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 بیستون -تحلیل مورفومتری و مورفولوژی اووالا در توده آهکی پراو 

 24/12/1395 تاریخ پذیرش:             25/04/1395 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

در  دارای اهمیت زیادی در مدیریت محیط است. تیپیک اشکال کارستی، یهانمونهبررسی اووالا، به عنوان یکی از 

تحقیق حاضر، به تحلیل مورفومتری اووالا و شناخت این لندفرم سطحی کارست پرداخته شده است. در محدوده 

. در این تحقیق با اندگرفتهبیستون به سبب وجود شرایط مساعد، کلکسیونی از اشکال متنوع کارستی شکل -پراو

اووالا در  23کمی و آماری  یهاروشتوپوگرافی، مدل رقومی ارتفاع و  یهانقشهیدانی، استفاده از مطالعات م

شامل محیط، مساحت، عمق، حجم،  هاآنبیستون شناسایی و سپس پارامترهای مورفومتری -محدوده پراو

دو بودن( محاسبه شد.  حفره) پیتینگاصلی، نسبت کشیدگی، سینوسیته، نسبت سطح مقطع و شاخص  یریگجهت

روش کلی برای مطالعه اووالا، شامل استفاده از منحنی میزان و خط تقسیم توپوگرافی وجود دارد که روش دوم 

از روند کلی  اووالاها، یریگجهتدرصد  86که  دهدیمو تحلیل آماری نشان  ی دارد. نتایج پژوهشتربیشاعتبار 

 95ناچیز است.  یگذاررسوبو  حفرهام اووالاها . برخلاف شکل پولژه بستر تمکندیمدر منطقه تبعیت  هاگسل

                                                           
 aalijahanfar54@yahoo.commail: -E        (.             لوئنویسنده مس. )ورفولوژی دانشگاه حکیم سبزواریدانش آموخته دکتری ژئوم -1*

 .ژئومورفولوژی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی گروه – 2

 .حیطی، دانشگاه حکیم سبزواریژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا و علوم م گروه -3

                                

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر          

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه           

63 یسال هجدهم، شماره  

561-801 ، صفحات1397 پاییز  
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بررسی این تحقیق  .درصد است 5 تا 0بین  هاآندرصد از  92درصد اووالا ها در آهک بیستون قرارگرفته و شیب 

 .اندگرفتهمتر شکل  2000که تمامی اووالاهای مورد مطالعه در ارتفاع بالاتر از  دهدیمنشان 

 .پراو-ل سطحی کارست، مورفومتری، بیستون: اووالا، اشکاهاکلید واژه

 مقدمه

که در  استکارستی  هایچاله ،بیستون در زاگرس-تیپیک اشکال کارستی در توده آهکی پراو هاینمونه ی ازیک

 دهدمیعلمی در ارتباط با کارست و ژئومورفولوژی نشان  مقالاتبررسی . نام دارند اووالا اصطلاح ژئومورفولوژی

 تحقیقاتدر قلمرو هیدرولوژی، رسوب، ژئوشیمی، غارشناسی انجام شده است و  بیش تررست، که تحقیقات کا

اشکال سطحی کارست  .(,Sauro 5 :2013) اندشدهمحدودی روی مطالعه لندفرم های سطحی کارست متمرکز 

 هایچاله ترینمهمدر منابع متعددی از مطالعات کارست در اروپا مناطق کارستی هستند.  اندازچشم ترینمشخص

 Sweeting, 1972)؛ Trimmel, 1965سطحی کارست، به ترتیب وسعت عبارتند از دولین، اووالا و پولژه یا پولیه

Gams, 1973؛Cvijic, 1983 ؛Goudie et al, 1994 ؛Pulina, 1999 ؛Salomon, 2000 .) انواع دیگر ر مقایسه با د

در مطالعات کارست سطحی مورد تحقیق قرار منظم و مداوم  طوربه که هاپولژهها و چاله کارستی مانند دولین

 .(Calic, 2011: 32)، پژوهش در مورد اووالا یا صورت نگرفته و یا به شکل مبهم به آن پرداخته شده است اندگرفته

ر در یک راستا در سطح فلات محصور دها از دولین ایخوشهخشک، یا  هایدرهجایی که تعداد زیادی دولین در 

و  نفوذپذیریمنجر به افزایش  هاچالهاین  .دهندمیبه نام اووالا  تریوسیع ایچالهتشکیل  ،خشکی شکل گرفته باشند

یکی از مشکلات در ارتباط با  .(Ford & Williams, 2007: 346) شوندمیهدایت هیدرولیکی در منطقه وادوز 

 هایویژگیبر اساس بر اساس اندازه است و نه  هاچاله بندیتقسیمو کارستی، تفکیک  هایچالهتعاریف درست از 

 دولین لندفرم و چاله کارستی ،. بر این اساس(Frelih, 2003: 106)و هیدرولوژی  ، ژئومورفولوژیشناسیزمین

و در تعریف، پولژه  (Ford & Williams, 2007: 339)است، به قطر چند متر تا حدود یک کیلومتر  شکل ایدایره

با کف هموار و پوشیده از رسوبات نرم که در آن، سطح پیزومتریک نزدیک به  ،از چاله بزرگ کارستی عبارت است

از  تربزرگکه از نظر اندازه و وسعت  شودمیاووالا شکلی از چاله کارستی، قلمداد  که حالیدر  ،سطح زمین است

تنها به یک  تواننمیژه و تفکیک آن از اووالا پولدر تعریف  از پولژه است. ترکوچکدولین )ترکیبی از چند دولین( و 

شرایط  -2 توپوگرافی -1 :عبارتند ازاین معیارها  ترینمهم .یا دو معیار بسنده کرد و استفاده از چند معیار لازم است

 -4تکتونیک فعال و توسعه شبکه هیدرولوژی  -3تاثیر شکستگی و گسل، تاقدیس و ناودیس  ، یعنیساختاری

شرایط سطح پیزومتری در پولژه و انشعابات  ،هاشبکههیدرولوژی حال حاضر و شرایط  -5وکلیماتیک میراث مورف

تشخیص اوولا از پولژه، اغلب اووالا را ترکیبی از چند  در .(Nicod, 2003: 32)ژی واشکال و ویژگی ژئومورفول -6

ترکیبی  هایچالهاووالا را مترادف با  هیگاو   Sweeting, 1972؛ Trimmel, 1965؛Fairbridge, 1968 دانندمیدولین 

برای سالیان متمادی از واژه اووالا به اشتباه در  .White (1988)اند کور تعریف کرده یدرهو  ایدره هایچالهیا 
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برخی از اشکال کارستی استفاده شد است. در تحقیقات اخیر تلاش گردیده است با کمک گرفتن  توضیح و توصیف

 ونیککتت تکو  شناسیسنگتوسعه کارست شرکت دارند، مانند عوامل توپوگرافی،  فرآیندلف که در از عوامل مخت

 فرآیندمحیطی و عوامل ژئومورفولوژیک تاثیر گذار مانند زیست هایفعالیتهای هیدرولوژیکی، فرآیندفعال، 

شکال سطحی کارست مانند در کارست سطحی از دیگر ا چالهیک  عنوانبهو توسعه اووالا  گیریشکلهوازدگی، 

اخیر استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی در  هایسالدر  .(Calic, 2011: 32) دولین و پولژه باز شناخته شود

 Angel etاستمطالعه مورفولوژی سطحی کارست، به خصوص در مورفومتری کارست سطحی مورد توجه قرارگرفته 

al (2004) ,Denizman (2003) ,Zhu et al (2014) ,Telbisz et al (2009) ,Valois et al (2014) ,Iguzquiza (2013) 

(2011) .Jafarbeyglou  هاچالهدر استخراج پارامترهای کمی  هایچالهدر مطالعات متعدد در تحلیل مورفومتری ،

از  .شوندیممحسوب  ابزارهای کارآمدی LIDARو همچنین تصاویر  DEMکاربرد مدل رقومی ارتفاع با دقت بالا 

پارامترهای کمی و  یریگاندازهآماری است که هم در  -کمی  یهاروشهای کارستی مطالعه چاله یهاروشدیگر 

 Rezaei moghadam et al  (2011 & 2010).کاربرد دارد هاچالههم تعیین همبستگی بین عوامل موثر در مورفومتری 

 یهاروشو  DEMکمک گرفتن از پارامترهای توپوگرافی، در تحقیق حاضر تلاش شده است با  .Servati (2014)و

بیستون و تفکیک این اشکال، اووالا به عنوان  -های سطحی کارست در محدوده پراوضمن شناسایی انواع چاله ،کمی

 یکی از اشکال تیپیک در کارست سطحی، در ناحیه مورد مطالعه شناسایی شود.
 

 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه

 با ،شکسته زاگرس واحد در ستونیب-پراو تودهمحدوده مورد مطالعه در غرب ایران و در استان کرمانشاه واقع است. 

واقع  یشرق طول 47° 27' تا 53ʼ °46وی شمال عرض 34° 44' تا 34° 21' تیموقع درو  مربع لومتریک 1050 مساحت

 دوره در شناسیزمین تاریخچه به توجه تراست. بام 3440 بیستون-پراو توده در ارتفاع . بیشینه(1 )شکل است

 کربناته فرم پلات و قاره فلات روی بر و است آمده وجودبه زاگرس در ثابتی گذاریرسوب شرایط ژوراسیک

 و چرت عمیق هایحوضه در و همچنین (بیستون آهک) است شده نشینته عمق آهکی کم هایرسوب ،داخلی

 دیده کرمانشاه در پراو و بیستون توده مجاور هایحوضه در خوبیبه ویژگی این .است شده انباشته رادیولاریت

ای کوهستانی با ساختمان پیچیده، خشن و خرد شده توده صورتبه بیستون-از لحاظ ظاهری توده پراو .شودمی

 خلوصنیست.  در آن خوردهچینناودیسی مانند زاگرس -ژورا گونه و حالت تاقدیسی شکل یافته و اثری از سیستم

 تاثیر و هاشکاف و هدرز گستردگی و امتداد شدید تکتونیک، عملکرد کربناته، سازند ضخامت بیستون، آهک بالای

 هایچشمه غار، ،(پولژه و اووالا دولین،) هاچاله لاپیه، مانند کارستی اشکال از کلکسیونی زاگرس، اصلی گسل

 منطقه این در کارست توسعه در مهم عوامل از .شکل داده است بیستون-پراو توده در را اشکال دیگر و کارستی

 وجود دارند را اصلی نقش آهک سنگ شدن کارستی در که ضعیفی سطوح. کرد اشاره تکتونیک عامل به توانیم

 راستای در) NE-SW امتداددارای  هاشکستگی اکثر( 5شکل ) سرخی گل نمودار در .است های متعددشکستگی

 بر عمود جهت که در هاشکستگی بخشی از و هستند( عربی پلیت توسط زاگرس زون بر وارده ماکزیمم نیروی
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 توان می سطوح دیگر از. اندتشکیل شده بیستون گسل یرثتأ احتمالاً تحت هستند، NE-SW امتداد با هایشکستگی

 مورد محدوده در کارست کیلتش کننده کنترل اصلی عامل واقع در. کرد اشاره N40W شیب و امتداد با بندیلایه به

 .ستا هاشکستگی ،مطالعه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 موقعیت محدوده مورد مطالعه در استان کرمانشاه :1شکل 
 

 نواحی نماد ها اعم از دولین، اووالا و پولژهچاله اساسا است، هاچاله وجود کارست توسعه شواهد ترینمهم از یکی

 .است ناحیه یک در کامل کارست گسترش گربیان هاآن وسعت و وجود و هستند کارستی

 

 هاروشمواد و 

 افزارنرمای از محدوده و استفاده از با مطالعه تصاویر هوایی و ماهواره ای،در تحقیق حاضر علاوه بر بررسی کتابخانه 

Google Earth  استفاده با  همچنینتعیین شد.  بیستون-توده پراو در  (،2)شکل اووالا  23موقعیت تعداد و محدوده

های زمین ساختاری و لیتولوژی این ویژگی 1:100000 شناسیزمیننقشه و  1:25000های توپوگرافی از نقشه

مانند طول، عرض،  اووالادر ادامه با کار میدانی نسبت به برداشت بخشی از پارامترهای کمی  .شد بررسی اووالاها

تفکیک و شناسایی  ،اووالامورفومتری  هاییژگیوخراج کلی اقدام شد. به منظور است یریگجهت و عمق، محیط

 متر 10 دقت با (DEM) ارتفاعی رقومی لایه ازمورد مطالعه  یمحدودهدر  دیگر اشکال سطحی کارست ازاووالا 

 افزارنرم در. است زمین سطح هاییناهموار مطالعه در مهم ابزارهای از ((DEM رقومی ارتفاعی مدلاستفاده شد. 

Arc Gis یدر منو رقومی ارتفاعی مدل از استفاده با Arc Toolbox در وSpatial Analyst Tools ,Extension از 

 عوارض سایر و هاچاله شکستگی، خطوط مدل این در شد، تهیه روشن سایه مدل Hillshade گزینه Surface منوی

 محیط در Fill Sink روش راهه ازبه کمک شبکه آب اووالا شناسایی هدف با .هستند تشخیص قابل تا حد زیادی

 .(3شد )شکل  استفاده Extension Arc Hydro Tools و Arc Gis افزارنرم
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 اووالای شناسایی شده 23 موقعیتبیستون و -محدوده پراو شناسیینزمنقشه  :2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ه و الگوی استقرار شبک Fill sinkاسایی محدوده اووالا با استفاده از روش شن (ب و ج ،از محدوده پراو بیستون Hillshadeمدل ( الف :3شکل 

 ( در اووالازادرونهیدرولوژی )
 

به عنوان مرجع استفاده شد. دو  ,Calic) 2011کار )مورفومتری و انتخاب پارامترهای دقیق، از  وتحلیلیهتجزبرای 

با استفاده  اووالامحدوده  تعیین -1: ه استاستفاده شد در این تحقیق هاآنروش کلی برای تشخیص اووالا و تفکیک 

استفاده از خط تقسیم توپوگرافی  -2 اووالامرز و محدوده  عنوانبهاز منحنی میزان و تعیین بالاترین منحنی میزان 

 ترینیعملعلیرغم محدودیت و معایب، از ها این روش (.1 )جدول اووالااتصال بلندترین نقاط( در محدوده )

یافتن رابطه  منظوربهفوق هستند. از روش آماری همبستگی  یهاروش اووالاتفکیک و باز شناخت  منظوربه هاوشر
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گیری و متغیرهای موثر در شکل ینترمهمها و رگرسیون خطی ساده جهت شناسایی اووالابین پارامترهای کمی 

اووالا که در توده پراو بیستون  23پارامترهای اصلی در  ییرگاندازهپس از  شد. استفاد بیستون–توسعه اووالا در پرآو

برداشت شد  هاآن هاییژگیومرحله بازدید میدانی شد و برخی از  3(، از اووالاها در 2 اند )شکلشناسایی شده

کمک گرفته شد. برای محاسبه حجم اووالا در این  Arc Gis افزارنرممحاسبه حجم اووالا از  منظوربه (.4 )شکل

 3D Analystمحدوده هر اووالا با استفاده از بالاترین منحنی میزان مشخص شد. سپس به کمک منوی  ابتدا افزارنرم

Tools  و گزینهFunctional Surface  رستری کاربرد دارد و نیز هاییهلاکه برای محاسبه حجم اشکال نامنظم، در 

های مورد توجه در مورفومتری، سبه شد. یکی از شاخصاووالای مورد مطالعه محا 23حجم  Surface Volume تابع

تعیین جهت حداکثر کشیدگی در هریک از اووالاها می باشد. در مطالعه میدانی جهت کشیدگی هریک از اووالاها 

 تعیین شد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 10حفره اووالا ج( اووالای شماره ره : الف( موقعیت کلی تعدادی اووالا در شمال شهر کرمانشاه و قله اصلی پراو ب( بستر حف4شکل 
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  Calic  (2011)دو روش برای تعیین محدوده اووالا به نقل از -1جدول 
 

 (Pd)خط تقسیم توپوگرافی  (Pc) بالاترین منحنی میزان بسته

 است. ترکوچکمعایب: معمولا طول، نسبت به اندازه واقعی 

 در اندازه چاله آبیفرسایش  تربیشتاثیر  محدودیت:

 در توسعه چاله به درستی و کاملا عینی، محدوده توانیممزایا: 

 .کارست را ترسیم نمود

معایب: میزان مقادیر محاسبه شده بیش از اندازه واقعی اندازه تصویر 

 است. ترکوچک دهدیماز میزان واقعی آنچه نمایش 

 محدوده انتخابی با مورفولوژی کم ترمحدودیت: به دلیل انطباق 

 .انطباق زیاد و کمک به درک کلی از یک چالهمزایا: 

 
 

شده اووالا یریگاندازهپارامترهای  -2جدول   
 

 توضیحات پارامترها

Pc Pd 

Ac, Ad 

,DMAXc DMAXd 
DMNRc,DMNRd 

DDIRd 
V 

Emin 
Emaxd 

 خط تقسیم آب یطمح Pd:محاسبه محیط بالاترین منحنی میزان، Pc:محیط

 : مساحت خط تقسیم آبAdمیزان، : مساحت بالاترین منحنی Acمساحت 

 خط اتصال دو نقطه در منحنی میزان و خط تقسیم توپوگرافی ترینیطولانقطر:  ینتربزرگ
 اتصال دو نقطه در منحنی میزان و خط تقسیم توپوگرافی ینترکوتاهقطر:  ینترکوچک

 آزیموت یا جهت حداکثر کشیدگی صرفا در خط تقسیم توپوگرافی
 از بالاترین منحنی میزان تریینپاحدوده حجم، اووالا در م

 (متر از سطح دریا)نقطه، در کف اووالا  ترینیقعم
 (متر از سطح دریا)ارتفاع بالاترین نقطه در خط تقسیم توپوگرافی 

 

در کارپات رشته کوه اووالا در در مطالعه  Calic (2011)توسط پارامترهای از روابط کمی که برخی با هدف محاسبه 

 ، استفاده شد.اندشدهپیشنهاد و شرق اروپا  مرکز

 

   Emin -  Ec = HUV ( عمق اووالا1رابطه )

 

ترتیب ارتفاع بالاترین ( آمده است به2جدول )که در  طورهمان Emin و Ecعمق اووالا و  HUVدر این رابطه 

 نقطه کف اووالا است. ترینیقعممنحنی میزان و 

 

 = Emin - Emaxd HBAS ( عمق حوضه2رابطه )
 

حداکثر ارتفاع در خط تقسیم  Emaxdتوپوگرافی، عمق اووالا با توجه به خط تقسیم  HBASدر این رابطه 

 نقطه کف اووالا است. ترینیقعم Eminتوپوگرافی، 
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       ISINc,d  (Pc,d / CEQUc,d) =  نسبت بین محیط اووالا و محیط دایره معادل                (3رابطه )

 

تقسیم  CEQUc, dبر محیط دایره هم ارز و معادل اووالا  Pc, dمحاسبه شده  هاییطمحی محاسبه این شاخص برا

از  تربیشیا  ترکمنزدیک باشد شکل اووالا به دایره نزدیک و هرچه  1مقادیر این شاخص اگر به عدد  شده است.

 ر عامل تکتونیک در تشکیل اووالا است.تاثی گریانباین شاخص  .شودیمعدد یک باشد از حالت دایره خارج 

 

   DAVEc,DAVEd = (DMAXc,d + DMINRc,d/2) ( میانگین قطر4رابطه )
 

 

DAVEc ,DAVEd  این شاخص . 2مقادیر متوسط قطر اووالا و عبارتست از مجموع قطر کوچک و بزرگ تقسیم بر

ما به واسطه کاربرد آن در محاسبه نسبت گرچه به شکل مستقیم کاربرد چندانی در توضیح وضعیت اووالا ندارد ا

 باید محاسبه شود. ،و پارامترهای کمی دیگرسطح مقطع اووالا 
 

  HUV/DAVEc, HBAS/DAVEd RH/Dd, Dc) = ( ( نسبت سطح مقطع اووالا                   5رابطه )
 

ا در هر دو روش نشان ( رDAVEc, dاووالا )( را به متوسط قطر HUV, HBASنسبت عمق اووالا )این شاخص 

 هیدرولوژی اهمیت دارد. هاییژگیوو  یرینفوذپذاین شاخص در تعیین . دهدیم
 

 ELONGc,d = (DMAXc,d/DMINRc,d) ( نسبت کشیدگی اووالا6رابطه )
 

 اووالا شاخص نسبت کشیدگی است. یریگشکلمهم در تعیین تاثیر تکتونیک بر  یهاشاخصاز 

 ( محاسبه شد.7) بستر اووالا از رابطه (بودن اردحفرهشاخص ) پیتینگشاخص 
 

 IPIT = KARE ̸ ∑ADOL   ( شاخص پیتینگ                                                      7رابطه )

 

در نظر گرفته  Adکه در محدوده مورد مطالعه همان  مساحت کل اووالا KAREگ، پیتینشاخص  IPIT، در این رابطه

گیری استفاده از روابط فوق و نیز اندازه نتایجباشد. کف اووالا می یهامجموع مساحت دولین ADOL∑ و شد

 منظوربه و رگرسیون از تحلیل آماری شده است.ارائه  (4و  3ول اجد)در پراو -در توده بیستونپارامترهای کمی 

 .(6 شکل) و معادله خط در رابطه با پارامترها کمک گرفته شد محاسبه ضریب تعیین
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: Emin، : حجم اووالاVمحیط اووالا،  Pc:و Pd اووالا، : مساحتAdو  Ac: شماره اووالا، N)پارامترهای کمی اووالا مورد مطالعه -3جدول 

: ارتفاع بالاترین نقطه در خط تقسیم Emaxd: عمق اووالا، HUV: ارتفاع بالاترین منحنی میزان، Ecنقطه در کف اووالا،  ترینیقعمارتفاع 

 : عمق حوضه HBASتوپوگرافی،
 

N Ad 
Km2 

Pd 
km 

Ac 
Km2 

Pc 
km 

V 
)Mm3( 

Emin 
)m( 

Ec )m( HUV 
 ) m( 

Emaxd 
 )m( 

HBAS 
 )m( 

DAVE

c 

DAVE

d 
DDIR 

1 2/2  2/8  1 6 012  2655 2750 95 2985 335 1144 1574 N40W 

2 2 4/7  1 4/7  2/143  2575 2800 225 2850 285 1469 1725 N45W 

3 2/1  4 67/  3/2  2/2  2750 2825 75 2977 227 265 786 N20E 

4 1 5 3/  3 13/3  278 2825 45 2993 213 470 1001 N30E 

5 1 3/3  2/  5 5/1  2875 3050 180 3154 279 5/556  5/802  N45W 

6 2/1  4/4  4/  5 6/5  2925 2985 60 3085 160 895 1290 N40W 

7 2/3  4/9  2/1  2/7  4/192  2615 2750 135 3126 511 359  1473 N40W 

8 1/1  5 43/  4 6/4  2790 2850 60 3130 440 5/722  5/995  N30W 

9 3/3  4/8  7/  6 113 2550 2790 240 3117 267 5/948  1770 N30E 

10 2/1  3/8  1 7 7/138  2895 3070 180 3165 270 1053 1234 N40W 

11 1/1  6 4/  3/4  3/5  3125 3230 105 3236 111 5/735  1142 N45W 

12 2/2  7 1 7/4  6/126  2750 2970 220 2925 245 5/850  1129 N40W 

13 2/1  1/3  2/  2/2  2/2  2845 2885 40 2975 130 391 734 N40W 

14 7/  6/3  2/  6/2  6/2  2625 2680 55 2782 157 420 747 N30E 

15 4/.  5/2  1/  2/3  3/8  2600 2670 70 2831 231 304 5/534  N40W 

16  1/2  8 1 6 447 2575 3026  55 2911 336 1191 1541 N40W 

17 3/1  8 1 5/6  4/102  2725 2840 115 2903 178 1941 3628 N30W 

18 8/  2/4  4/  5 5 2590 2640 50 2726 136 953 1574 N40W 

19 9/  5 3/  1/3  4 2575 2680 110 2745 170 555 5/946  N30W 

20 1/2  8 1 2/6  2/147  2575 2700 125 2908 333 5/640  936 N50W 

21 1/4  2/11  2 11 7/328  2425 2500 75 2773 338 5/918  1821 N60W 

22 8/  5 3/  3/4  1/4  2820 2850 30 2973 153 1689 2320 N40W 

23 6/6  15 7/2  12 401 2725 2960 284 2911 191 5/562  5/939  N40W 

 

نسبت کشیدگی  ELONGc, D ،ووالااقطر و حداقل قطر  به ترتیب حداکثر c DMNRd,و C DMAXd,ادامه پارامترهای کمی اووالا -4 جدول

 .حفره حفره بودن اووالا است IPITشاخص نسبت سطح مقطع اووالا و  RH/Ddشاخص سینوسیته اووالا،  C ISINd ,اووالا،

 

N DMA

Xd 
DMAXc DMNRd DMNRc ELONGd ELONGc ISINd ISINc RH/Dd RH/D

c 
IPIT 

1 2368 2056 697 232 39/3  8/8  91/  88/  21/  08/  4/12  

2 3190 2693 493 309 47/6  7/8  76/  82/  16/  15/  3/17  

3 1472 496 426 267 37/3  8/1  84/  1 28/.  28/  7/7  

4 1716 782 286 158 6 9/4  91/  4/1  21/.  09/  6/6  

5 1360 1045 245 154 5/5  8/6  78/  62/1  34/  32/  3/3  

6 1484 1096 306 120 8/4  1/9  95/  3/1  12/  07/  4 

7 2440 1652 506 198 8/4  3/8  3/1  1/1  34/  14/  6/10  

8 1542 995 254 449 6 2/3  99/  65/  44/  08/  3 
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نسبت ELONGc, D ،به ترتیب حداکثر قطر و حداقل قطر اووالا ,C DMNRd و C DMAXd,ادامه پارامترهای کمی اووالا -4 جدولادامه 

 .حفره حفره بودن اووالا است IPITشاخص نسبت سطح مقطع اووالا و  RH/Ddشاخص سینوسیته اووالا،  C ISINd ,کشیدگی اووالا،
 

 

 و بحث هایافته

، تکتونیک، هیدرولوژی، مورفولوژی بستر شناسیزمینگیری اووالا در قالب عوامل اصلی پارامترهای موثر در شکل 

در  یشناسنیزمواحد  نیتریاصل عامل مساعد لیتولوژیک یعنی گسترش سازند آهکی بیستون که. اووالا، بررسی شد

های های طویل در کنار درزو شکافها، اعم از گسلنند تعدد شکستگیما یسازنهیزمهمراه با عوامل  .منطقه است

های کارستی فرم تربیشمناسب به توسعه و تکامل هرچه  تکتونیکی، همچنین مساعدت شرایط اقلیمی مانند بارش

  اشکال در توده پراو بیستون اووالا است که از نظر مورفولوژی و نیترمهماز  در منطقه منجر گردیده است.

های تفکیک اشکال سطحی کارست، شاخص نیترمهماست. از  گیری از اشکال سطحی دیگر قابل تمایزشکل

گیری اووالا از وضعیت زمین با هدف مطالعه تاثیر تکتونیک و بررسی تبعیت جهت های مورفومتری است.ویژگی

 (3 جدول)ساختاری منطقه جهت کشیدگی اصلی اووالا در محدوده مطالعاتی تعیین شد. با مقایسه نتایج حاصل در 

 19اووالا  23( مشاهده شد که از تعداد 5 بیستون )شکل-گسل و شکستگی اصلی در محدوده پراو 200و رز دیاگرام 

بیستون هستند و تنها در چهار مورد -های پرآوت( در جهت اصلی شکستگیاووالا دارای کشیدگی اصلی )آزیمو

 (.5شکل )جهت گیری متفاوت است 

 

 

N DMAXd DMAXc DMNRd DMNRc ELONGd ELONGc ISINd ISINc RH/Dd RH/Dc IPIT 

9 2917 1719 624 178 6/4  6/9  91/  17/1  15/  25/  7/20  

10 2227 1893 585 214 8/3  8/8  08/1  14/1  21/  17/  8/5  

11 1945 1190 340 281 7/5  2/4  97/  84/  09/  14/  3/6  

12 2099 1158 662 543 17/3  1/2  05/1  11/1  21/  26/  9/7  

13 1149 655 319 127 6/3  1/5  89/  04/1  17/  1/  3/7  

14 1342 701 152 139 8/8  5 85/  9/1  21/  13/.  4/9  

15 882 535 187 73 7/4  3/5  96/  04/1  43/  23/  1/8  

16 3020 1894 955 425 16/3  4/4  91/  93/  21/  05/  2/4  

17 2883 1501 611 328 7/4  5/4  91/  1/1  04/  06/  5/5  

18 1678 843 289 516  8/5  1/5  85/  17/1  08/  12/  3/8  

19 1667 884 226 144 3/7  1/6  88/  13/1  18/  2/  4/11  

20 1539 1160 333 121 6/4  5/9  04/1  2/1  35/  2/  9/6  

21 3138 1624 504 213 2/6  6/7  79/  9/  18/  08/  6/13  

22 1571 935 509 328 08/3  85/2  86/  81/  06/  02/  1/12  

23 6011 3441 1259 345 77/4  9/9  83/  14/1  2/  5/  7/4  
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 بیستون و تبعیت از روند اصلی شکستگی زاگرس. -پراو هایشکستگیاووالا و  گیریجهتامتداد یکسان  ،: الف و ب5 شکل
 

 23برای  بندیتقسیمدو  خص نسبت کشیدگی است که در هرهای مهم در بازتاب وضعیت توپوگرافی، شااز شاخص

(. نتایج تحلیل رگرسیونی در رابطه با چند شاخص 3 جدول) اووالای شناسایی شده در بیستون محاسبه شد

همبستگی به شکل  ینتربیشکه از جمله این (.6 )شکلبسیار اهمیت دارد  هامورفومتری و همبستگی بین آن

 تربیشباشد در  ترکماووالا مساحت لا و شاخص پیتینگ وجود دارد. به عبارتی هرچه معکوس بین مساحت اووا

 ترکم مساحت به رغم 4و  8، 6، 5. اووالای شماره (6 )شکل است تربیشپیتینگ )حفره حفره( موارد شاخص 

مساحت  رغمبه 2و  7، 9( و بر عکس اووالای شماره 4و  3 جدولشکل گرفته ) هاآنی در بستر تربیش هایچاله

و  تربیشعمق  رغمبه ،شودمیدیده  21و  9ی شماره که در اووالاها طورهمان، بستری به مراتب هموار دارند. تربیش

و تاثیر توام  هاجریانناشی از عملکرد  تواندمی. این امر (4 و 3 جدول) ، بستر اووالا هموارتر استتربیشحجم 

بین حجم اووالا و  در این دسته از اووالاها باشد. زیرسطحیو گسترش شبکه  انحلال و شستشو در بستر اووالا

. از یابدمییعنی با افزایش مساحت، حجم اووالا نیز افزایش  ؛(6 )شکل مساحت اووالا رابطه مستقیم وجود دارد

ت. هرچه قطر نتایج تحلیل رگرسیونی رابطه بین شاخص نسبت کشیدگی اووالا و حداکثر قطر اووالا اس ترینمهم

 17و  21، 23در ارتباط با اووالای شماره  خوبیبهاست. این امر  تربیشنسبت کشیدگی  ،باشد ترطولانیبزرگ اووالا 

( در 5ز موارد مهم در ارتباط با تاثیر عوامل توپوگرافی، توجه به توزیع ارتفاعی اووالا )جدول اقابل مشاهده است. 

حداکثر تراکم استقرار یافته و متر  2000 تربیشمحدوده تمام اووالاها در ارتفاعی  محدوده مورد مطالعه است. در این

شکسته برخلاف زاگرس  زاگرس درهای کارستی هنوز فرآیند. (3 است )جدول 3000تا  2600 ارتفاعدر اووالاها 

شاهد این ادعا، توسعه . هستند اثرگذار شدتبهمتری  2500در ارتفاع بالاتر از  ی داردترکمکه ارتفاع  خوردهنیچ

است. عامل ژئومورفولوژی بیستون -پراو توده در ترنییپادر مقایسه با سطوح ارتفاعی  تربیشاووالا با فراوانی 

درصد مساحت اووالا در محدوده مورد  74( 5اووالا عامل شیب است. مطابق با )جدول  یریگشکلدر  اثرگذار

درصد هیچ سطحی از اووالا شکل نگرفته است. این امر  14در شیب بالاتر از  .درصد دارند 2تا  0مطالعه شیبی بین 

 تربیشو توسعه اووالا بسیار  یریگشکلامکان های انحلال، فرآیندبه دلیل استمرار کم  یهابیدرشکه  دهدیمنشان 
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بیستون -پراوو توسعه اشکال سطحی کارست نقش مهمی دارد در  یریگشکلتند است. لیتولوژی بر  یهابیشاز 

درصد از مساحت اووالا در این سازند شکل گرفته باشد.  95بیستون سبب شده  یاتودهگستردگی و مساعدت آهک 

 (.5قرار دارد )جدول  تنها بخش ناچیزی از مساحت اووالا در سازند دولومیتی
 

 
پارامترهای کمی مربوط به اووالابرخی  ینتایج تحلیل رگرسیون :6شکل 





هریک از عوامل مساحتاساس اووالا بر  گیریشکلتوزیع کمی عوامل موثر در  -5جدول    

مساحت لیتولوژی
km2 

 شیب

 درصد

مساحت 
km2 

گسل ازفاصله   

 متر

مساحت
km2 

 ارتفاع

 متر

 مساحت
km2 

 بارش

مترمیلی  

مساحت
km2 

ناهک بیستو  5/39  2-0  5/31  0- 250  9/23  2200-2000  7 700-740  4 

4/2دولومیت  5-2  1/7  250-500  8 2400-2200  3/7  740-780  6 

  7-5  1/2  500-1000  8/8  2600-2400  1/6  807-820  6.5 

  14-7  2/1  1000-1500  2/1  2800-2600  2/8  820-860  6.4 

  >14  - >1500  0 3000-2800  9 860-900  8 

      3200-3000  3/4  900-920  11 

 9/41   9/41   9/41   9/41   41.9 
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 گیرینتیجه

در محدوده  .این اشکال است شناسایی و محاسبه پارامترهای مورفومتری ،ز جمله عوامل موثر در مطالعات کارستا

از  ،بیستون اشکال متعدد کارست در بستر لیتولوژی کربناته و با تاثیر عمیق تکتونیک شکل گرفته است-کارستی پراو

تفکیک اووالا از دولین و به خصوص پولژه فاکتورهای  پارامترهای کمی در ترینمهمجمله این اشکال اووالا است. 

 Bondesan (1992)و Calic (2011)پیشنهادی  هایشاخصکمی و مورفومتریک هستند. در این پژوهش با استفاده از 

برای شناسایی اووالا و  بندیتقسیمدو  محدوده این اشکال سطحی کارست اقدام شد. تعیین( به شناسایی و 2 جدول)

مرز توپوگرافی یا خط تقسیم آب و ) بندیتقسیماز دو  است. پارامترهای مورفومتری پیشنهاد شده محاسبه

. کار تحلیل آماری روی ی داردتربیشاعتبار  توپوگرافیبر اساس مرز  بندیتقسیم هایداده، (میزان هایمنحنی

نسبت  هایشاخص بررسی شده،ی از میان پارامترها صورت گرفته است. بندیتقسیمپارامترها بر مبنای این 

اووالا دارد. بر اساس  بندیتقسیمنسبت سطح مقطع اهمیت زیادی در  و نگ، سینوسیتهیتیکشیدگی، شاخص پ

دارای کشیدگی در امتداد  ،درصد اووالاها 83حدود  ،شاخص نسبت کشیدگی و همچنین محاسبه آزیموت اووالا

درصد  57گسل و  متری 1000از  ترکمصد اووالاها در فاصله در 95همچنین  زاگرس هستند. اصلی هایشکستگی

تفاوت منشاء اووالا با اشکالی مانند  دهندهاین امر نشان (. 5 )جدول اندشدهمتری گسل تشکیل  250تا  0در فاصله 

وجود لیتولوژی  .در کارست سطحی هستند گذاریرسوبناشی از عملکرد انحلالی و نیز  تربیشپولیه است که 

 -را در توسعه اووالا در توده پراو هایشکستگیعامل تکتونیک و  برجستهسان )سازند آهکی بیستون( نقش یک

 .دهدمینشان بیستون 

تکتونیک فعال، گسترش  .دار بودن بستر اووالا از جمله مشخصات اصلی و تفاوت آن با پولژه استحفره حفره

در مواردی و در بستر اووالا منجر شده  هاچالهل انحلال به توسعه های فعافرآیندو  اقلیمی، میراث زادرون هایشبکه

، اووالای شناسایی شده 23مورد از  16در  و رسدمی 3عدد حتی به یتینگ شاخص پ، 8 و 5شماره ی هامانند اووالا

 .که حاکی از بستری حفره حفره است (4 )جدولاست  10از  ترکممقدار این شاخص 

این شاخص در اووالای  .عملکرد تکتونیک استاز حالت مدور و سینوسی بودن ناشی نحراف شکل اووالا از ا

 فاصله زیادی دارد. 1 از مقدار مطلوب یعنی عدد 23 و 22 ،21 ،14 ،7 ،5 ،3 ،2شماره 

اووالا از حالت تقارن  ترکمو  تربیشباشد متقارن است و ضرایب  ترنزدیک 15/0 مقداربه  هرچه سطح مقطع اووالا

فاصله و در مورد اووالای  15/0شاخص با ضریب متوسط  این ،اووالا 17در  (.Bondesan, 1992: 36) رج استخا

این امر بیانگر تاثیر  .رسدمی 10/0از  ترکمبه  22و  17 ،11و در اووالای شماره  40/0از  تربیش 15و  8شماره 

 پراو است.–و توسعه اووالا در بیستون گیریشکلتکتونیک بر 

درصد هیچ سطحی  14درصد دارند. در شیب بالاتر از  2تا  0اووالاها در محدوده مورد مطالعه شیبی بین  درصد 74

های انحلال، امکان فرآیندکم به دلیل استمرار  یهابیش درکه  دهدیماز اووالا شکل نگرفته است. این امر نشان 

 ست.تند ا یهابیشاز  تربیشو توسعه اووالا بسیار  یریگشکل
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عامل  ترینمهمبا توجه به نتایج حاصل از روابط کمی، رگرسیون خطی و توزیع کمی عوامل موثر در تشکیل اووالا، 

 توسعه اووالا، میراث تکتونیک در زاگرس مرتفع و عوامل ژئومورفولوژیک مانند ارتفاع و شیب است. کنترلدر 
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