة دگرگوني شمال شرق استان د
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  .شودتفاعات شمال غرب سنقر را شامل ميار

-هايي در دامنه  حلقهگيرد و  استان را دربرمي% 4 مساحتي كمتر ازمتوسطمناطق تحول 

 ،شفيلههاي توده پراو، اطراف كوه هل هل در روانسر، ارتفاعات كوه نهنگ و هاي شاهو، دامنه

هايي از كوه شيرز در هرسين، نوار باريكي از نوا كوه و كوه سركش  ات كوه سفيد، لكهارتفاع

از مساحت استان را در بر % 10دمنطقة تحول كم حدو .شودغرب را شامل مي در منطقة گيلان

 شاهو، دامنه كوه بيستون، كوه هجر، ارتفاعات اورامانات، ارتفاعات ينيپاگيرد كه ارتفاعات مي

 قلاجه، شته هاي باريكي از كوه نثار، انارك، سبز عمو، نوار باريكي از ارتفاعات ر،دالاهو

كوه سويل، كوه  دگرگوني ارتفاعات ميان كوه، دالاخاني، هدر منطق هايي از بازي دراز، و لكه

مام گيرد كه تاز مساحت استان را در بر مي%  80 منطقه بدون تحول .شودهولان را شامل مي

 حميل و ،آبادسلام ا، ماهيدشت،هاي استان كرمانشاه نوار مرزي دشتدشتهاي پست در

  .شوداور و مناطق پاي كوهي را شامل ميهاي مرتفع استان شامل سنقر و كنگدشت

 طبقات داراي تحول از نظر سطوح ارتفاعي منطبق بر ،دست آمدهه هاي بدر نقشه

از  باشد وشتها و سطوح پست مي و طبقات بدون تحول منطبق بر د متر2000ارتفاعات بالاي 

         سماري، آهك مارني نظر ليتولوژي طبقات داراي تحول منطبق بر آهك بيستون، آهك آ

هايي از آبرفتهاي  و طبقة بدون تحول منطبق بر پهنهاشدبمي) هاي كرمانشاهراديو لاريت( 

قات تحول يافته منطبق  طبفولوژيژئومورو از نظر  باشدكواترنر، سازند گچساران، مارن مي

هاي مروكارست در روراندگي كوه سفيد، كوه شاهو و پهنه ،هاي هولوكارست در پراوبر پهنه

حول منطبق بر مناطق دشت و برونزدهاي غير طبقات بدون ت. باشدو اورامانات مينثار 

 500بالاي ول منطبق بر بارش طبقات داراي تح از نظر اقليمي نيز .ها استكربناته و تپه ماهور

  . باشد ميليمتر مي2200كمتر از   و تبخيرگراد سانتي درجه5/12 از متر و دماي كمترميلي

بندي تحول كارست هاي پهنهاله هاي بسته با هر كدام از نقشهبا همپوشاني نقشه چ

مي  بندي نقشه تهيه شده به روش ارزش اطلاعاتيشد كه مناسبترين نقشه پهنهمشخص 

به طور دقيق شناسي و تراكم سطح بندي با روشهاي قضاوت كار پهنههاي و نقشهباشد

هاي  با توجه به همين فرمول و بازديدهادر مجموع دقت تمامي نقشه. مي باشدمشابه هم 

بور زهاي مهاي تحول كارست نقشهدادن پهنه، ضمن اينكه در ارائه و نشانميداني بالاست

 .باشندبسيار به هم نزديك مي
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