
   

  )علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه(جغرافيا 

  1390 زمستان، 31ره شما، سال نهمدوره جديد، 

   

  بررسي رابطه ساختارهاي تكتونيك و اشكال كارستيبررسي رابطه ساختارهاي تكتونيك و اشكال كارستي

  ))مطالعه موردي حوضة آبريز كاردهمطالعه موردي حوضة آبريز كارده((

  
سعداله ولايتي دكتر

ادهز فريده خانعليو   1
2

  

        

  چكيده

سازندهاي . كيلومترمربع در شمال شرقي ايران واقع شده است 611حوضه آبريز كارده با مساحتي معادل 

هاي مزدوران بخش عمده منطقه  شناسي بوده و سنگ آهك اين منطقه، متعلق به دوران دوم زمينشناسي  زمين

دهد كه  هاي انجام شده درباره هيدروكليماتولوژي منطقه نشان مي نتايج حاصل از بررسي. دهد را پوشش مي

ن جوان و ژئومورفولوژي آ. اي است اقليم منطقه نيمه خشك و سرد بوده و رژيم بارش آن مديترانه

ها  ها ارتفاعات و ناوديس شناسي دارد يعني طاقديس توپوگرافي آن رابطه مستقيم با ساختارهاي زمين

ليتولوژي سازند همراه با عملكرد فرآيندهاي تكتونيكي كه منجر به انحلال . سازند كوهي را مي هاي ميان دشت

تشكيل اشكال نه چندان تكامل يافته ها شده است، شرايط لازم را جهت  و ايجاد درزه و شكاف در سنگ

هاي انحلالي، حفرات  مهمترين اشكال كارستي منطقه عبارتند از كارن، شكاف. كارستي فراهم كرده است

اند و بيانگر ارتباط  ها گسترش يافته هاي كوچك كه در امتداد درزه و شكافها و گسل انحلالي، غارها و گالري

بردن به ارتباط بين  در اين تحقيق به منظور پي. هستندكي منطقه بين اين اشكال و ساختارهاي تكتوني

نتايج . ايستگاه شده است 4ها در  ها و گسل گيري شيب و امتداد درزه تكتونيك و كارستزايي، اقدام به اندازه

دهد  ها با اطلاعات موجود در اسناد سنجش از دور نشان مي هاي صحرايي و مقايسه آن بدست آمده از بررسي

همچنين مشخص شده است كه اشكال . ها انطباق دارد ها در منطقه با جهت گسل ه جهت غالب درزهك

از طرف ديگر قسمت اعظم دره رودخانه كارده با . ها بوجود آمده است كارستي بيشتر در امتداد همين درزه

يك نقش موثري در ايجاد بنابراين تكتون. ها نيز همخواني دارد ها و چين شناسي منطقه يعني گسل ساختار زمين

  .اشكال كارستي منطقه مورد مطالعه داشته است

  .ژئومورفولوژي، كارست، تكتونيك، درزه، گسل، كارن،حوضه كارده: كليدواژگان

                                                 
  استاد دانشگاه فردوسي مشهد. 1

 كارشناس ارشد جغرافيايي طبيعي . 2
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  مقدمه

هاي مرتبط با آن از  بشر سالها قبل از سروكار داشتن با واژه كارست، عملاً با كارست و پديده
درزمان ماقبل تاريخ، غارها محل زندگي بشر، ذخيره . تطريق گسترش غارها آشنا بوده اس

بشر اوليه اين غارها را به عنوان . آب و حفاظت در برابر مهاجمان و حيوانات درنده بود
نواحي زندگي خود انتخاب كرد و پيش رفتن به عمق زمين، وي را به منابع آب زيرزميني 

ارست و استفاده از اين پديده طبيعي اين اولين تلاش بشر براي كشف و درك ك. هدايت نمود
  .اش بود براي بهبود شرايط زندگي و ايمني

گيرد  هاي قابل حل و عمدتاً كربناته دربرمي حدود يك چهارم از سطح زمين را سنگ
ها به خاطر هوازدگي تحت شرايط آب و هوايي مختلف،  اين سنگ) 9: ص1980ميلانويچ،(

هاي كربناته منبع  از طرف ديگر سنگ. دهند ا نشان مياشكال كارستي و توپوگرافيك متنوعي ر
  .هستندمناسبي براي مخازن آب، كاني و نفت و گاز 

گيري و تكامل اشكال كارستي، حركت و وجود آب زيرزميني  عواملي همچون پيچيدگي شكل
سازي در  اي با ايمني ها، عمليات سازه هاي اكتشاف و توسعه آب در آن در كارست روش

شوند و نيز حفظ محيط زيست  ازهايي كه بر روي اين اشكال و سازندها بنا ميساخت و س
  .آورد ها را بوجود مي گيري آن ضرورت كسب شناخت و تحليل اشكال كارستي و نحوه شكل

عوامل تكتونيكي يكي از مهمترين عوامل تشكيل كارست در سازندهاي آهكي و تغيير آن در 
ها، امتداد و شيب  خوردگي ها، چين ها، درزه مانند گسلهاي ساختاري  طول زمان است پديده

و . ثرندؤبندي و غيره هر يك به نوعي در فرآيند ايجاد، توسعه و تغيير كارست م سطوح لايه
هاي لازم در شناخت منابع آب كارست بررسي رابطه كارست شدگي و  لذا يكي از اولين قدم

هاي سنگي در اثر نيروهاي تكتونيكي  خرد شدن توده .استسيستم ساختاري در يك منطقه 
  )1981ميلانوويچ، . (عامل مهم در كارست شدگي است

است در ) مزدوران(شناسي  منطقه مورد مطالعه قسمتي از سازندهاي آهكي دوران دوم زمين
عنوان يك سازه مهندسي بر روي اين ه اين حوضه علاوه بر اشكال كارستي سد كارده ب

ا بررسي و شناخت منطقه به لحاظ ساختار مورفولوژيكي و پتانسيل سازندها بنا شده است لذ
  .استآبي كارست حائز اهميت 
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هاي تكتونيكي نقش زيادي در  هدف از اين تحقيق روشن ساختن اين مسئله بود كه آيا پديده
ايجاد اشكال كارستي منطقه دارد يا خير؟ به همين دليل اقدام به بررسي نسبتاً دقيق وضعيت 

  .ها شده است كي منطقه، بويژه درزه و شكاف و گسلتكتوني
  

  پيشينة تحقيق 

هاي نخستين در  كه انسان گردد، يعني زماني توجه به كارست و اشكال آن  به عهد كهن برمي
هاي زيرزميني براساس  ها و آب اولين تئوريهاي يونان در مورد چشمه. كردند غارها زندگي مي

بوده است و اولين مجامع و شهرها با شناخت كارست  هاي آهكي يونان مشاهدات در سنگ
  .ها شكل گرفته است در اين محل

اولين مطالعات جريان آب زيرزميني در حوضه مديترانه مربوط به دهه اول بعد از ميلاد مسيح 
در اثرش بنام ) قبل از ميلاد Josephus flavors ،37(است به اين معني كه ژوزف فلاوسوس 

سي جريان آب زيرزميني در رودخانه اردن با استفاده از ردياب اشاره كرد جنگ يهود به برر
  ) 8: ص 1981ميلانوويچ، (

هاي ديناريك است در  هاي كارست در منطقه حوضه مديترانه به ويژه در كوه بيشترين جاذبه
ميلانوويچ  و (Williams)، ويليامز (ford)مورد منطقه ديناريك تحقيقاتي توسط فورد 

(Millanovic) هاي علمي كارست مديون  گسترش انديشه اهميت ويژه در. انجام گرفته است
و ژئومورفولوژيست معروف  (Ballif)و باليف  (Katzer)، كاتزر (Grund)سه دانشمند گروند 

  )9: ص 1981ميلانوويچ، ( .است (Cvijic)يوگسلاوي سويجبيك 
هاي كارستي زاگرس آغاز شده  در حوضه 1350اولين مطالعات كارست در ايران از سال  

هاي كارست در  با تأسيس مركز مطالعات و پژوهش 1369است اما مطالعات جامع از سال 
 4200شيراز آغاز گرديد اين مركز ابتدا مطالعات خود را در حوضه كارست مهارلو به مساحت 

 .داد هاي كارستي گسترش كيلومتر مربع شروع كرد و سپس مطالعات خود را در ساير حوضه
از طرف ديگر مطالعاتي در اين زمينه توسط افرادي چون ) 126: ص 1377افراسياييان، (

هاي گر، برم فيروز و  هاي كارستي كوه پور در حوضه الشتر، رئيسي و كرمي در چشمه احمدي
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مور در غرب شيراز، رضايي و زماني در شمال اردكان فارس، ايجل در استان چهارمحال و 
  .ين انجام گرفته استبختياري و ساير

  

  روش تحقيق

ابتدا اشكال . براي انجام تحقيق از دو روش توصيفي ـ تحليلي و استقرايي استفاده شده است
ها در  گاه نحوه تشكيل آن كارستي منطقه تحت مطالعه مورد بررسي و شناسايي قرار گرفته، آن

كه  گرفته است با توجه به اين هاي آبي مدنظر قرار ارتباط با تكتونيك منطقه و ايجاد پتانسيل
هاي سيماهاي كارستي به طور جزئي بررسي شده است لذا روش تحقيق  در اين تحقيق ويژگي

  . استكار رفته در اين بخش استقرايي ه ب
آوري اطلاعات به دو روش اسنادي و صحرايي است در روش اسنادي از  روش جمع

ولوژي استفاده شده است و در روش صحرايي هاي مورد نياز در زمينه اقليم، هيدر آمارنامه
ايستگاه مطالعاتي شده  4ها در  ها و گسل گيري شيب وامتداددرزه توسط كمپاس اقدام به اندازه

ها رسم شده و  ها و گسل دياگرام گل سرخي امتداد درزه tectonies FPافزار  و با استفاده از نرم
مورد ) هاي هوايي اي، عكس ير ماهوارهتصاو( با اطلاعات موجود در اسناد سنجش از دور

  .ارزيابي قرار گرفته است
  

  موقعيت جغرافيايي 

هاي  كوه هاي رشته  كيلومتري آن در دامنه 45حوضه آبريز كارده در شمال شهر مشهد به فاصله 
 36ـ ْ 38تا  َ 36ـ ْ 58از نظر موقعيت رياضي اين منطقه بين َ .استداغ واقع  هزارمسجد ـ كپه

طول شرقي واقع شده اين حوضه بخشي از حوضه  59ـ  ْ 28تا  َ 59ْ  45الي و  َعرض شم
تيكان،  هاي آبريز ارچنگان، كلات، قره رود بوده كه از شمال و غرب به حوضه آبريز كشف

رودخانه  .شود ساروج منتهي مي چهچه و از سمت جنوب شرق به حوضه آبريزكشف رودوبند
آباد كه از ارتفاعات كوه تنگه،  فرعي آل و كوشكهم پيوستن دوشاخه ه ب كارده از
گيرد و پس از عبور از حواشي اندرخ به شهر مشهد  شكن و خواجه سرچشمه مي صندوق
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متر است و ميزان ارتفاع  1182و  2936ترين ارتفاع حوضه به ترتيب بلندترين و پست .رسد مي
   .متر است 1955متوسط حوضه 

                                                                                                                                                                                                                                       
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دراستان خراسان رضويموقعيت نسبي حوضه آبريزكارده :  1نقشه

  
  آب و هوا و اقليم

دماي . استمناطق نيمه خشك و سرد  ءنماي آمبرژه جز منطقه مورد مطالعه براساس اقليم
درجه  12هاي هواشناسي موجود در منطقه حدود  هاي ايستگاه متوسط حوضه با توجه به داده
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متر افزايش ارتفاع كاهش  1000گراد و گراديان درجه حرارت در اين منطقه به ازاي هر  سانتي
  .استروز در سال  108متوسط تعداد روزهاي يخبندان  ودرجه سانتيگراد دما  02/6

رژيم بارش در منطقه مديترانه است يعني فصل خشك منطبق بر تابستان و فصل بارندگي 
ترين ماهها  پرباران. متر در سال است ميلي 350منطبق بر زمستان است متوسط بارش حدود 

آب،  طوس(. استترين ماهها، تير، مرداد و شهريور  ردين، ارديبهشت، اسفند و كم بارانفرو
هاي فيزيكي  را به لحاظ هوازدگي  مطالعه  الذكر منطقه مورد مجموع شرايط اقليمي فوق) 1387

تواند پديده كرايوكلاستي و ترموكلاستي را تشديد كرده و منجر  كه مي طوريه نمايد ب فعال مي
  .يل شكستگي و درز و شكاف در سازندهاي آهكي شودبه تشك

  
  شناسي و تكتونيك  زمين

از ديدگاه . داغ ـ هزارمسجد در شمال شرق ايران است هاي كپه رسوبي جزئي از بلندي  اين پهنه
ژئومورفولوژي اين منطقه، كوهستاني، جوان و توپوگرافي آن رابطه مستقيم با ساختارهاي 

علاوه . سازند كوهي را مي هاي ميان ها دشت ها ارتفاعات و ناوديس اقديسشناسي دارد يعني ط زمين
كنند  بر عوامل تكتونيكي ليتولوژي و شرايط آب و هوايي نقش اساسي در توپوگرافي منطقه ايفا مي

  .شود هاي كربناته سازند مزدوران كنترل مي اما در كل مورفولوژي آن توسط سنگ
رود، چمن بيد، مزدوران، شوريجه، نئوژن و رسوبات  شفشناسي منطقه شامل سازند ك چينه

آبرفتي كواترنري است اما قسمت عمده حوضه توسط سنگهاي كربناته مزدوران اشغال شده 
  .استدرصد  50كه مساحت اين سازند در منطقه بيش از  طوري هاست ب

ربي يا شمال ها اكثراً شرقي ـ غ ها در اين حوضه كشيده با شيب ملايم بوده محور چين چين
هاي بسياري از نوع نرمال و معكوس سبب ايجاد هورست  ، گسلاستغرب ـ جنوب شرق 

ريختگي در نظم و  متعدد گشته و موجب به هم) هاي فرورفتگي(هاي  و گرابن) برآمدگي(
اين  .توان در منطقه مشاهده كرد ريختگي را به وفور مي اين بهم. است شدهتوالي رسوبي 

هاي فصلي منطقه توسط اين  ها و آبراهه ها به حدي است كه رودخانه ها و گسل شكستگي
هاي اصلي  هاي برشي خرد شده در امتداد شكستگي گسترش زون. شوند ها كنترل مي ساختمان

حاكي از  هستندكه داراي روند شمال غرب ـ جنوب شرق و يا شمال شرق ـ جنوب غرب 
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ها در  ها و تراكم شكستگي خوردگي شدت چين .استفعاليت تكتونيكي شديد در منطقه 
  )1374سازآب شرق،( .بخش جنوبي و غربي منطقه بيشتر است

شود كه يك گسل رورانده با روند  گسل كارده مهمترين گسل حوضه محسوب مي
هاي ديگري به صورت طولي و  علاوه بر اين گسل .استشمال غرب ـ جنوب شرق 

  . شوند عرضي در منطقه به فراواني ديده مي
هاي عرضي عمود يا با  ها تبعيت نموده و گسل هاي طولي از امتداد محور طاقديس گسل
ها مجموعه سازند  خوردگي به دليل همين گسل. كند ها را قطع مي اي محور طاقديس زاويه

هاي متعددي در جهات مختلف در اين سازندها ايجاد  مزدوران به شدت خرد شده و شكاف
ها و  ها و گسل همين شكستگي) ازگزارش سازمان زمين شناسيبه نقل :كوهدرزي. (شده است

ليتولوژي موجود در منطقه شرايط لازم را جهت تشكيل اشكال كارستي در منطقه فراهم كرده 
  .است

  
  عوامل مؤثر در ايجاد پديده كارست

  ؛پذيري و خلوص سازندهاي تحت فرآيند كارستي حل .1
  ؛كتونيك براي ايجاد درزه و شكاف و گسلت .2
  دهد تا در سازند نفوذ نمايد؛ ن ميود منافذ كه به آب امكاوج .3
 .پديده اقليمي وشرايط آب وهوايي .4

  

اي است كه طي آن دوكاني كليست و  انحلال تدريجي سنگ آهك يك فرآيند كاملاً ساده
اگرچه اسيدهاي آلي و معدني ممكن است در اين  .شوند دولوميت در آب اسيدي حل مي

ثير شرايط يكسان انحلال سنگ آهك توسط أت ولي غالباً تحت ،شته باشندواقعه بسيار اهميت دا
  . يابد اسيدكربنيك محلول در آب استيلا مي

  . هاي آهكي يك سري فعل و انفعالات وجود دارد در فرآيند انحلال سنگ
  :باشد معادله انحلال كلسيت به صورت زير مي

_
32323

2+↔+ HCOCaCoHCaCo 
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كند كه شكل كلي آن به  فرآيند انحلال را پيچيده مي Mg+2 در مورد دولوميت وجود يون
  )110-111: ص : 1387غارشناسي،( .باشد صورت زير مي

_
3

22
3223 4↔2)( HCOMgCaCOHCOCaMg +++

++ 

هاي هواشناسي هر پهنه كارستي مورد مطالعه به ويژه كسب اطلاع از ميزان نزولات  بررسي 
 مدت بارندگي حائز آن، شدت و ع زماني ومكانينوع بارش، توزي جوي، رژيم بارندگي،

  )266: ص1387ولايتي ، ( .اهميت است
علاوه  .استهاي سنگ تراوا و قابل حل  بنابراين فرايند كارستي شدن نتيجه نفوذ آب به داخل توده

عامل اساسي قابليت تراوايي . آيد پذيري، قابليت تراوايي نيز يك عامل مهم به شمار مي بر انحلال
  .استهاي كربناته درز و شكاف دار بودن آنهاست كه حاصل عملكرد تكتونيك  گسن
  

  اشكال كارستي منطقه

بررسي و مشاهدات  .شود اشكال كارستي در منطقه به دو دسته سطحي و عمقي تقسيم مي
 ،دهد كه در منطقه مورد مطالعه همه اشكال كارست سطحي يا وجود ندارند صحرايي نشان مي

العبور واقع بوده و قابل مشاهده نيستند از جمله اشكال سطحي كه طي اين  صعبيا در مناطق 
هاي انحلالي و حفرات انحلالي  اند عبارتند از كارن، دره كانيوني، شكاف مطالعه بررسي شده

. هاي كارستي و غارها اشاره كرد توان به چشمه واز اشكال كارست عمقي موجود در منطقه مي
اشكال كارستي در تمام منطقه يكسان نيست كه اين موضوع پراكندگي و گستردگي 

  .هاي تكتونيكي و درجه خلوص سنگ آهك در منطقه است دهنده نابرابر بودن پديده نشان
  
  
  
  
  
  

                                                                         
  

  )بين كارده و آل(پديده كارن در سازند مزدوران : 2تصوير لي در منطقه كارده هاي انحلا حفره :1تصوير
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بوده و داراي اشكال و ابعاد متفاوت و پراكنش تر  هاي انحلالي در منطقه بارزتر و فراوان حفره
ها  ها و گسل هاي تكتونيكي به ويژه درزه هاي انحلالي به پديده ناموزون هستند وابستگي حفره

بندي  هاي بين سطوح لايه كه هر حفره در راستاي يك درزه يا ترك يا درزه زياد بوده به طوري
  .بوجود آمده است

ها به صورت دائمي و  اين چشمه. يده عمقي در منطقه استهاي كارستي مهمترين پد چشمه
اغلب اين . اي اند كنتاكتي، كارستي و زهكشي واريزه فصلي بوده و به سه دسته قابل تقسيم

دهد كه  ها نشان مي بررسي كيفيت آب چشمه. ها تجمع دارند ها در محل امتداد گسل چشمه
  .ودن آنها در سازندهاي آهكي استكه دليل بر جاري ب هستند 7بالاتر از  PHداراي 

  
  ارتباط بين تكتونيك و اشكال كارستي

گيري اشكال كارستي ناشي از انحلال سنگ قابل حل و زهكشي مستمر آب از محل  شكل
به عبارت ديگر وجود فضاهاي خالي چه تكتونيكي و چه غيرتكتونيكي  .ورود به خروج است

كه سنگ  در صورتي .استانتقال آب از سازند  شرط اوليه نفوذ و) هاي متخلخل مانند آهك(
تواند در  آهك يك منطقه شكننده و خالص باشد عامل تكتونيك بيشتر از ساير عوامل مي

  . ايجاد اشكال كارستي نقش داشته باشد
  .استنقش تكتونيك در منطقه مورد مطالعه از دو جهت قابل بررسي 

  تكتونيك و ژئومورفولوژي مسير رودخانه كارده .1
  كتونيك و اشكال كارستي منطقهت .2

ايستگاه مطالعاتي در امتداد  4به منظور بررسي ارتباط تكتونيك با دو موضوع مطرح شده 
ها  محل ايستگاه. ها انتخاب شد ها و درزه گيري امتداد و شيب گسل رودخانه كارده براي اندازه

 4در طول مسير خود در رودخانه كارده  استبا توجه به تغيير جهت در مسير رودخانه كارده 
  .نقطه تغيير جهت داده است
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  گيري هاي اندازه موقعيت ايستگاه:  2نقشه

  
هاي موردنظر  هاي موجود در ايستگاه ها و گسل در مطالعات صحرايي امتداد و شيب درزه

  .ها رسم گرديد دياگرام گل سرخي آن tectonics FPافزار  گيري شده و با استفاده از نرم اندازه
شوند كه  در حوضه مورد مطالعه درزه ها به انواع سيستماتيك و غيرسيستماتيك تقسيم مي

  .هاي سيستماتيك انجام گرفته است ها بيشتر بر روي درزه گيري اندازه
دسته درز اصلي در منطقه وجود دارد  3دهد كه  ايستگاه مطالعاتي نشان مي 4گيري در  اندازه

هاي منطقه انطباق  كه با راستاي گسل است N10W  ،N30W  ،N15Eصورت  كه امتداد آن به
  . ها كششي بوده و نقش اصلي را در ايجاد اشكال كارستي به عهده دارند اين درزه .دارد
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هاي قائم در ايجاد حفرات انحلالي است  كه نشانگر اهميت درزه استها زياد  شيب اكثر درزه
هاي زيرزميني  حي را در زمين فرو برده و به غارها و كانالهاي سط ها به راحتي آب اين درزه
شوند كه در منطقه  اي تبديل مي هاي درزه ها در اثر انحلال به كارن اغلب درزه .دهند انتقال مي

كه در مسير حركت آب به داخل  ها به دليل اين اين درزه. شوند موردمطالعه به فراواني يافت مي
  .اند اهميتداراي  استسنگهاي كربناته 

اي بيشتر از گسترش  هاي بين لايه تر در امتداد درزه هاي انحلالي با ابعاد بزرگ گسترش حفره
هاي  شايد يكي از دلايل چنين امري شيب كم لايه .هاي تكتونيكي است ها در امتداد درزه آن

زم را كه از سرعت جريان آب كم كرده و زمان لا استها در منطقه  ه آهكي نسبت به شيب درز
  .كند جهت انحلال آهك فراهم مي

 24دقيقه و  52درجه و  36با موقعيت جغرافيايي “ خركت”ايستگاه اول در نزديكي روستاي 
اين نقطه به ارتفاع . ثانيه طول شرقي است 26دقيقه و 33درجه و  59ثانيه عرض شمالي و 

  .است  SE 8 ،10  Nها در منطقه  متر از سطح دريا قرار گرفته و موقعيت لايه 2109
همچنين شيب و امتداد يك . گيري شيب و امتداد درزه انجام گرفت اندازه 101در اين ايستگاه تعداد 

ها و گسل رسم  گيري شد و دياگرام گل سرخي امتداد درزه گسل كه در منطقه قابل رؤيت بود اندازه
كه امتداد غالب درزه ها  سه دسته درزه در اين ايستگاه قابل تشخيص است) نمودارالف. (شده است

   . اين امتداد با امتداد گسل موجود در منطقه مطابقت دارد. است N10Wدر اين منطقه 
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207,64 206,64 NW 
205,63 205,65 NW 
205,61  212,61 NW 
209,63 214,64 NW 
207,61 213,60 NW 
 209,64 NW 
 210,61 NW 
 212,65 NW 
 207.64 NW 
 206,60 NW 
 205,64 NW 
 207,63 NW 
 207,60 NW 

هاي صحرايي در ايستگاه اول با نقشه 
د كه امتداد دو گسل طولي منطبق با امتداد و شيب 
شبكه آبراهه اصلي نيز با توجه به نقشه موقعيت 

 )نمودارالف

موقعيت ن منطقه با 
ثانيه  46دقيقه و

شيب وامتداد . 

براي ايستگاه 

فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                   

  )خركت(ها در ايستگاه اول  متداد و شيب درزه: 1جدول

211,62 NW 179,62 SW 176,63 SW 169,61 SW 207,64 NW

212,64 NW 181,61 NW 175,61 SW 174,63 SW 205,63 NW
210,60 NW 180,61 W 176,64 SW 173,59 SW 205,61 NW
235,59 NW 182,63 NW 179,61 SW 172,62 SW 209,63 NW
212,65 NW 180,60 W 179,61 SW 174,61 SW 207,61 NW
80,71 SE 182,63 NW 180,63 W 180,63 W 180,64 W 
82,72 SE 180,60 W 181,61 NW 173,60 SW 179,61 SW 
81,70 SE 179,61 SW 177,61 SW 172,64 SW 178,64 SW 
82,74 SE 180,60 W 180,62 SW 176,59 SW 179,60 SW 
81,72 SE 212,60 NW 177,60 SW 172,64 SW  180,63 W 
80,70 SE 212,62 NW 176,62 SW 171,63 SW 170,64 SW 
85,73 SE 210,60 NW 174,64 SW 170,60 SW 171,60 SW 
89,72 SE 212,64 NW 174,64 SW 177,60 SW 174,64 SW 

هاي صحرايي در ايستگاه اول با نقشه  ارزيابي و مقايسه اطلاعات به دست آمده از برداشت
د كه امتداد دو گسل طولي منطبق با امتداد و شيب ده شناسي منطقه نشان مي
شبكه آبراهه اصلي نيز با توجه به نقشه موقعيت . هاي غالب در ايستگاه اول است

نمودارالف. (جنوب شرق است -هاي طولي يعني شمال غرب ها در امتداد گسل
ن منطقه با هاي مزدورا در سنگ آهك “مارشك” ايستگاه دوم در حوالي روستاي

دقيقه و 32درجه و 59ثانيه عرض شمالي و  43دقيقه و  47
. متر از سطح دريا واقع شده است 1853اين نقطه به ارتفاع 

        . است 

براي ايستگاه ) 2(و جهت درزه ها ) 1(ها  دياگرام گل سرخي جهت گسل

اول

  182                                                        

 

جدول

7 170,64 SW 
178,62 SW 169,61 SW 
180,63 W 170,63 SW 

183,63 NW 181,62 NW 
184,63 NW 179,60 SW 
181,60 NW 178,65 SW 
178,59 NW 176,63 SW 
170,64 SW 180,63 W 
80,72 SE 83,72 SE 
81,70 SE 81,72 SE 

 80,70 SE 
 187,62 SW 
 80,71 SE 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ارزيابي و مقايسه اطلاعات به دست آمده از برداشت
شناسي منطقه نشان مي تكتونيك و زمين

هاي غالب در ايستگاه اول است درزه
ها در امتداد گسل ايستگاه

ايستگاه دوم در حوالي روستاي
47درجه و  36جغرافيايي

اين نقطه به ارتفاع . استطول شرقي 
 NW 12،350 Nلايه ها  

دياگرام گل سرخي جهت گسل) الف(نمودار 
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دو گسل در ) 
گيري شد تا ارتباط بين 

. دارد سه دسته درزه در اين ايستگاه وجود
ها با امتداد  اي ديگر از درزه

شناسي منطقه، حاكي 
.  

درجه به سمت شمال شرق و جنوب 
هاي  هاي انحلالي در آهك

  )نمودار ب 

116,71 
NE 

122,71 
NE 

 
119,73 

NE 

 
113,69 

NE 

 
118,71 

NE 

 
119,71 

NE 

 
121,69 

NE 

 
121,69 

NE 

 
121,69 

NE 

 
121,69 

NE 

 
121,69 

NE 

 
121,69 

NE 

 

                                                                          بررسي رابطه ساختارهاي تكتونيك و اشكال كارستي

2جدول ( .د درزه انجام گرفتگيري شيب وامتدا اندازه 
گيري شد تا ارتباط بين  اطراف اين ايستگاه تشخيص داده شد كه شيب وامتداد آنها اندازه

  .تكتونيك و ژئومورفولوژي منطقه مورد تحليل و بررسي قرار گيرد
سه دسته درزه در اين ايستگاه وجود) نمودار ب(با توجه به دياگرام گل سرخي رسم شده 

اي ديگر از درزه ها مطابقت دارد و دسته ها با امتداد يكي از گسل
شناسي منطقه، حاكي  بررسي مسير اصلي آبراهه با ساختمان زمين. دهد گسل دوم تطابق نشان مي

.ها كه طولي است از جريان يافتن رودخانه در امتداد محور ناوديس و يكي از گسل
درجه به سمت شمال شرق و جنوب  90الي  80ها و درزها در ايستگاه دوم تقريباً 

هاي انحلالي در آهك اشكال كارستي تشكيل شده در منطقه شامل حفره
نمودار ب (  .است همين درزه ها بوجود آمده كه در امتداد

  

  )مارشك(در ايستگاه دوم  ها امتداد و شيب درزه :2جدول

117,68 
NE 

19,73 SE 
110,72 

NE 
112,72 

NE 
120,71 

NE 

118,71 
NE 

22,71 SE  
112,71 

NE 
111,71 

NE 
117,69 

NE 
124,69 

NE 
115,62 

NE 
22,74 SE 

111,67 
NE 

29,69 NE 

115,72 
NE 

117,72 
NE 

24,73 SE 
110.61 

NE 
29,68 SE 

113,68 
NE 

117,72 
NE 

2,72 SE 
127,70 

NE 
25,69 SE 

21,67 SE 
125,70 

NE 
20,68 SE 

127,70 
NE 

27,70 SE 

22,69 SE 
119,72 

NE 
30,75 SE 10,71 NE 30,73 SE 

125,72 
NE 

116,72 
NE 

25,75 SE 
108,75 

NE 
26.71 SE 

112,73 
NE 

126,71 
NE 

22,74 SE 
125,73 

NE 
27,72 SE 

128,72 
NE 

125,70 
NE 

20,70 SE 
123,73 

NE 
27,74 SE 

130,73 
NE 

124,71 
NE 

280,71 SE 
128,70 

NE 
21,75 SE 

125,64 
NE 

122,69 
NE 

23,74 SE 
125,72 

NE 
19,75 SE 

بررسي رابطه ساختارهاي تكتونيك و اشكال كارستي 

 92در اين ايستگاه تعداد 
اطراف اين ايستگاه تشخيص داده شد كه شيب وامتداد آنها اندازه

تكتونيك و ژئومورفولوژي منطقه مورد تحليل و بررسي قرار گيرد
با توجه به دياگرام گل سرخي رسم شده 

ها با امتداد يكي از گسل دو سري از درزه
گسل دوم تطابق نشان مي

از جريان يافتن رودخانه در امتداد محور ناوديس و يكي از گسل
ها و درزها در ايستگاه دوم تقريباً  يب گسلش

اشكال كارستي تشكيل شده در منطقه شامل حفره. استشرق 
كه در امتداداست اي مزدوران  توده

جدول
7  

 
21,72 SE 

110,71 
NE 

22,73 SE 

23,70 SE 25,71 SE 

25,71 SE 22,74 SE 

111.63 
NE 

22,74 SE 

119,70 
NE 

21,73 SE 

23,74 SE 24,63 SE 

125,71 
NE 

25,71 SE 

20,74 SE 23,70 SE 

 
122,72 

NE 
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دقيقاً در مسير آبراهه اصلي رودخانه كارده “ منه پنج” و“ آل”محل ايستگاه سوم بين روستاي
ثانيه عرض شمالي و  12دقيقه و  43درجه و  36وقعيت جغرافيايي آن م .انتخاب شده است

متر از  1433ارتفاع محل اين ايستگاه  .استثانيه طول شرقي  41دقيقه و  39درجه و  59
  )ها نقشه موقعيت ايستگاه( .است N 350و  NE12هاي منطقه  سطح دريا و موقعيت لايه

  

  )آل(سوم ها در ايستگاه  امتداد و شيب درزه: 3جدول

160,53 SW 141,54 SW  170,71 SW 195,73 NW 195,72 NW 195,72 NW 164,63 SW 151,70NW 

145,47 SW  139,52 SW 170,68 SW 192,75 NW 194,74 NW  192,70 NW 165,61 SW  150,72NW 

145,47 SW 139,52 SW  159,55 SW  192,75 NW 
190, 71 

NW 
190,68 NW 159,63 SW 150,60 SW 

140,55 SW 144,55 SW 165,62 SW 190,78 NW  195,72 NW 190,70 NW 153,60 SW 154,63 SW 

150,61 SW 160,50 SW 160,62 SW 190,78 NW  194,70 NW 197,74 NW 148,61 SW 155,61 SW 

148,58 SW 160,50 SW 157,52 SW  195,80 NW  196,67 NW  190,72 NW 143,59 SW 150,64 SW 

147,55 SW 143,52 SW 159,49 SW  187,80 NW 190,72 NW 200,72 NW 140,63 SW 152,59 SW 

140,55 SW 143,52 SW  159,49 SW  187,80 NW 191,73 NW 168,67 S 160,59 SW 147,61 SW 

152,61 SW 157,50 SW 160,52 SW 192,79 NW 195,72 NW 170,68 SW  154,62 SW 148,64 SW 

140,57 SW 157,50 SW  160,52 SW 192,7 NW 196,70 NW 150,60 SW 150,57 SW 147,61 SW 

147,60 SW 157,50 SW  141,54 SW 192N  196,70 NW 150,60 SW 145,60 SW 150,60 SW 

145,56 SW 157,50 SW  141,54 SW 190,80 NW 192,74 NW 168,67 SW 140,55 SW 159,62 SW  

 160,53 SW 141,54 SW  152,61 SW 191,74 NW 145,56 SW 191,69 NW 161,60 SW 

براي ايستگاه ) 2(و جهت درزه ها ) 1(دياگرام گل سرخي جهت گسل ها ) ب(نمودار      

دوم
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امتداد يك گسل در 
ها مشخص  ها و گسل

ها نيز به  شيب درزه
هاي انحلالي در 

 )نمودارج 

. قرار دارد) انيوني كارده
دقيقه و  40درجه و 
ها در محل  موقعيت لايه

گيري شيب وانمتداد درزه انجام گرفته است در بخش شمالي 
گيري  ها نيز جهت بررسي اندازه

چنانچه  ،نشان داده شده
مطابقت نشان ) 

 گيري شده در منطقه يكي است،
تواند اين گفته را تأئيد 

براي ايستگاه 

                                                                          بررسي رابطه ساختارهاي تكتونيك و اشكال كارستي

امتداد يك گسل در  همچنين شيب و .گيري درزه انجام گرفت اندازه104
ها و گسل با رسم دياگرام گل سرخي امتداد درزه. گيري شد

شيب درزه. گيري شده مطابقت دارد هاي غالب با امتداد گسل اندازه
هاي انحلالي در  هاي انجام شده در منطقه حفره با توجه به بررسي .است

نمودارج .(استاي  درزه هاي ميان لايه ها و منطقه مورد مطالعه در امتداد همين درزه

انيوني كاردهدره ك(در مسير آبراهه اصلي  “سد كارده”تر از 
درجه و  59ثانيه عرض شمالي و  10دقيقه و  36درجه و 

موقعيت لايه. متر از سطح دريا است 1199ارتفاع آن . ثانيه طول شرقي است
  )ها موقعيت ايستگاه: 1نقشه. (
گيري شيب وانمتداد درزه انجام گرفته است در بخش شمالي  اندازه 86

ها نيز جهت بررسي اندازه امتداد اين گسل شود شيب و اين منطقه دو گسل مشاهده مي
نشان داده شده) د( شده و دياگرام گل سرخي آنها ترسيم كرده است كه در نمودار

) N10W(هاي غالب  امتداد يك سري از درزه ها با كنيم امتداد گسل
گيري شده در منطقه يكي است، هاي طولي اندازه گسل مسير آبراهه اصلي با امتداد

تواند اين گفته را تأئيد  مي ،توجه به مسير آبراهه كه در اين منطقه مسيري تقريباً مستقيم دارد

براي ايستگاه ) 2(و جهت درزه ها ) 1(ها  دياگرام گل سرخي جهت گسل

بررسي رابطه ساختارهاي تكتونيك و اشكال كارستي 

104در اين ايستگاه تعداد 
گيري شد نزديكي ايستگاه اندازه

هاي غالب با امتداد گسل اندازه شدكه امتداد درزه
استسمت جنوب غرب 

منطقه مورد مطالعه در امتداد همين درزه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

تر از  ايستگاه چهارم پايين
درجه و  36موقعيت اين ايستگاه 

ثانيه طول شرقي است 31
. (NE10،350 Nايستگاه  

86 اين ايستگاه تعداد در
اين منطقه دو گسل مشاهده مي

شده و دياگرام گل سرخي آنها ترسيم كرده است كه در نمودار
كنيم امتداد گسل ملاحظه مي

مسير آبراهه اصلي با امتداد .دهد مي
توجه به مسير آبراهه كه در اين منطقه مسيري تقريباً مستقيم دارد

دياگرام گل سرخي جهت گسل) ج(نمودار 
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ها به  ها اكثراً به سمت جنوب غرب و شمال غرب و جهت شيب گسل
هاي متعدد در دو طرف دره كارده سبب ايجاد 

به  .ها را افزايش داده است
  . همين دليل اشكال كارستي در اين منطقه نسبت به ساير مناطق حوضه گسترش زيادي دارد

167,64 173,72 SW 

168,61 
175, 72 

SW 
168,62 169,60 SW 
168,66 168,62 SW 

169,64 167,62 SW 

165,61 167,62 SW 

169
168,64 SW 

174
168,61 SW 

175
168,63 SW 

179,69 167,60 SW 
82 167,64 SW 

بين  توان گفت كه رابطة
هاي تكتونيكي و اشكال كارستي در منطقه بسيار زياد است، به صورتي كه بيشتر حفرات 

 چهارم

فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                   

  .ه در امتداد يك كانيون جريان داردشيب درزه زياد نبوده و رودخان
ها اكثراً به سمت جنوب غرب و شمال غرب و جهت شيب گسل

هاي متعدد در دو طرف دره كارده سبب ايجاد  و شكاف  وجود درزه. است
ها را افزايش داده است هاي اطراف دره شده و نفوذپذيري سنگ

همين دليل اشكال كارستي در اين منطقه نسبت به ساير مناطق حوضه گسترش زيادي دارد
  

  )رودخانه كارده( 4ايستگاه در ها شيب لايه و امتداد: 4
17,68 SW 17,68 SW 170,69 SW 159,70 SW 167,64 SW

167,61 SW 167,61 SW 175,71 SW 168,72 SW 168,61 SW

73,64 NW 73,64 NW 75,64 NW 75,60 NW 168,62 SW
75,64 NW 75,64 NW 76,64 NW 82,63 NW  168,66 SW

74,65 NW 74,65 NW 75,61 NW 
82NW           

  
169,64 SW

73,65 NW 73,65 NW 172,67 SW 80,62 NW  165,61 SW

170,69 SW 170,69 SW 170,71 SW 83,63 NW 
169, 60 

SW 

80,63 NW 80,63 NW 169,70 SW 79,63 NW 
174, 71 

SW 

171,74 SW 171,74 SW 170,72 SW 169,69 SW 
175, 73 

SW 
170,74 SW 170,74 SW 81,64 NW 165,74 SW 179,69 SW
171,74 SW 171,74 SW 170,72 SW 171,72 SW 82, 64 NW

توان گفت كه رابطة ه ميهاي انجام شد گيري كلي از بررسي در يك ارزيابي و نتيجه
هاي تكتونيكي و اشكال كارستي در منطقه بسيار زياد است، به صورتي كه بيشتر حفرات 

چهارمبراي ايستگاه ) 2(و جهت درزه ها ) 1(ها  سرخي جهت گسل دياگرام گل

  186                                                        

 

شيب درزه زياد نبوده و رودخان. كند
ها اكثراً به سمت جنوب غرب و شمال غرب و جهت شيب گسل جهت شيب درزه

استسمت جنوب غرب 
هاي اطراف دره شده و نفوذپذيري سنگ تخلخل ثانويه در سنگ

همين دليل اشكال كارستي در اين منطقه نسبت به ساير مناطق حوضه گسترش زيادي دارد

4جدول
83,61 NW 170,71 SW  SW

81,62 NW 80,62 NW  SW

75, 64 NW 170,70 SW  NW
77,60 NW 174,69 SW  NW

74,63 NW 
184,61 

NW 
 NW

  78,63 NW  NW

 80,63 NW  SW

 75,64 NW  NW

 174,69 SW  SW

 160,73 SW  SW
 80,61 NW  SW

  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

در يك ارزيابي و نتيجه
هاي تكتونيكي و اشكال كارستي در منطقه بسيار زياد است، به صورتي كه بيشتر حفرات  پديده

دياگرام گل) د(نمودار    
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ويژه غار حاشيه ه كانيوني و غار، ب درةهاي كوچك و بزرگ،  ، شكاف)تافوني( انحلالي
  )نمودار د. (تكتونيكي بوجود آمدند پديدةرودخانه كارده، در اثر 

هاي انحلالي  هاي قائم در ايجاد حفره كه نشانگر اهميت درزه استها زياد  درزه شيب اكثر
هاي  هاي سطحي را در زمين فرو برده و به غارها و كانال ها به راحتي آب است اين درزه

شوند كه در  اي تبديل مي هاي درزه ها در اثر انحلال به كارن اين درزه .دهند زيرزميني انتقال مي
كه در مسير حركت آب  ها به دليل اين اين درزه. شوند مطالعه به فراواني يافت ميمنطقه مورد 

  .اند ي اهميتدارا استكربناته به داخل سنگهاي
اي بيشتر از گسترش  هاي بين لايه تر در امتداد درزه گسترش حفرات انحلالي با ابعاد بزرگ

هاي  شيب كم لايه ،يل چنين امريشايد يكي از دلا .هاي تكتونيكي است ها در امتداد درزه آن
كه از سرعت جريان آب كم كرده و زمان لازم را  باشدها در منطقه  ه آهكي نسبت به شيب درز

بر  آمدههاي به عمل  گيري اندازه. هستندابعاد اين حفرات بسيار متنوع . كند جهت فراهم مي
عرض آنها از  و متر 2 تر تام سانتي 10از  كه طول آنها دهد ها نشان مي از حفره تعداديروي 

  .استمتر متغير 5/1متر تا  سانتي 5حدود 
ها هم  ها و درزه مسير آبراهه اصلي رودخانه كارده در سه منطقه از طول آبراهه با امتداد گسل

يعني حدفاصل روستاي مارشك تا آل مسير آبراهه  ،كه در طول مسير سوم در حالي ست،راستا
  .كند نطقه تبعيت ميمحور ناوديس موجود در م از

  

دهانه غار در ايستگاه چهارم حاشيه رودخانه كارده                : 3تصوير   
                ها با حفرات انحلالي ارتباط درزه: 4تصوير
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  گيري نتيجه

گيري اشكال كارستي نقش دارند كه عبارتند از ليتولوژي، ساختارهاي  شكل عوامل متعددي در
  .ها تكتونيكي، آب و هوا، وجود آب و منافذ در سنگ

بنابراين . دار بودن آنهاست هاي كربناته درز و شكاف عامل اساسي در قابليت تراوايي سنگ
در اين . بين تكتونيك و اشكال كارستي منطقه بوده است رابطةين تحقيق بررسي هدف از ا

  .ها تحت مطالعه قرار گرفته است و گسل يعني درزه  ،ساختار تكتونيكي منطقه ،رابطه
ايستگاه انتخاب شده در سطح حوضه آبريز كارده و  4هاي صورت گرفته در  بررسي
هاي  ها و لايه ها، درزه يعني گسل ،ختاري منطقههاي سا گيري امتداد و شيب پديده اندازه

هاي مهم منطقه كه بيشتر از نوع  ها با امتداد گسل دهد، كه امتداد غالب درزه رسوبي نشان مي
نقطه  4از طرف ديگر، دره رودخانه كارده در طول مسير خود در . انطباق دارد استامتدادي 

  . دهد تغيير مسير مي
توان گفت كه امتداد در سه نقطه از مسير رودخانه با امتداد  ميهاي انجام شده  با بررسي

هاي طولي يكي بوده و فقط در يك نقطه از مسير يعني از روستاي مارشك تا آل مسير  گسل
  . دره در جهت محور ناوديس موجود در منطقه است

دوران و شناسي منطقه موردمطالعه حاكي از اين است كه سه سازند چمن بيد، مز چينه  بررسي
 50، در اين بين سازند مزدوران بيش از هستندشوريجه داراي بيشترين رخنمون در منطقه 

هاي ضخيم لايه كه از درجه  اين سازند از سنگ آهك. دهد درصد حوضه را پوشش مي
خلوص نسبي بالايي برخوردار است، تشكيل شده و شرايط لازم را جهت انحلال و ايجاد 

هاي صورت گرفته در عمليات صحرايي  ف ديگر با توجه به بررسياز طر. استتخلخل دارا 
توان گفت  پس مي. بيشترين شكستگي و خردشدگي در سازند مزدوران تظاهر پيدا كرده است

در اين سازند بوده و پتانسيل ) تافوني(هاي كارستي نظير حفرات انحلالي  كه گسترش پديده
اغلب  أعلاوه بر اين منش. ي فراهم كرده استهاي كارست  لازم را جهت بوجود آمدن آبخانه

توان گفت كه اين  پس مي. استهاي موجود در منطقه از نوع كارستي و تكتونيكي  چشمه
  .هستندها در سازند مزدوران جاري  چشمه
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