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  چكيده

در . اســت و در اســتان كرمانشــاه واقــع شــده نــدهادر زون زاگــرس روركيلــومتر مربــع  880 عتبــا وســبيســتون  -تــوده پــرآو
. پديـد آمـده اسـت   ... ، غارهـا و  هـا  ، اوالاهـا، دولـين  هـا  انـداز كارسـت همچـون كـارن    هـا اشـكال متنـوعي از چشـم    اين نـاهمواري 

 بــرايي منطقــه، شــرايط مناســبي را هــا و شكســتگي هــا ي كارســتي متــأثر از رورانــدگي، گســلهــا وســعه فروچالــهگيــري و تشــكل
و  آوردهتـــرين منبـــع آب آشـــاميدني شـــهر كرمانشـــاه فـــراهم تغذيـــه و گســـترش منـــابع آب زيرزمينـــي بـــه عنـــوان اصـــلي

هــاي كارســتي در بررســي هــا كتــونيكي فروچالــهشــناخت مرفوت ،بنــابراين. ژي منطقــه را تحــت تــأثير قــرار داده اســت هيــدروژئولو
ي رقــومي هــا و پــردازش داده) DEM(در ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از مــدل رقــومي ارتفــاع . منطقــه جايگــاه و اهميــت بــالايي دارد

همچنـين بـا انجـام عمليـات ميـداني و بـه كـارگيري        . ژي اقـدام گرديـد    شده نسبت به اسـتخراج اطلاعـات توپـوگرافي و هيـدرولو    
ــه) GPS(يــاب جهــاني ســتگاه موقعيــتد هــاي منطقــه و شكســتگي هــا و امتــداد درزه هــا و كمپــاس، ويژگــي و موقعيــت فروچال

  در تــوده دهــد هــاي تحقيــق نشــان مــييافتــه. ي مكــاني مــورد ارزيــابي قــرار گرفــتهــا در ارتبــاط بــا ســاير داده انــدازه گيــري و
هــا در تـرين ايــن اشـكال يعنــي فروچالـه   يافتـه و تيپيــك  ختلـف توســعه هـا و ابعــاد م بيسـتون اشــكال اگزوكارسـت در فــرم   -پـرآو 

چنــين امتــداد و  نشــان دهنــدهنيــز  DEMهــاي مســتخرج از هــاي كششــي ناحيــه قــرار گرفتــه و فروچالــههــا و گســلامتــداد درزه
  .روندي است

  بيستون، فروچاله، مورفوتكتونيك، مدل رقومي ارتفاع_پرآو :هاي كليديواژه
  
  مقدمه

ــوارض پا ــكاف  ع ــون ش ــه همچ ــدار ثانوي ــا و  ي ه
هــاي  هــا بــه علــت دگرشــكلي شــكننده ســنگگســل

ــايي   ــالاآيي و جابج ــين ب ــي در ح ــا آهك ــيار ه ي بس
وجــــود ). 120-124، ص 2005فلوريــــا، ( اســــت

نفــوذ و دسترســي ، هــا هــا و سيســتم درزه شكســتگي
ــه بخــش ــد    آب ب ــراهم و فراين ــر را ف ــق ت ــاي عمي ه

. دهــد مــي كارســتي شــدن را در امتــداد آنهــا توســعه 

ــوده     ــه درون ت ــوذ آب ب ــتج از نف ــدن من ــتي ش كارس
فـاكتور  . اسـت هـاي انحـلال پـذير و نفوذپـذير     سنگ

ــه لحــاظ اهميــت از درجــه    ــذيري و انحــلال ب نفوذپ
). 6، ص2004ميلانكـــويچ، ( همســـاني برخوردارنـــد

ــذيري    ــت نفوذپـ ــاكتور در قابليـ ــرين فـ ــا مهمتـ امـ
 ،بنــابراين. هســتندهــا  هــاي كربناتــه شكســتگي ســنگ

هـاي تكتـونيكي بـه     هـاي ناشـي از فعاليـت    كستگيش
عنــوان مهمتــرين عامــل كارســتي شــدن بــه صــورت  
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ــي   ــل م ــودي عم ــي و عم ــد  افق ــابراين،كنن ــوع  بن تن
در تـوده  . شـوند  مـي  مورفولوژي كارسـت را موجـب  

ــرآ ــرايط    _پ ــاخت ش ــين س ــوژي و زم ــتون ليتول بيس
ــرايلازم را  ــتي    بـ ــكال كارسـ ــواع اشـ ــعه انـ توسـ

ــه ــه، اهــا همچــون فروچال و  هــا ووالاهــا، غارهــا، لاپي
ــاق ــا ط ــدرولوژيكي    ه ــعيت هي ــرده و وض ــراهم ك ف

ــده ــت   اي پيچي ــرده اس ــل ك ــر آن تحمي ــن . را ب در اي
ــه  ــان فروچالـ ــا ميـ ــديد از   هـ ــذيري شـ ــا تأثيرپـ بـ

و بـه واسـطه ارتبـاط مسـتقيم بـا آبهـاي        ها شكستگي
ــي     ــز خطرات ــدرولوژيكي و ني ــر هي ــي، از نظ زيرزمين

ــان  ــه انس ــه متوج ــي ك ــازند ا م ــتري س ــت بيش ز اهمي
بنـــابراين در ايـــن تحقيـــق بررســـي  . برخوردارنـــد

بـه عنـوان بخـش مهمـي      هـا  مورفوتكتونيكي فروچاله
. از مطالعات كارستي مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت     

ــابراين، ــي اشــكال كارســت در   بن ضــمن بررســي كل
ــونيكي      ــناخت مورفوتكتـ ــه شـ ــدام بـ ــه، اقـ منطقـ

ــه ــا فروچال  ــ ه ــاي مي ــايج كاره ــي از نت ــا تلفيق داني، ب
  .شده است DEMسيستمي و پردازش 

نتايج اين تحقيـق نشـان دهنـده تنـوع و گسـترش      
بــه  هــا اشــكال كارســتي در منطقــه اســت و فروچالــه

اشــكال اگزوكارســتي ناحيــه در    عنــوان مهمتــرين 
ــأثر از      ــي و مت ــي و ريزش ــدهاي انحلال ــه فراين نتيج

امتـداد و رونـد   . ي منطقـه توسـعه اسـت   ها شكستگي
ــن ا  ــري ايـ ــت درزه قرارگيـ ــكال از جهـ ــا شـ و  هـ

  . ي منطقه تبعيت كرده استها گسل
  

  روش تحقيق
ــداد    ــد و امت ــل رون ــت تحلي ــق جه ــن تحقي در اي

 هـا  در ارتبـاط بـا سيسـتم درزه    هـا  قرارگيري فروچالـه 
 بــا انجــام عمليــات ميــداني و اســتفاده از كمپــاس و

GPS    ــداد ــت و امتـ ــت موقعييـ ــه برداشـ ــبت بـ نسـ
ــه هــا درزه ــدام شــ هــا و فروچال ــا و .داق اســتفاده از  ب

زمــين شناســي اطلاعــات    100000/1ي هــا نقشــه
ــل  ــداد گس ــه امت ــوط ب ــا مرب ــه مشــخص وه  ي منطق

ي گـردآوري شـده   هـا  سـپس داده . رقومي سازي شـد 
ــزار   ــرم افـ ــيط نـ ــردازش و  rock workدر محـ پـ

در . نمــودار گلســرخي مربــوط بــه آنهــا تهيــه گرديــد
نيـز بـا پـردازش مـدل رقـومي       GISمحيط نرم افـزار  

و ميـزان تـراكم زهكشـي منطقـه      هـا  فروچالـه ، ارتفاع
ــد  ــايي گردي ــتخراج و شناس ــق  . اس ــا تلفي ــان ب در پاي

ــين     ــاط ب ــابي ارتب ــه ارزي ــده ب ــت آم ــات بدس اطلاع
مبــادرت شــد و  هــا فراينــدهاي كارســتي و شكســتگي

نتــايج آن بــه ارائــه شــناختي بهتــر از كارســت منطقــه 
  . منجر گرديد

  

  زمين شناسي
ــاهمواري  ــرآونـ ــتونب _ پـ ــول  يسـ ــا طـ و  60بـ

ــط   ــرض متوس ــاه    15ع ــمال كرمانش ــومتر در ش كيل
ــع شــده اســت  ــوده كوهســتاني   .واق ــن ت ــرار اي ــا ق ب

گيري در محـدوده زيررانـدگي پليـت عربـي بـه زيـر       
ايــران مركــزي، تحــت تــأثير وضــعيت خــاص زمــين 

ــه  ــاخت منطق ــده    اي س ــديد ش ــدگي ش ــار روران دچ
ــه. اســت ــكنندگي لاي ــا ش ــا  ه ــاط ب ــي در ارتب ي آهك

ــث   فعا ــارهاي وارده باعـ ــونيكي و فشـ ــاي تكتـ ليتهـ
ظهــور توپــوگرافي خشــن، مضــرس، تــوده اي و     
 .غالباً بـدون لايـه بنـدي مشـخص در آن شـده اسـت      

ســازند غالــب منطقــه را آهــك بيســتون بــا ضــخامت 
. دهـد  مـي  متر با خلـوص بـالا تشـكيل    2000بيش از 

ــر روي    ــه ب ــاي كرتاس ــتاني در انته ــوده كوهس ــن ت اي
رانــده شــده و در دامنــه   زاگــرس چــين خــورده   



  
 

  3 ي كارستي توده پرآو ـ بيستونهادر تحليل مورفوتكتونيك فروچاله  DEMاستفاده از
 

ــوبي دچــار شكســتگي ــا جن ــا  آن و گســل ه بســيار ب
ــمالغربي   ــت ش ــوب _جه ــت  جن ــده اس ــرقي ش . ش

بزرگتـرين ديـواره گسـلي زاگـرس رورانـده       بنابراين،

منطبــق بــا دامنــه جنــوبي و شــرقي ) ديــواره بيســتون(
  . اين ناهمواري پديد آمده است

 

  
  بيستون _نقشه زمين شناسي پرآو  - 1 شكل

  

و اثـر آن در   هـا  تحليل سيسـتم درزهـا و گسـل    -
  منطقه

ــالا و  شــكنندگي ــذيري  ب ــت انعطــاف پ ــم قابلي ك
 هـا  افـزايش تـأثير تـنش   در سازندهاي ضخيم آهكـي،  

نتيجــه  در .در منطقــه را بــه دنبــال داشــته اســت    
ــا گســل ــد ه ــا جهــات مختلــف و متعام ــدد ب  ي متع

در ايــن ناهمواريهــا پديــد آمــده   و برشــي) كششــي(
در امتـداد  شـدگي  دايجـاد خر بـا  د گسـلها  تعام. است

نفــوذ بيشــتر آب و ايجــاد نقــش مهمــي در  مشــخص

ــا آن  ســطح تمــاس بيشــتر  ــعه  موجــب دارد وب توس
ــا  يهــا فراينــد كارســت و ايجــاد ســينكهول متعــدد ب

  .شود مي در آن امتدادابعاد بزرگتر 
ــابراين ــين     ،بن ــاط ب ــريح ارتب ــايش ص ــت نم جه

موجــود اقــدام ي هــا درزهو  هــا و گســل هــا فروچالــه
ــت     ــدادهاي بدس ــرخي از امت ــودار گلس ــه نم ــه تهي ب

و كارهــاي صــحرايي  100000/1ي هــا آمــده از نقشــه
و  2شــكل (مربــوط بــه درزه بــرداري منطقــه گرديــد 

بيســتون جهــت  _بــر ايــن اســاس در تــوده پــرآو). 3
ي هـا  جنـوبي اسـت و گسـل    -تقريبـاً شـمالي   ها تنش
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ه را درجـــ 315و  75، 45منطقـــه امتـــداد آزيمـــوتي 
ي منطقـه نيـز   هـا  خطـواره  و هـا  درزه. نشان مي دهنـد 

درجـه   325و  45با رونـد مشـابهي امتـداد آزيمـوتي     
   .دهند مي را نشان

  

  
  .)امتداد درزه برداريها.  b ها امتداد گسل. a( ها و درزه ها نمودار گلسرخي گسل - 2شكل 

  

  
  ي كارستيها لسرخي امتداد فروچالهنمودار گ 3شكل 

  

ــيم  ــرخي  ترسـ ــودار گلسـ ــداد نمـ ــوليامتـ  طـ
دهــد كــه ايــن اشــكال داراي  مــي نشــان هــا فروچالــه
ــداد ــتند W 35Nامت ــابراين . هس ــهبن ــا فروچال ــا  ه ب

ــي  ــداد كل ــا   320-330امت ــق ب ــوتي منطب درجــه آزيم
ــداكثري  ــداد حـ ــا درزهامتـ ــتند هـ ــاكزيمم  هسـ و مـ
. درجــه اســت 10ي منطقــه هــا اخــتلاف آن بــا گســل

ســعه و گســترش تــوان گفــت تو مــي بــر ايــن اســاس

توسـعه كارسـتي منطقـه    ، و بـه طـور كلـي    ها فروچاله
ي هــــا از وضـــعيت زمـــين ســـاختي و فعاليـــت    

   .تكتونيكي آن تأثير زيادي پذيرفته است
  

  نواحي مورد مطالعه مورفولوژي كارست در -
 -بررســـي اشـــكال اگزوكارســـتيك در پـــرآو   

اشـكال كارسـتي منـتج از    دهـد كـه   بيستون نشان مـي 
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و  در ســطوح مختلــف، چشــم انــداز فراينــد انحــلال
ــي را   ــوگرافي خاص ــي توپ ــان م ــد نش ــه داراي ده ك

ــز  ــوع مورفيــك ني ــرين اشــكال عمــده از. اســتتن ت
ــود    ــه وج ــورد مطالع ــواحي م ــود در ن ــتي موج كارس

، غارهـا، اووالاهـا و   هـا  ، كـارن هـا  ، دولـين ها سينكهول
كـه در ارتبـاط بـا شـرايط مسـتعد كارسـتي        هستند ...

  . دهند مي اني متفاوتي را نشانمك ابعاد و تمركز

  

   
  بيستون _در پرآو ها لاپيهاز  اي نمونه - 4شكل 

  

ــارن ــا ك ــداد درزه  ه ــي در امت ــور خط ــه ط ــا ب و  ه
كننـد و بـه هنگـام     مـي  ي ريـز توسـعه پيـدا   ها شكاف

ــي     ــده زهكش ــت كنن ــق درياف ــتر در عم ــعه بيش توس
ــا بخــش ــره ــطحي ت ــتند ي س ــعه . هس ــابراين توس بن
توسـعه اپـي كارسـتي شـديد و      نـده نشـان ده  ها كارن

در منطقـه دو  . هسـتند تغذيه بـالاي آبهـاي زيرزمينـي    
) اي حفـره (ي شـياري و كنـدوئي   هـا  نوع عمده كـارن 
ــه ــد شــكل گرفت ــوگرافي  . ان ــه شــيب توپ ــا توجــه ب ب

هـــاي شـــياري داراي توســـعه  بســـيار، نـــوع كـــارن
  ). 5شكل( هستندبيشتري 

ــا فروچالـــه شـــكل ديگـــري از مورفولـــوژي  هـ
 ـ هـا  فروچالـه . در منطقه مي باشـند  كارست واسـطه  ه ب

هـاي   ابعاد و سيع و به خـاطر ارتبـاط مسـتقيم بـا آب    
زيرزمينـــي و خطراتـــي كـــه متوجـــه انســـان و     

. هسـتند مـورد توجـه   ، سـازند  ي انساني مـي ها فعاليت
در اثـر فعاليـت انحلالـي     ،بـه طـور كلـي    هـا  فروچاله

ي هــا آب و فروريــزش ناشــي از عــدم اســتحكام لايــه
ــطح ــل  س ــاد تخلخ ــتج از ايج ــه من ــا ي ك ــه ه ي ثانوي

  . سطحي و زيرسطحي است، شكل مي گيرند
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ــه  ــز و نحــوه تشــكيل، فروچال ــا از لحــاظ ژن در  ه
ــت،     ــدريجي نشس ــد ت ــا فراين ــي ب ــروه انحلال  دو گ
ــا     ــي ب ــهود، و ريزش ــطحي مش ــيختگي س ــدون گس ب

ــا شكســتگي ــا و گســيختگي ه ي ســطحي و عمقــي ه
، ص 2007فـــورد و ويليـــام، ( تقســـيم مـــي شـــوند

ي انحلالــي در صــورت نفــوذ آب هــا فروچالــه). 342
و افــزايش ميــزان جريــان آن در  هــا بــه درون شــكاف

شكافهاي تعريض شـده نسـبت بـه محـيط اطـراف و      
ــد  ــي دهن ــدگي رخ م ــه  . در اثرخورن ــل اولي در مراح

ــه   ــري فروچال ــكل گي ــاز ش ــا نيزآغ ــي در ه ي ريزش
ــا انحــلال ــه . ي زيرســطحي مــي باشــدهــا ارتبــاط ب ب

ــارتي ف ــهعب ــهــا روچال واســطه توســعه ه ي ســطحي ب
و منـــتج از عامـــل خورنـــدگي و كـــاهش  هـــا غـــار

ــد   ــي دهنـ ــطحي رخ مـ ــتحكام سـ ــل و ( اسـ كوچـ
  ). به نقل از ميلانكويچ 1995ديگران، 

ــه شــواهد   ــا توجــه ب براســاس تعريــف فــوق و ب
وجـود غـار پـرآو بـا عمـق      (ژئومورفولوژيكي منطقـه  

متـــر و ســـطوح فرســـايش محلـــي همچـــون   751
 ـ و همچنـين ضـخامت   ) ايين دسـتي كارسـت  ميادين پ

آهك بيستون بـا درجـه خلـوص بسـيار كـه پتانسـيل       
ــلال دارا    ــت انح ــالايي جه ــتب ــهاس ــا ، فروچال ي ه

ي انحلالـي  هـا  بيسـتون در رده فروچالـه   _ناحيه پـرآو 
ــه   ــات شــش گان ــام، (و ريزشــي از طبق ــورد و ويلي ف

ــرار) 341، ص2007 ــدمـــي قـ ــاهمواري . گيرنـ در نـ
ــرآو ــتون فرو _ پ ــهبيس ــا چال ــاد  ه ــا ابع ــوعي ب ي متن

ــه  ــكل گرفت ــاوت ش ــد متف ــه( ان ــا فروچال ــق ه ي عمي
ــطحي   ــوبات سـ ــش رسـ ــدون پوشـ ــا و ( بـ جاماهـ

بـه  ي بـا ابعـاد كـوچكتر    هـا  و فروچالـه  )هـا  سينكهول
كــه بــه صــورت ( پوشــش رســوبات ســطحيهمــراه 

ــد   ــي دهنـ ــام مـ ــه را انجـ ــل تغذيـ ــعي عمـ ). موضـ
ــرين  ــه منطقــه بزرگت ــه داراي فروچال  عمــقابعــادي ب

 W 30طـولي  امتـداد اسـت كـه   متـر   180قطر و  115
N ــانر ــي ا نش ــد م ــكل 1جــدول( ده ــب  ).4و ش غال

ــه ــا فروچال ــه  ه ــزرگ منطق ــي عمــده و ب صــورت ه ب
بـوده  ق ي ـي گاهـاً عمـودي و عم  هـا  كشيده بـا ديـواره  

و  هـــا ارهخطـــوامتـــداد طـــولي آنهـــا منطبـــق بـــا  
  . )4شكل (ي منطقه است ها شكستگي

. هســتندارهــا از ديگــر اشــكال كارســتي منطقــه غ
ــرآو  در ــه پ ــاي    -ناحي ــري غاره ــكل گي ــتون ش بيس

طـول  همچـون غـار پـرآو بـا      اي و توسعه يافتهبزرگ 
كــه مســير را شــاهد هســتيم  متــر 751و عمــق  1361

و امتــداد اصــلي غــار فــوق الــذكر منطبــق بــا امتــداد  
گســـل اصـــلي زاگـــرس اســـت كـــه بـــر اســـاس  

ــابي ــرو    ردي ــط وزارت ني ــه توس ــورت گرفت ــاي ص ه
أييـد شـده اسـت بـر اسـاس كـار صـورت        اين امـر ت 

گرفتــه ورودي غــار پــرآو بــه عنــوان محــل تغذيــه و 
انجــام عمليــات رديــابي، تخليــه آب در ســراب طــاق 

ــت     ــته اس ــال داش ــه دنب ــتان را ب ــي،(بس ، 1380  ملك
   .)131ص
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  ي منطقهها خص به تبعيت از شكستگيبيستون با امتداد مش - در توده پرآو ها از فروچاله اي نمونه - 5شكل 
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  بازديد از منطقه ثبت گرديده است كه طي ها فروچالهفيزيكي تعدادي از مشخصات  -1 جدول

 
 منطقــه اشــكال كارســتيكي از ديگــر اووالاهــا 

و بهـم  شـديد كارسـتي   توسـعه   كـه در نتيجـه   هستند
شـكل   .انـد  آمـده هاي متعـدد پديـد    پيوستگي فروچاله

ــي    ــرايط انحلال ــاد ش ــد ايج ــك اووالا نيازمن ــري ي گي
از مجـــاري و  اي وســـيع و بهـــم پيوســـتگي شـــبكه

نهايــت پديــده ريــزش  دراســت كانالهــاي زيرزمينــي 
ــت   ــا نشس ــيع ي ــطحي وس ــور    در س ــه ظه ــر ب منج

 .شــود مــي مورفولــوژيخــاص از ســطحي ايــن نــوع 
ــابــراين اســاس شــكل گيــري اووالاهــا در نــواحي    ب

ــتي و در    ــد كارسـ ــعه فراينـ ــتعد توسـ ــرايط مسـ شـ
داراي امكـــان بيشـــتري  ي هولوكارســـتيهـــا پهنـــه
ــت ــرآو  . اس ــه پ ــين   _در منطق ــود چني ــتون وج بيس

كـه گاهـاً   خـورد   مـي  اشكالي با تعدد بسيار بـه چشـم  
ــه   ــعه فروچال ــه توس ــات و در منطق ــا در ارتفاع ــا  ه ب

بســتري مضــرس و در هــم و گاهــاً در پــايين دســت 

ــه ــا فروچال ــتج از   ه ــوار، من ــتري هم ــا بس ــزرگ ب ي ب
ي انحلالــي وســيع در زيــر بســتر، بوســيله هــا فراينــده

بـه  ي بـزرگ ارتفاعـات   هـا  آبهاي نفوذي در فروچالـه 
  . )6شكل ( اند آمده وجود

يعــي اشــكال كارســتي هســتند كــه  ي طبهــا طــاق
نيـز   هـا  علاوه بر انحـلال از تخريـب مكـانيكي گسـل    

ــأثر ــده مت ــد ش ــاق. ان ــا ط ــايي   ه ــاي ســقف غاره بقاي
كه در اثـر فراينـدهاي مختلـف فرسايشـي كـه       هستند

ــه    ــرو ريخت ــت ف ــاكم اس ــه ح ــر منطق ــد ب ــود ان  وج
 كارســتي ديگــر اشــكال كنــار در مختلــف يهــا طــاق

 فراينــدهاي  از كالاشـ ـ ايــن  تأثيرپــذيري  از نشــان 
 و هــا خطــواره متــداددر معمــولاً  كــه اســت انحلالــي
ــكاف ــاييش ــه ه ــته  ك ــود داش ــد وج ــد داده رخ ،ان  ان

  ).7شكل(

  Y(UTM) X(UTM)  )متر(ارتفاع از سطح دريا  رديف
  ابعاد به متر

  كارستي نام عارضه
  قطر  عمق

1  2868  3810929  710797  15  25  

اله 
وچ

فر
  

2  2861  3810962  710837  115  180  
3  2872  3810873  710887  2  4  
4  2868  3810877  710901  1.5  3.5  
5  2865  3810881  710910  1  3  
6  2867  3810954  710856  20  50  
7  2875  3810988  710716  10  15  
8  2819  3810946  711065  5  10  
9  2818  3810970  711073  0.5  6  
10  2699  3811067  711415  1  2  
11  2665  3811062  711489  1  2.5  
12  2618  3810966  711605  1.5  3  
13  2593  3810918  711653  1.5  2  

14  2577  3810903  711661  0.5  1  
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ي بزرگ پديد آمده و در نقش ها بيستون كه در نتيجه انحلال و فرونشست _ي توده پرآو ها از اووالا اي نمونه - 6شكل 

  )مجدد آننفوذ  وت آب ارتفاعات به داخل اووالا موق جريان(شده است  سطح اساس محلي ظاهر
  

 
  بيستون _ي شكل گرفته در توده پرآو ها و ستون ها از طاق اي نمونه - 7 شكل

  اند حلال شديد سنگ آهك پديد آمدهو ان ها كه در ارتباط با وجود درزه 
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بررسي كارسـتي منطقـه براسـاس مـدل رقـومي       -
  DEM ،ارتفاع
  DEMپردازش  -

ي توپـــوگرافي بـــا كارهـــاي هـــا اســـتخراج داده
ــر       ــر و پ ــان ب ــده، زم ــته كنن ــتي خس ــداني و دس مي

گــرايش مطالعــات يــك دهــه گذشــته بــه  . خطاســت
ســمت تشــريح، كميــت پــذيري و تفســير فراينــدهاي 
ــان و      ــرژي جري ــون آب، ان ــين همچ ــر زم ــاكم ب ح

ــاي ــتخراج داده فرســ ــاس اســ ــر اســ ــا ش بــ ي هــ
ــوده اســت   ــاع ب ــومي ارتف ــدل رق ــك از م . توپوگرافي

ــه   ــه نشــان مــي دهــد كــه ب تحقيقــات صــورت گرفت
ي رقــومي در زمينــه هــا طــور خاصــي اســتفاده از داده

ــايي     ــر روي شناسـ ــتي بـ ــعه كارسـ ــي توسـ بررسـ
ــي    ــتيك يعنـ ــكال اگزوكارسـ ــوع اشـ ــرين نـ  مهمتـ

البتـه ايـن   . و اووالاها متمركـز شـده اسـت    ها فروچاله
ــي    ــا ويژگـ ــاط بـ ــاً در ارتبـ ــات گاهـ ــا مطالعـ ي هـ

ــي     ــبكه زهكش ــي ش ــاس بررس ــك و براس توپوگرافي
ي هـا  در اينجـا بـه بررسـي روش   . نواحي بـوده اسـت  

ــه  ــا فروچال ــواحي در ارتبــاط ب و  هــا هيــدرولوژيكي ن
ــه  ــا پرداخت ــماووالاه ــبكه   . اي ــار ش ــتخراج خودك اس

ــي  ــي و ويژگ ــق  زهكش ــه از طري ــاي حوض  DEMه
 ــ ــه دهن ــت   ارائ ــريع جه ــب و س ــك روش مناس ده ي

ــارامتري كــردن حوضــه اســت  گــاربريچ و كمپــل، (پ
  ).205به نقل از ليليانگ، ص  1997

بررســي تــراكم زهكشــي نــواحي نيــز از  ،بنــابراين
ــاوت    ــراكم متف ــف، ت ــواحي مختل ــه در ن آن حيــث ك

ــعه    ــراي بررســي توس ــد شاخصــي ب ــي توان اســت م
  . كارست نواحي باشد

هــاي فضــايي ويژگــيبــا توجــه بــه آنكــه توزيــع 
، هــا ســطح زمــين همچــون توپــوگرافي، مــرز حوضــه

شـبكه زهكشــي و مسـاحت آنهــا بـه طــور رقــومي و    
ــت     ــان اس ــل بي ــي قاب ــابراين،كم ــومي   بن ــدل رق م

ــل اســتخراج اســت  ــدرولوژي قاب  Ren). 2000( هي

and Liu,   
مــدل رقــومي هيــدرولوژي روشــي جديــد اســت 
كه به طور فيزيكـي بـر اسـاس تكنيـك مـدل سـازي       

مـدل فـوق   . ر برگيرنده اطلاعات زيـادي مـي باشـد   د
ــه  ــوده  DEMبرپاي ــتوار ب ــدل   اس ــي از دو م و تركيب

ايجاد رتبه اي روانـاب و مسـير جريـان اسـت كـه در      
بـه كـار    هـا  جهت برآوردهاي هيـدرولوژيكي حوضـه  

  . گرفته شده است
هيــدرولوژي رقــومي تلفيقــي از بكــارگيري علــوم 

ــه  ــدرولوژي مــي باشــد ب ــامپيوتر و هي طــور دقيــق  ك
ــومي      ــدرولوژي رق ــه هي ــت ك ــوان گف ــي ت ــري م ت
برروي تقسيم فضايي يـك حوضـه بـه عنـوان شـبكه      

و رونــد جريــان  هــا و يــا زيرحوضــه هــا اي از ســلول
بــه . در هــر ســلول يــا زيرحوضــه متمركــز مــي شــود

چـارچوب ايـن مـدل بـر اسـاس ترسـيم        ،طور كلـي 
مسير جريان از يك سـلول مركـزي بـا شـيب كـم بـه       

بـا ايـن   . ه اي بـا بيشـترين شـيب اسـت    سلول حاشـي 
ــاي    ــه اجــراي يكســري كاره ــدام ب ــلاً اق اوصــاف ذي

ــر،   ــزاري نظي ــل    fillingاب ــتر فاي ــاد رس ــردن، ايج ك
مربوط بـه جهـت جريـان، ايجـاد رسـتر فايـل تـراكم        



  
 

  11 ي كارستي توده پرآو ـ بيستونهادر تحليل مورفوتكتونيك فروچاله  DEMاستفاده از
 

ــبكه     ــه ش ــوط ب ــه مرب ــلول و نقش ــر س ــان در ه جري
ــه       ــاد لاي ــترالر، ايج ــاس روش اس ــر اس ــي ب زهكش

يـان و در نهايـت تهيـه    وكتوري مربوط بـه شـبكه جر  
1PDD لازم بـه ذكـر اسـت كـه بـا      . نواحي شده است

زمينـه اي فـراهم شـد تـا عـلاوه بـر        PDDايجاد لايه 
ــه    ــواحي، فروچال ــي ن ــراكم زهكش ــي ت ــا بررس را  ه

   .شناسايي و استخراج كنيم
اجـراي مـدل رقـومي ارتفـاع      بـراي اولين مرحلـه  

 در ايـــن مرحلـــه از روش. اســـت DEMپـــردازش 
2DEDNM )847، ص 1998ارتز و گــــاربريج، مــــ (

DEM      ــور ــه ط ــن روش ب ــت اي ــده اس ــتفاده ش اس
ي نشــان دهنــده ي مكــان   هــا دقيقــي بــه ســلول  

ــادگي ــا فروافت ــه     ه ــور ب ــه منظ ــطح ب ــواحي مس و ن
ــدن داده    ــزه ش ــأثير جنرالي ــاندن ت ــداقل رس ــا ح ي ه

احتمــالاً  هــا فرورفتگــي. ارتفــاعي منطقــه مــي پــردازد
 هـا  و چالـه  هـا  اراي همچـون آب انب ـ ي تغذيـه ها مكان
سـاخته و   هـا  اگر چه ممكن اسـت كـه بعضـي    هستند

مــارتز و گــاربريج، بنــا (باشــند  DEMپرداختــه خــود 
ــورت،   ــينگ و فريـ ــه سـ ــه گفتـ  ).183، ص 2005بـ

بيـان داشـتند كـه از لحـاظ مـاهيتي      مارتز و گـاربريج  
و آبگيرهــا قابــل  هــا دو نــوع فروافتــادگي؛ ســينكهول

ــد  ــي باش ــخيص م ــي. تش ــا فرورفتگ ــد  يه آبگيرمانن
ي رســتري مرتفــع هــا بوســيله بانــد بــاريكي از ســلول

و هماننـد سـدي در مقابـل     را قطـع  هـا  تر كـه آبراهـه  
در ايـن  . آينـد  مـي  بـه وجـود  آبراهه عمـل مـي كنـد،    

                                                      
1-Potential Drainage Density 
2- Digital Elevation Drainage Network Model 

ــا روش فرورفتگـــي ــادگي هـ ــوان فروافتـ ــه عنـ يي بـ
ــر واقعــي تشــخيص داده مــي شــود  آبگيرماننــد و غي

بـا ارتفـاع    ي رسـتري هـا  كه پهناي باند باريـك سـلول  
عــلاوه بــراين، . زيــاد، معــادل بــا طــول ســلول اســت

ارتفـاع سـدي را بـه    ، 3برنامه فـوق از طريـق تسـطيح   
ــي    ــاهش م ــل ســدي ك ــان از عام ــور جري منظــور عب

يي كــه هــا بعــد از تســطيح كــردن، فروافتــادگي. دهــد
مـي باشـند كـه بـه طـور       هـا  باقي مي مانند سـينكهول 

اسـت   هـا  معمول و منطبق با سـلول مركـزي فروچالـه   
ــاعي     ــه ارزش ارتفـ ــايي كـ ــا جـ ــدوده آن تـ و محـ

  . رو به افزايش است تعريف مي شود ها سلول
بــه روش فــوق   DEMبــا پــردازش   ،بنــابراين

ــردازش داده  ــزان خطاهــا و احتمــال خطــا در پ ــا مي  ه
  . كاهش مي يابد

ايجـــاد شـــبكه زهكشـــي و پتانســـيل تـــراكم  -
  :)PDD(زهكشي
ــاي روش ــيه ــيريابي در   مختلف ــراي مس ــك ب ي

DEM     ــا ــرين آنه ــج ت ــه راي ــود دارد ك ــتري وج رس
ــاع    ــا ارتف انتخــاب هــر ســلول رســتري در مقايســه ب

ــلول    ــايي از س ــت ت ــري هش ــا يكس ــاور آن ه ي مج
فــاير چيلــد و لــي مــاري بــه نقــل از مــارتز و (اســت 

 ). 844، ص 1998گاربريج، 

در ايــن تحقيــق نيــز از روش فــوق اســتفاده شــده 
ــردازش   ــس از پ  ــ DEMو پ ــه ايج ــدام ب ــل اق اد فاي

سـپس   .رستري مربوط بـه مسـير جريـان شـده اسـت     

                                                      
3 Breeching  
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ــوري    ــه صــورت وكت ــان ســلولي ب ــه جهــت جري   ).8شكل ( استخراج گرديده استلاي

  
  بيستون -جهت جريان سلولي در توده پرآو - 8 شكل

  

  
  )بيستون -پرآو(ي اطراف به يك سلول مركزي ها نقشه تجمعي جريان از سلول - 9شكل 

  

ــر ــي ديگ ــا ،از طرف ــل رســتري براس ــرايس فاي  ب
جريـــان بـــا در نظـــر گـــرفتن جريـــان از يكســـري 

بــه ســلول مركــزي، ميــزان  هــا تــايي از ســلول هشــت
در سـطح حوضـه    هـا  تجمعي جريـان را بـراي سـلول   



  
 

  13 ي كارستي توده پرآو ـ بيستونهادر تحليل مورفوتكتونيك فروچاله  DEMاستفاده از
 

ــرده ــبه ك ــبه   محاس ــه محاس ــدام ب ــارتي اق ــه عب ــم ب اي
ــلول   ــان در س ــي جري ــا تجمع ــه در    ه ــم ك ــرده اي ك

در مرحلــه بعــد شــبكه    . آمــده اســت  ) 9شــكل (

شــكل ( اســتخراج گرديــده اســت هــا ي آبراهــهرســتر
10.(  

  

  
  بيستون -رستر فايل شبكه زهكشي در پرآو -10شكل 

  

ــدل   ــز مـ ــاني نيـ ــه پايـ ــه  P.D.Dدر مرحلـ ناحيـ
  ).11شكل ( استخراج گرديده است

لازم به ذكـر اسـت كـه پتانسـيل تـراكم زهكشـي       
اصــطلاحي اســت بــه منظــور تفكيــك ايــن شــاخص 

بــه بيــان . كشــي واقعــيدر معنــاي عــام از تــراكم زه
ديگر و به معناي واقعـي تفـاوتي بـا تـراكم زهكشـي      

  .واقعي ندارد
تــراكم زهكشــي بــه عنــوان شاخصــي بــراي      
ــل     ــذيري و تخلخ ــاظ نفوذپ ــواحي از لح ــناخت ن ش

بنـابراين  . در ارتباط با توسـعه كارسـتي مـدنظر اسـت    
ي مربـــوط بـــه تـــراكم هـــا جهـــت اســـتخراج داده

زهكشــي اســتفاده زهكشــي از نقشــه پتانســيل تــراكم 
ــرده ــ ك ــراكم   . ماي ــه ت ــوط ب ــايج كمــي مرب بررســي نت

 77زهكشــي ناحيــه نشــان مــي دهــد كــه نزديــك بــه 
ــرآو  ــوده پـ ــد از تـ ــراكم   _درصـ ــتون داراي تـ بيسـ

زهكشي كـم يـا خيلـي كـم اسـت كـه نشـان دهنـده         
ــوذ پــذيري بــالا و توســعه كارســتي بيشــتر در       نف

  ). 2جدول (منطقه است 
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  بيستون -زهكشي در توده پرآو راكمپتانسيل ت -11شكل 

  

ي متفاوت زهكشي ها درصد مساحت تراكم -2 جدول
كاهش مساحت در اينجا ناشي از عمليات نرم افزاري و (

filling  و اجتناب ناپذير است استكردن ناحيه.(  

 درصد مساحت
-مساحت در توده پرآو

  مترمربع بيستون به
  تراكم

  خيلي كم 465 53.35

  كم 206 23.60

  متوسط 131 14.99

  زياد 60 6.91

  خيلي زياد 14 1.62

  مجموع 876 100
  
  
  
  

  و ميادين بزرگ كارست ها فروچاله شناسايي
ــومي     ــدرولوژي رق ــدل هي ــق م ــا از طري در اينج

ــه ــا فروچال ــرا   ه ــه داراي زهكشــي همگ ــدون (را ك ب
بــوده و بــه طــور غالــب ) جريــان خروجــي مشــخص

اصــلي كــه بــدون زهكشــي     1و منطبــق بــا چــاه  
ــد   ــلولي بودن ــاتي س ــد داده اطلاع ــامشــخص و فاق  ب

بـا توجـه بـه    . شـده انـد  برداشـت   هـا  عنوان فروچالـه 
ــك   ــدرت تفكي ــري  50ق ــتفاده،   DEMمت ــورد اس م

و ميـادين كارسـتي شناسـايي شـده      هـا  تعداد فروچاله
عـدد   20بيسـتون بـه    _بر اساس ايـن مـدل در پـرآو    

                                                      
3. shaft 



  
 

  15 ي كارستي توده پرآو ـ بيستونهادر تحليل مورفوتكتونيك فروچاله  DEMاستفاده از
 

ــي ــد مـ ــدول (رسـ ــكل  3جـ ــويياز ). 12و شـ  سـ
ــه ــا فروچال ــداد و  ي ه ــوق امت ــدل ف ــتخراجي از م اس

ي منطقــه هــا جهتــي منطبــق بــا رزديــاگرام شكســتگي
دهنـد كـه تأييـدي بـر تبعيـت قرارگيـري و        مـي  نشان

  توســعه كارســـتي از  و هــا  امتــداد كلــي فروچالــه   
ــنش ــتت ــا و فعالي ــا ه ــه اســت ه ــونيكي منطق . ي تكت

ــورد      ــزرگ م ــتي ب ــدان كارس ــري از مي ــايش بهت نم
ــردازش  12اشــاره در شــكل ــا پ ــر روي ب ــا  DEMب ب

ــك   ــدرت تفكي ــكل   10ق ــر در ش ــان داده  13مت نش
همــانطور كــه در ايــن شــكل پيداســت  . شــده اســت

بـا كميـت سـلولي صـفر و بـه رنـگ آبـي         ها فروچاله
ي بـزرگ در ارتبـاط بـا    هـا  نشان داده شده و فروچالـه 

بــه علــت اســـتقرار   . انــد  پديــد آمــده   هــا  گســل 
ــه ي نظــامي و مســائل امنيتــيهــا پادگــان  دسترســي ب

مدل رقومي ارتفـاع بـا چنـين قـدرت تفكيكـي بـراي       
  .كل منطقه فراهم نبود

  
  
  
  
  
  

 DEMي شناسايي شده از طريق ها فروچاله -3جدول 
  بيستون _توده پرآو در

 مساحت
 )ربعمكيلومتر(

 طول جغرافيايي
)utm( 

 غرافياييج  عرض
)utm( 

  سينكهول

0.0821 689932.29 3828873.6 1  
0.0004 690773.8 3828210.8 2  
0.0192 689327.3 3827974.1 3  
0.0954 694920.8 3826796.4 4  
0.0129 699587.9 3823873 5  
0.0254 696356 3823922.3 6  
0.0017 715987.5 3823681.4 7  
0.0429 695555.5 3823235.6 8  
0.0020 709855.8 3820456.2 9  
0.0276 703575.9 3820405.4 10  
0.0039 702415 3819469.1 11  
0.0087 701881.3 3818795.4 12  
0.0477 708087.2 3814632.6 13  
0.0892 708324.4 3814046.8 14  
0.0044 711443.5 3813421.1 15  
0.0032 707658.82 3813225.8 16  
0.0193 708480.8 3813220.2 17  
0.0313 710898.4 3812940.7 18  
0.0772 711765.5 3812278.5 19  
0.0181 709701 3811607.7 20  

  

ــل    ــيم پروفيــ ــه ترســ ــبت بــ ــان نســ در پايــ
بيسـتون اقـدام شـد كـه عمـق       -يي در پرآوها فروچاله

و مســاحت زيــاد بعضــي از آنهــا نشــان دهنــده يــك  
اســت كــه ) هــا اووالا( هــا ميــدان كارســتي از فروچالــه

شناسـايي آنهـا    DEMبه دليل قـدرت تفكيـك پـايين    
  ). 14شكل (مقدور نبوده است 
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  )P.D.Dمستخرج از مدل (و ميادين كارست  ها فروچاله -12شكل 

  

  
  ها توسعه ميدان كارستي در ارتباط با گسل -13شكل 



  
 

  17 ي كارستي توده پرآو ـ بيستونهادر تحليل مورفوتكتونيك فروچاله  DEMاستفاده از
 

  
  

  
  

  
وجود ديواره پرشيب در بعضي از اين . پروفيل سه فروافتادگي كارستي را در جهات مختلف نشان مي دهد -14شكل 

  .اند و شكستگيهايي است كه تعميق و گسترش كارست را موجب شده ها نشان دهنده تأثيرپذيري از گسل ها فروافتادگي
  

  گيري نتيجه
بيسـتون بـه علـت شـرايط زمـين       _در توده پـرآو 

ــوژيكي خاصــي كــه بيــان   ،شــود مــي ســاختي و ليتول

ــي و    ــدهاي انحلالـــ ــعه فراينـــ ــرايط توســـ شـــ
ژيكي در سـطح و عمـق وجـود داشـته و بـر        مورفولو

ــي    ــات ملكـــ ــاس تحقيقـــ ) 99، ص 1380(اســـ
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فرايندهاي كارستي بـا شـرايط اقليمـي كنـوني نيـز در      
 . متر هنوز ادامه دارد 2500ارتفاعات بالاي 

ــه - ــا خلــوص  هــا وجــود لاي ي ضــخيم آهكــي ب
بالا شـرايط توسـعه فراينـدهاي كارسـتي را در عمـق      

 .فراهم كرده است

ي ناشــي از هــا و بهــم ريختگــي هــا گســيختگي -
ــت ــا فعالي ــلهه ــم  اي ي گس ــت س ــرايط را جه ت و ش

سوبخشي بـه فراينـدهاي انحلالـي در عمـق و ايجـاد      
ــه ــا فروچال ــكاف  ه ــداد درزو ش ــا امت ــق ب ــا ي منطب  ه

ي هــا و تــاق هــا فــراهم كــرده و شــكل گيــري ســتون
متعــدد و تعميــق هرچــه بيشــترفرايندهاي كارســتي را 

  .موجب شده است

ــا عمــق  _غــار پــرآو(وجــود غارهــا  - بيســتون ب
كــه در ســطوح متــر و وجــود اووالاهــا  750بــيش از 

ارتفــاعي مختلــف در نقــش ســطح اســاس فرســايش 
ــعه       ــده توس ــان دهن ــوند، نش ــي ش ــاهر م ــي ظ محل

  .كارستي عميق در منطقه است
ــواره - ــداد خط ــا امت ــه ه ــا و فروچال ــدي  ه از رون

ي عمــد ه اي هــا فروچالــه. يكســان تبعيــت مــي كنــد
از تصـاوير   كه بـر اسـاس مـدل رقـومي هيـدرولوژي     

DEM    ر بدسـت آمـده نشـان    مت ـ 50با تـوان تفكيـك
رونـدي خطـي و    هـا  دهد كه رونـد كلـي فروچالـه    مي

در منطقـه بـوده    هـا  و گسـل  هـا  در ارتباط با خطـواره 
ــت ــود   . اسـ ــز وجـ ــي نيـ ــراكم زهكشـ ــيل تـ پتانسـ

ــوده   ــراكم كــم زهكشــي را در ت ــالا و ت نفوذپــذيري ب
   .دهد بيستون نشان مي _پرآو
  
  
  
  
  
  

  منابع 
تحـول  ، )1380(محمودي، فـرج االله و امجـد ملكـي،    

 كارســت و نقــش آن در منــابع آب زيرزمينــي در

ــتون   ــاي بيسـ ــرآو  _ناهمواريهـ ــاه(پـ ، )كرمانشـ
-105، ص 40پژوهشــهاي جغرافيــايي، شــماره   

93. 

ــر،   ــويچ، پت ــت ، )1378(ميلان ــدروژئولوژي كارس ، هي
عبدالوحيــد آغاســي، انتشــارات طــرح : ترجمــه از

  .تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشور،
Florea. L, (2005), using state- wide gis data 

to identify the coincidence etween 
sinkholes and geologic structure, 
Journal of Cave and Karst Studies, v. 
67, no. 2, p.120–124.  

Ford. D. and Williams. P, (2007), Karst 
Hydrogeology and Geomorphology, 
John Wiley & Sons Ltd1-562. 

Frevert. D. K and Singh. V. P, (2005), 
Watershed Models, CRC Press is an 
imprint of Taylor & Francis Group, 1-
653. 

GPW.Jewitt, the eztraction of catchment 
characteristics from a digital elevation 
model using a geographic information 
system (GIS), umgeni water, P O Box9, 
Pietermaritzburg,3200. 

Kenny .F and et al, (2008), Routing 
overland flow through sinks and flats in 
interpolated raster terrain surfaces, 
Computers & Geosciences, 1417– 143. 

Liliang. R, (2003), Application of Radar-
Measured Rain Data in 
Hydrological Processes Modeling 
during the Intensified Observation 
Period of HUBEX, advaces in 
atmospheric sciences, vol.20,no.2, 
pp.205-211.  

Martz. J. and Garbrecht. L, (1998), The 
treatment of at areas and depressions 
in automated drainage analysis of raster 
digital elevation models, Hydrol. 
Process. 12, 843-855. 

Millanovic, P, T, 2004, water resources 
engineering in karst, Press LLC, 6, 1-
306. 

  



 
 
 
 
 
 

 
Geography and Environmental Planning Journal 

22th Year, vol. 44, No.4, Winter 2012  
 
 

 
GEP Journal 

Evaluating morphotectonic karst sinks in Parav - Bistoun mass 
using DEM 
 
M. Jafarbeyglou. E.Moghimi. F. Safari 
Received: June 29, 2010/ Accepted: May 14, 2011, 1-4 P 

 
 
 
 
Extended abstract 
1- Introduction  

Fractures are one of the most 
important factors in capability of 
carbonate rocks permeability. System of 
fractures and joints bring about 
penetration and access of water into the 
deeper layers. Therefore, karstic 
processes can developed along them and 
result in variety of karst morphology. In 
mountainous massif of Parav - Bistoun, 
Various forms of  the karst landscapes 
such as karrens, uvalas, dolines, caves 
and soon have emerged due to specific 
lithology and  tectonic. The Depressions 
are interesting because of great influence 
of fractures on them and their dimensions. 
Thus, in this study, morphotectonic 
consideration of depressions an important 
part of karstic studies has been marked.  
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Besides, the study of karst morphology 

in the region, the morphotectonic 
recognition of depressions has proceeded 
in combined with results of fieldwork and 
processing of DEM. 

 
2- Methodology 

In this study, accurate location and 
orientation of depressions and joints were 
provided using GPS and compass data 
collected during fieldwork. In addition, 
orientations of faults were recognized 
using a 1/100000 scaled geologic map of 
the study area and in the next step were 
digitized. This collected information was 
processed in Rock Work software and 
their rose diagrams provided. By 
processing of digital elevation models in 
GIS software, depressions location was 
recognized and drainage density index of 
the area was surveyed. At the end, after 
collecting all these data, relation between 
karstification process and tectonic was 
attended and karstification rate and its 
conditions in the area were studied. 

Analysis of joints and faults system 
and its effect on the area:  

High brittleness and low flexibility in 
the thick limestone formations has 



  
  

2                                       Geography and Environmental Planning, 22th Year, vol. 44, No.4, Winter 2012
  

 
GEP Journal 

followed the increase of stress effect 
resulted in creation of various faults with 
different directions and orthogonal 
(tensile) - shear in the relief. 

The creation of orthogonal faults and 
crashing in their direction have important 
role in further permeability of water and 
create further contact level with bed. It 
caused the development of karstification 
process and created of various 
depressions with bigger dimensions in 
direction of faults. Therefore, in order to 
survey relationship between faults & 
joints and depressions, in addition to 
tracing rose diagram of depressions 
resulted from digital elevation models and 
field work, was traced rose diagram of 
fault lines that had been divided from 
1/100000 scale geologic map and field 
works. 

 
3- Discussion  

According to these results, the 
orientation of tensions in Parav - Bistoun 
mass is approximately Northern – 
Southern and faults show Azimuth angles 
of 45, 75 and 315 degrees. 

Joints and fractures with a similar 
trend show up that the azimuth 
orientation 45 and 325 degrees in area. 
Tracing of lengthwise across of 
depressions shows trend of NW-SE. 
Thus, the longitudinal axis of the 
depressions with azimuth angle of 320-
330 degrees are consistent with trend of 
maximum faults and their maximum 
different with faults of area is 10 degrees. 

Therefore, this study shows the 
development of karstic depressions and 
development of karst has been 
fundamentally affected from tectonic 
situation and tectonic activity in the area. 

-Morphology of karst in the study area. 
The study of different forms of 

exokarstic in Parav - Bistoun indicated 
that, in the result of the dissolution 

process at different levels, the karsts 
create a specific landscape and 
topography with a variety of forms. The 
most significant karst forms in the area 
are sinkholes, dolines, Karens, caves, 
uvalas and so on. This form indicated 
differences in dimensions and local 
dispersal in relationship to suitable 
circumstances for karstification. 

According to the geomorphological 
evidence of the region (Parav cave with a 
depth of 751 m and local erosion levels 
such as great fields of karst in surfaces of 
low relief) the thickness of Bistoun 
limestone together with high purity that 
have potential for dissolution, 
Depressions of the area lie within 
dissolution - break down class from sextet 
categories that introduced by Ford 
&Williams (2007, p. 341). 

The area has various depressions with 
different dimentions. The biggest 
depression has depth of 115 m and 
diameter of 180 m. It shows azimuth 
angle of 30 degrees. Other karstic forms 
of area are caves, which recognized as the 
deepest cave in the whole Middle East 
and have depth and length of about 751 
and 1361m, respectively. 

On the basis of studies that has 
performed by the Ministry of Energy of 
I.R.Iran 

 General trend of the cave is according 
to the main Zagros thrust fault trace. 

Uvalas are others form from karst of 
area that have shaped as a result of great 
karst development and unifying 
contiguous depressions. Sometimes, these 
shapes have created in the realm of 
depressions development with 
unevenness bed and sometimes have 
shaped in downwards of big depressions 
with evenness bed, as a result of 
dissolution processes in beneath the 
earth’s surface and have relationship with 
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infiltrated waters into higher elevations 
depressions. 

Identify of depressions and big karst 
fields: 

Studies have been focusing on more 
the recognition of exokarstic types in 
terms of depressions & uvalas using of 
digital data. In this study, we have 
surveyed hydrological methods related to 
depressions and uvalas of the area. 
Automatic extraction of network and 
watershed properties from a DEM 
represents a convenient and rapid way to 
parameterize a watershed (Garbrecht and 
Campbell, 1997, 205 p). 

With the help of digital hydrological 
model, the locations that have convergent 
drainage (without distinict outlet) and 
frequently have main shaft (without 
distinct drainage and without cell data) 
have been extracted as depression. By 
applying 50 meters resolution DEM, 
about 20 depressions and karst fields 
were identified (table 4 and fig.12). Trend 
of depressions is according to fractures 
rose diagram that shows development of 
karst is effective from tension and 
tectonic activity in the region. Processing 
of DEM with resolution of 10 m and 
extract of Figure 13 helps to evoke a 
more vivid portrayal of karst big field 
wich indicated in figure 12. 

Figure 13 shows depressions with zero 
cells ratio and blue color. This figure 
denotes relationship between depressions 
and faults. 

Finally, proceeded toward trace of 
depressions profile in the area that have 
great area and depth shows karst field of 
depressions and identification were 
impossible because of low spatial 
resolution of DEM.  

 
4- Conclusion 

Due to the specific tectonic & 
lithologic conditions of Parav - Bistoun 
mass the development of dissolution has 

morphologically existed in surface and 
depth. 

- existence of thick stratum of 
limestone with high purity has provided 
development of karst processes. 

- raptures that are resultant of  fault 
activities, has provided development of 
dissolution processes in depth and create 
depressions according to joints and 
fractures and also create vaults and 
columns. 

- existence of caves (Parav cave that 
has depth of about 751) and uvalas that 
have created in different elevation 
surfaces and have role of local erosion 
bases shows that development of karst is 
extensive in the region. 

- the major depressions extracted from 
10 meters resolution DEM shows that 
trend of depressions is linear and is in 
relationship with lineaments and faults of 
the region. 
Key word: Parav-Bistoun, sinkhole, 
morphotectonic, digital elevation models 

 
Refrences 
Florea. L, (2005), using state - wide gis 

data to identify the coincidence 
between sinkholes and geologic 
structure, Journal of Cave and Karst 
Studies, v. 67, no. 2, p.120–124.  

Ford. D. and Williams. P, (2007), Karst 
Hydrogeology and Geomorphology, 
John Wiley & Sons Ltd1-562. 

Frevert. D. K and Singh. V. P, (2005), 
Watershed Models, CRC Press is an 
imprint of Taylor & Francis Group, 1-
653. 

G.P.W. Jewitt, the eztraction of 
catchment characteristics from a 
digital elevation model using a 
geographic information system (GIS), 
umgeni water, P O Box9, 
Pietermaritzburg, 3200. 

Kenny .F and et al, (2008), Routing 
overland flow through sinks and flats 



  
  

4                                       Geography and Environmental Planning, 22th Year, vol. 44, No.4, Winter 2012
  

 
GEP Journal 

in interpolated raster terrain surfaces, 
Computers & Geosciences, 1417– 143. 

Liliang. R, (2003), Application of Radar-
Measured Rain Data in 
Hydrological Processes Modeling 
during the Intensified Observation 
Period of HUBEX, advaces in 
atmospheric sciences, vol.20, no.2, 
p.205-211.  

Mahmoudi, Farajolah and maleki, Amjad, 
(2001), the evolution of karst and its 
role in groundwater resources in 
Parav-Bistoun (Kermanshah), 

Geographical Researches, 40, p. 105-
93, university of Tehran. 

Martz. J. and Garbrecht. L, (1998), The 
treatment of flat areas and depressions 
in automated drainage analysis of 
raster digital elevation models, Hydrol. 
Process. 12, 843-855. 

Millanovic, P, T, (2004), water resources 
engineering in karst, Press LLC, 6, 1-
306. 

Petar. T, Milanovic, (1981), Karst 
Hydrogeology, Abdolvahid, Aghasi, 
Outline provision standards of country 
water engineering. 

 


