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1. Introduction 

The external processes of the earth and the resulting forms are basically a function of the climatic 

conditions prevailing in each region (Ramesht & Kazemi, 2007). There is a special connection 

between the climate and the shape of the roughness. In other words, in each realm, the main face of the 

rugged forms is under the influence of an evolving system and that system has functioned as a 

prevailing climatic condition in that land (Mahmoudi, 2007, p. 19). Karst geomorphology studies the 

specific morphological and hydrological features of soluble rocks (mostly carbonate), (Zanganeh 

Asadi et al., 2002). Climate change is one of the characteristics of the Quaternary period that has led to 

changes in shaping systems and consequently in the land form (Nematollahi, 2003, p. 12). The change 

has occurred intermittently (Jafar Beigloo et al., 2014). In the cold periods of the Pleistocene in the 

northwestern part of the Zagros region, a glacial and adjacent glacial process, and in the southeast of 

the eastern part, the river process have been the causes of changes in the face of roughness. But now 

the northwestern part of Zagros has mountainous weather. For this reason, the adjacent glacier process 

at the level of the hills and the river process in the thalwegs are considered to be the main elements of 

the formation (Alaeetalaghani, 2012, p. 135). The present study aimed to investigate the physiographic 

characteristics of Zagros sub-basins in relation to karstization conditions. 

 

2. Methodology 

Drainage systems and river landscapes react in various ways to the physical characteristics of the 

catchment. In this paper, according to karst characteristics and the effect of dissolution on the basin in 

terms of physiographic characteristics, sub-basin shape parameters such as slope and roughness 

coefficient, along with topographic parameters in Arc Map 10.3 environment were extracted. Basic 

parameters including environment, area, minimum and maximum, the height and length of the canals 

of the basins were estimated. The results were entered into Excel 2013 software and their status was 

analyzed at different altitudes and climates. 
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3. Results 

The most important factor for creating karst is the presence of carbonate dissolved masses. 

Therefore, in this study, calcareous areas were first identified in Zagros. In general, limestone in 

Zagros was approximately 43% of its area, equivalent to 121270.8 km
2
, which was the highest in the 

middle of Zagros. Due to the vast amount of the study area and its placement in the wet currents and 

the Mediterranean and Sudanese cyclones, the western slopes of Zagros received more rainfall and 

humidity than the eastern slopes (Alijani, 2003). According to the precipitation and temperature maps 

of Zagros, the annual precipitation varied between 250 to 900 mm and the annual temperature varied 

from -1 to 26 ° C. In order to study the conditions of Karsts of Zagros, temperature and precipitation 

maps were classified. The values of these parameters were classified into five classes according to the 

conditions of the basins. Parameters such as the ratio of rippling, slope, circle ratio, form factor, basin 

length, and elongation were placed in the best possible condition. This coefficient was closer to the 1. 

Geometrically, the basin was closer to the circle. In square-shaped basins, the shape and form factor of 

the basin was equal to one.  

 

4. Conclusion 

In general, the study of the physiographic characteristics of the sub-basins in the climatic classes 

showed that when the karstification conditions become more climatically favorable, the shapes and 

landforms become circular and take on an elongated shape. Due to the climatic differences of the classes 

and the shape of karst landforms, terms such as water-water basin and glacial-water basin can be used. This 

means that in higher areas where the climatic conditions are favorable and very favorable for the 

karstification system, under the influence of the glacier, the dissolution action was more concentrated and 

in-depth, and karst-glacial forms were created. And at lower altitudes, due to the greater role of runoff in 

the karst-fiction process, the dissolution was at a higher level than the depth. The roughness coefficient was 

reduced and the shape of the karst complication was closer to the circle. 
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 چکیده

کـه   کننـد شناختي، تـأیيراتي را بررسـي    شناسايي و بررسي اشکال زمينبا  کهها بر اين است  بيشترين تأکيد ژئومورفولوژيست

از تـأیر  م يک سيستم ژئومورفولوژي همـواره  مثابة اند. کارست به يا برعکس بر آن ایر گذاشته اند گونه اشکال از اقليم گرفته اين

هـاي   نقشـه  اننـد با استناد به منابع اسـنادي م هاي کربناته در زاگرس  پراکندگي سنگ اقليم و تغييرات آن بوده است. با توجه به

افـزار   هاي واقع در اين نـوع ليتولـوژي در نـر     زيرحوضه نخستهاي توپوگرافي،  رقومي ارتفاع و نقشه مدل ةشناسي لاي زمين

Arc GIS افـزار و همننـين در    هـا در همـين نـر     نيـاز زيرحوضـه   پارامترهاي فيزيوگرافي موردسپس و  تفکيکMapper 

Global  هـاي فيزيـوگرافي و    اسفزاري اسـتخرا  و داده ة سال01هاي  اطلاعات دما و بارش از پايگاه دادهدر ادامه  د.شبرآورد

نتايج حاصل از بررسي پراکندگي  .شدنياز برآورد  تحليل و روابط رگرسيوني مورد و  تجزيه MATLABافزار  نر اقليمي در 

شرايط مختلف اقليمـي موجـت تغييـر     دادهاي کارستي در طبقات اقليمي زاگرس نشان  فيزيوگرافي زيرحوضه ياتو خصوص

تر به  به اين صورت که در مناطق مرتفع ؛هاي کارستي شده است عملکرد انحلال و درنتيجه تغيير شکل فيزيوگرافي زيرحوضه

يخنالي ايجاد کـرده اسـت و در    -يو اشکال کارست ،شده تا در سطح عمل انحلال بيشتر در عمق متمرکز ،تر دليل دماي پايين

ضـريت   شـده، فيکاسـيون، انحـلال در سـطح بيشـتر از عمـق       -ر فرايند کارسـتي بتر به دليل تأیير آب فراوان  ارتفاعات پايين

فيکاسـيون ازلحـا     -تر شده است. زماني که شـرايط کارسـتي   کارستي به دايره نزديک ةيافته و شکل عارض ناهمواري کاهش

 گيرد. ميبه خود کشيده  حالتو بيشتر  شود مي اي خار  هاي کارستي از حالت دايره شد، شکل حوضهاقليمي مساعدتر با

 انحلال، : کارست، اقليم، کواترنري، يخنالهای کلیدی واژه
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 مقدمه

 اسـت  ر هر منطقـه در بسـتر زمـان   دفرايندهاي بيروني زمين و اشکال ناشي از آنها اصولاً تابع شرايط اقليمي حاکم 

در هـر  ديگـر  بيان  به ؛اي وجود دارد ( و بين اقليم و شکل عوارض ناهمواري ارتباط ويژه1: 8216)رامشت و کاظمي، 

صـورت تـاب ي از    و آن سيستم بـه است يافته  زاي تحول يک سيستم شکلاز تأیر ماصلي اشکال ناهمواري  ةقلمرو، چهر

متـأیر از   اشکال اراضي(. کارست، گروهي از 81: 8216است )محمودي،  کردهشرايط اقليم حاکم در آن سرزمين عمل 

قابـل انحـلال    هـاي  هاي آهکي و سـاير سـنگ   آب بر سنگعملکرد  ةبرودتي است که نتيج -زاي رطوبتي سيستم شکل

هـاي   ژئومورفولوژي کارست سيماي خاص مورفولوژيکي و هيـدرولوژيکي در سـنگ  در ( و 61: 8218است )مقيمي، 

 (.11: 8218)زنگنه اسدي و همکاران،  شود مي مطال هقابل انحلال )بيشتر کربنات( 

ترين متغير در کنترل انحـلال و فرسـايش اسـت.     اصلي ،اين عامل .وجود آب است ،کارست ةتوس  عاملترين  مهم

يابد که ميزان بارندگي زياد باشد و خشکي يا سردي بسيار هوا مـانع از   صورت طبي ي کارست در مناطقي توس ه مي به

وهـواي سـرد    آهـک در دمـاي کـم و در آب    (. انحلال سـنگ 311: 8211، و همکاران د )چورليشو کارست مي ةتوس 

مراتـت بيشـتر از منـاطق گـر  و مرطـوب       عت بيشتري دارد و مقدار فرسايش کارست در مناطق سرد و مرطوب بهسر

 (.11: 8218است )زنگنه اسدي و همکاران، 

زا و درنتيجه تغييـر در فـر     هاي شکل کواترنري است که به تغيير سيستم ةهاي دور يکي از ويژگي ،تغييرات اقليمي

طـور متنـاوب بـه وقـوع پيوسـته و شـواهد ژئومورفولـوژيکي         ( و بـه 83: 8213هي، لال اراضي منجر شده است )ن مت

يي اشـکال  جـا  تغييرات بـه تنـوع و جابـه   (. اين 10: 8212است )ج فربيگلو و همکاران،   جاي گذاشته انکارناپذيري بر

مشـخص طبي ـي نيـز     ةدر يـک محـدود   ،قلمروهاي متفاوت گذشته ازکه تنوع اشکال  طوري است؛ به انجاميدهوابسته 

شرايط اقليم کنوني کشور نيز برایر تفاوت در عرض جغرافيـايي و   اين علاوه بر ؛(0: 8216شود )محمودي،  مشاهده مي

 (.23: 8211، زاده و احمدآبادي ارتفاع تنوع فراواني دارد )فر 

 ةفراينـد يخنـالي و مجـاور يخنـالي و در نيم ـ     ،غربي واحد زاگـرس   شمال ةدر نيم يستوسنهاي سرد پلئ در دوره

شـمال   ةولي در حـال حاضـر نيم ـ   ؛ناهمواري بوده است ةاندرکار تغيير چهر   اي دست فرايند رودخانه ،شرقي آن جنوب 

اي  و فرايند رودخانـه  ها ب ياناوهواي کوهستاني دارد؛ به همين دليل فرايند مجاور يخنالي در سطح م غربي زاگرس آب

(. چنين تغييراتي در اقليم کواترنري 822: 8218طالقاني،  شود )علايي زا محسوب مي ها از عناصر اصلي شکل در تالوگ

کـه   هشد پرسشي و بارشي منطقه در شرايط کنوني باعث طرح و پيگيري اين به همراه ایرگذاري ارتفاع بر شرايط دماي

فيزيــوگرافي  ياتبــر همــين اســاس تفــاوت خصوصــ ؛نــواحي کارســتي بــه تغييــرات اقليمــي چگونــه اســت واکـنش 

 .شدهاي نواحي کربناتي زاگرس در طبقات اقليمي مختلف بررسي  زيرحوضه

 

 پیشینة پژوهش

بسـياري را بـه    پژوهشگراندر تأمين منابع آب توجه  فرد و اهميت هاي منحصربه ويژگينواحي کارستي با توجه به 

 .اند کردهخود جلت 
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سـاختارهاي   بـا شده  هاي کارستي متأیر از عمل انحلال در مسيرهايي کنترل ( م تقدند پديده2013) 8فورد و ويليامز

 يابند. و گسترش ميشوند  ميمختلف ايجاد 

آبرفتي واقع در محيط کربنـاتي )کاسـيس،    ةيک جلگ ،( در بررسي سيستم کارست اصلي2014) 3رومي و همکاران

اي  نگـاري، مقاومـت الکتريکـي، گـرانش و بررسـي لـرزه       چندگانه )برش هاي با استفاده از روش را فرانسه( و پروانس

د که انحـلال بـه ايجـاد    به اين نتيجه رسيدن کردند و هاي ژئومورفولوژيکي مشاهده و حفاري غيرف ال( به همراه روش

 اند. هاي ناشي از يخبندان پوشيده شده رفت يخ باکه ب داً  است شدهمنجر هاي بزرگي  حفره

اي در چـين را ازنرـر    کارسـتي منطقـه   اشکال اراضـي اي سيستماتيک و جامع،  ( در مطال ه2015) 2چن و همکاران

 وهوايي به هشت طبقه تقسيم کردند. ژئومورفولوژيکي و آب

اي  کوهپايـه ة در منطق را يخبندان از تأیرمکارستي  ة( با استفاده از کربن راديواکتيو يک پولي2016) 0و همکاران زبره

 .کردندگومنس در شمال کوههاي آلپ ديناريک ارزيابي 

 بـا تخليـه   ةرابط ـاز لاتيم در جنوب ايتاليـا را بـا اسـتفاده     ةهاي کارستي منطق ( چشمه2020) 2اياکورتو و همکاران

 .کردندهاي دوتريو  مطال ه و بررسي  و آناليز ايزوتوپ 81-اکسيژن

 ـ( با بررسي عوامل مـؤیر  8213يماني و همکاران ) .شده است  در کشور ايران نيز مطال اتي انجا  زمينهدر همين  ر ب

توسـ ه و   در غـرب ايـران ازنرـر   را چلـه   ةحوض، AHPيافتگي کارست با استفاده از منطق فازي و  بندي و توس ه پهنه

هـاي مسـطح در    هاي جنوبي حوضه و زمين هاي بلندي تحول کارست به چهار قسمت تقسيم کردند و م تقدند کارست

 ند.ا هاي منطقه کارست ةتر از بقي يافته رأس طاقديس شمالي و امتداد گسل اصلي توس ه

اين اشکال  ةوهوايي کواترنري در توس  هاي کارستي و نقش تغييرات آب فروچاله ة( در مطال 8218قرباني و اونق )

 يتو ش ـ شناسـي  ينزم ـ ي،شناس سنگه، اي از منطق هاي عمده در بخش به اين نتيجه رسيدند کههاي شاهو  در ناهمواري

اين مسئله  ةدهند الا نشانمتر به ب 8111هاي کارستي از ارتفاع  وجود فروچاله .کارست شرايط مناسبي دارد ةبراي توس 

انحـلال   ةمتر بـه بـالا )مرزبـرا دائمـي(، شـرايط بـراي توسـ         8111از ارتفاع  يستوسنهاي سرد پلئ است که در دوره

 هاي کارستي فراهم بوده است. فروچاله

 هـاي کربنـاتي   پتانسيل گسترش کارست سنگ ،کارگيري سيستم اطلاعات جغرافيايي ( با به8210ابراهيمي و سيف )

 ةها و غارهـا بـا درج ـ   و نتيجه گرفتند تراکم چشمه کردندشناختي و اقليمي ارزيابي  زمين عوامل آب،  ةزاگرس را برپاي

 زاگرس تطابق خوبي دارد. ةگسترش واحدهاي کربناتي منطق

دشت سوسن و دشت ايذه را با استفاده از منطق فـازي   ةکارست حوض ة( پتانسيل توس 8212) همکارانمزيدي و 

و نتيجه گرفتند با کاهش ميزان شيت و فاصله از گسل، با افزايش رسوبات آهکي، پوشش گياهي، ميـزان   ندرسي کردبر

 يابد. شدن افزايش مي ميزان کارستي ،دما، ميزان بارندگي و پوشش سطح خاک

                                                      
1. Ford and Willams 

2. Romey et al. 
3. Chen et al. 

4. Žebre et al. 
5. Iacurto et al. 
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آبريز غار سهولان مهابـاد بـا اسـتفاده از روش     ةبندي تحول کارست حوض ( در ارزيابي و پهنه8216خضري و همکاران )

يافتـه،   نيافتـه، کمتـر توسـ ه    توسـ ه  ةبندي منطقه را رسم و آن را به چهار طبق ـ پهنه ة، نقشAHPمراتبي و روش  تحليل سلسله

 .دکردنکارست م رفي  ةر توس بترين عامل تأیيرگذار  مهم مثابة بهبندي و ليتولوژي را  يافته طبقه متوسط و توس ه

 يکارسـت و تغييـر آبـده    ةبـر توسـ    را شناسـي مختلـف   ( تأیير واحـدهاي سـنگ چينـه   8211نجفي و همکاران )

 هـا هـا و تغييرپـذيري آن   و به اين نتيجه رسيدند که آبدهي چشـمه  کردند بررسيرا هاي کارستي استان کرمانشاه  چشمه

 بـه  شده در آنها وابسته است. بررسي منابع دال بر اين است که تـا  هاي تشکيل شناسي سازند به سنگ چشمگيري طور به

هاي کارستي شده است. اين مقاله قصـد دارد تفـاوت    فيزيوگرافي زيرحوضه ياتحال توجه کمتري به بررسي خصوص

 .کندها را در واحد مورفوتکتونيک زاگرس ارزيابي  گونه ويژگي اين

 

 ژوهشمحدودة پ

شـمالي و   ةیاني ـ 21دقيقـه و   04درجه و  22یانيه تا  32دقيقه و  01درجه و  36زاگرس در عرض جغرافيايي  ةتود

سيستم اصـلي آن   شرقي قرار دارد. ةیاني 22دقيقه و  08درجه و  26یانيه تا  28دقيقه و  22درجه و  02طول جغرافيايي 

و گيرد  برميتوروس را در کند و کوههاي توروس و آنتي را طي مي ، تما  جنوب ترکيهشود مي از مشرق مديترانه شروع

 (.8شود )شکل  عراق وارد ميبه سپس 

 
 (1911)نویسندگان،  موقعیت جغرافیایی زاگرس .1شکل 

Figure 1. Geographical location of Zagros (Authors, 2020) 
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شـرقي پيـدا    جنـوب   -غربـي  با ورود به خاک عراق رونـد شـمال    ؛شرقي دارد -اين سيستم در ترکيه جهت غربي

 ةشـرق کشـور را در سـيطر    يابد و از شمال غرب تا جنـوب   کند و با همين روند نيز در بخش غربي ايران امتداد مي مي

 11زاگرس سازندهاي کارستي فراوان رخنمون دارنـد و   ة(. در ناحي20: 8211 فر و ناصرپور، خود گرفته است )قاسمي

تقسـيمات   بيشـتر (. تقريبـاً در  80: 8218دهنـد )مقيمـي،    هـاي کربنـاتي تشـکيل مـي     درصد از ارتفاعـات آن را سـنگ  

)دشت خوزسـتان   نخورده  خورده و زاگرس چين زاگرس چين شناسي، زاگرس به سه واحد فرعي زاگرس مرتفع، زمين

 (.24: 8244شده است )نگارش و خسروي،   يا زاگرس پست( تقسيم

غربـي ايـران و    ةاليـه حاشـي   کيلومتر در منتهـي  321تا  821خورده )زاگرس خارجي( با پهنايي حدود  زاگرس چين

ي نامتقـارن بـا رونـد عمـدتاً شـمال      يهـا  زاگرس از چين ةخورد چين ةموازات راندگي اصلي زاگرس قرار دارد. منطق به

جنـوب شـرق در    -(. اين زون با جهت شمال غرب312 :8241زاده،  است )درويش شده   شرقي تشکيل جنوب     -  غربي 

و شده گرفته است و از کردستان جنوبي شروع  خوزستان قرار ةجنوب غرب ايران در زير زاگرس مرتفع و بالاي جلگ

 (.20: 8211 فر و ناصرپور، يافته است )قاسمي هرمز امتداد ةتا تنگ

شـود و درنتيجـه زونـي     رورانده منتهـي مـي   ةيک منطقشرق به  تدريج در سمت شمال  زاگرس به ةخورد نوار چين

 -کيلومتر( بين زون سـنند   41تا  81صورت نوار باريک و طويلي ) آيد که به خورده پديد مي  شدت خردشده و گسل به

نامنـد کـه    داخلـي مـي   جهـت زاگـرس     آن گيرد. ايـن بخـش از زاگـرس را از    خورده قرار مي سيرجان و زاگرس چين  

آن را  ،گيـرد  تـرين قسـمت کوههـاي زاگـرس را دربرمـي      دهد و چون مرتفـع  بخش زاگرس را تشکيل ميترين  داخلي

 (.21: 8243 نامند )مطي ي، زاگرس مرتفع نيز مي

 

 شناسی پژوهش روش

 واکـنش آبريـز   ةهـاي فيزيکـي حوض ـ   اي به صور مختلف به ويژگي اندازهاي رودخانه هاي زهکشي و چشم سيستم

 ياتهاي کارست و تـأیير انحـلال بـر حوضـه ازلحـا  خصوص ـ      با توجه به ويژگي نخستدر اين مقاله دهند.  نشان مي

ها مثل شيت و ضـريت نـاهمواري بـه همـراه پارامترهـاي توپـوگرافيکي در        فيزيوگرافي، پارامترهاي شکلي زيرحوضه

 يها محيط، مساحت، کمترين و بيشترين ارتفاع و طول آبراهه شامل استخرا  و پارامترهاي پايه Arc Map 10.3 محيط

حاصـل  . نتـايج  شدها اعمال  زيرحوضه يروابط شکلي و توپوگرافي رو، 8. با توجه به جدول شدها برآورد  زيرحوضه

 تحليل شد.و  آنها در طبقات مختلف ارتفاعي و اقليمي تجزيه وارد و وض يت  Excel 2013افزار  نر به 
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 ها حوضه یشده رو اعمال یپارامترها .1جدول 
Table 1. Parameters applied to the basins 

 توضيحات رابطه پارامترها

ايه
ي پ

ها
متر

ارا
پ

 

8 (A) - مساحت سطح حوضه به کيلومترمربع 

3 (P) - محيط حوضه به کيلومتر 
2 (Lb)           

 طول حوضه به کيلومتر      
0 (Lu) - طول جريان به کيلومتر 

لي
شک

ي 
ها
متر

ارا
پ

 

2 (Rf)    
 
  
 ⁄  Lb ،طول آبراهه به کيلومتر .Aمساحت حوضه . 

6 (Bs) 
   

  
 

 
⁄  

Lb ،طول آبراهه به کيلومتر .Aمساحت حوضه . 

4 (Re) 
        √

 
  
⁄  A ،مساحت حوضه .Lbطول حوضه به کيلومتر . 

1 (Cc)     
 √  
⁄  P ،محيط حوضه .Aمساحت حوضه . 

1 (Rc)        
 
  ⁄  A ،مساحت حوضه .Pمحيط . 

81 (Bh)         h ،حداکثر ارتفاع به متر .h1حداقل ارتفاع به متر . 

A ،مساحت .Pيط،. مح Lb ،طول حوضه .Luطول آبراهه . ،Rf ، فاکتور فر .Bs ،فاکتور شکل .Reيدگي،. نسبت کش 

Bh .حوضه يناهموار 

شود و برحست کيلومترمربع يـا   نشان داده مي Aحوضه، مساحت آن است که م مولاً با علامت  ةبارزترين مشخص

( برابـر  Rf(. زماني که شکل حوضه مربع است، عامل شـکل هورتـون )  012: 8212شود )عليزاده،  مربع توصيف مي ميل

اي که شـکل آن تقريبـاً    يابد. براي حوضه شود، ميزان آن کاهش مي ميواحد است؛ اما زماني که کشيدگي حوضه بيشتر 

( به طـول مسـير   L(. طول حوضه )22: 8212( بيشتر از واحد است )زاهدي و خطيبي، Rfاي است، عامل شکل ) دايره

بت شود. نسبت کشيدگي برابر اسـت بـا نس ـ   خرو  تا دورترين قله روي خط تقسيم آب گفته مي ةاصلي از نقط ةآبراه

 (.011: 8212مساحت حوضه به طول حوضه )عليزاده،  فرضي هم ةقطر داير

پايگـاه   ةسـال 01هـاي   عناصر اقليمي )دما و بـارش( بـر انحـلال نـواحي کارسـتي از داده      آیارتحليل  و براي تجزيه

IDW يابي با استفاده از روش ميان Arc GISاستفاده شد و در محيط  MATLAB 2017افزار  اسفزاري در نر 
 ةنقش ـ، 88

تحليـل شـد.    و اقليم کارستي زاگـرس ترسـيم و تجزيـه    ةنقش ،دما و بارش ةلاي بارش و سپس با تلفيق دو دما و هم هم

                                                      
1. Basin Area (A) 
2. Basin perimeter (P) 
3. Basin length (Lb) 
4. Stream Length (Lu) 
5. Form Factor (Rf) 
6. Shape Factor (Bs) 
7. Elongation Ratio (Re) 
8. Compactness Coefficient (Cc) 
9. Circularity Ratio (Rc) 
10. Basin relief (Bh) 
11. Inverse Distance Weighting 
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رگرسيوني ميان ارتفاع و دما براي زاگرس بـرآورد شـد. در    ةهاي سرد کواترنري، رابط بازسازي دما و بارش دورهبراي 

و با در نرـر گـرفتن    شدو دماي کنوني آن مشخص  Xرنري زاگرس جايگزين مرز کوات ارتفاع برا ،آمده دست به ةرابط

هاي سرد کواترنري، اختلاا دماي گذشته نسبت به حال حاضر به دست آمـد و بـا    دماي صفر درجه براي آن در دوره

رگرسيوني بـين دمـا و    ة. با برآورد رابطشدترسيم  8ة آن با استفاده از رابط ةتوجه به آن، دماي گذشته بازسازي و نقش

 تحليل شد. و جاي دماي کنوني، بارش گذشته نيز بازسازي و تجزيه کردن دماي گذشته به بارش کنوني و جايگزين

 1162/1-=y(x+)181/32         8 ةرابط

y ، دما وx ،.ارتفاع است 
 

 آنها لیتحل و هیتجز و پژوهش یها افتهی
منـاطق آهکـي    نخسـت  بنابراينقابل انحلال کربناتي است؛  ةوجود تود ،ترين عامل ايجاد کارست اصلي ترين و مهم

درصـد مسـاحت آن ي نـي     02کلي ميزان آهـک در زاگـرس تقريبـاً     طور در سطح زاگرس شناسايي و مشخص شد. به

 (.3ست که بيشترين مقدار آن در زاگرس مياني است )شکل اکيلومترمربع  1/838341م ادل 

 
 (1911)نویسندگان،  شناسی مناطق کارستی زاگرس زمین ةنقش .6شکل 

Figure 2. Geological map of Zagros karst areas (Authors, 2020) 
 

اي و  هـاي مديترانـه   هـاي مرطـوب و سـيکلون    مطال اتي و قرارگيري آن در مسير جريان ةبا توجه به وس ت زياد محدود

 (.02: 8213کنند )عليجاني،  هاي شرقي بارش و رطوبت بيشتري دريافت مي هاي غربي زاگرس نسبت به دامنه سوداني، دامنه

 -8انه از يو دماي سـال است متر  ميلي 111تا  321انه بين يدماي زاگرس، بارش سال بارش و هم  هاي هم براساس نقشه

شـود و بـه ايـن دليـل      يابد و بارش بيشـتر مـي   با افزايش ارتفاع، دما کاهش ميدر نوسان است.  سلسيوس ةدرج 36تا 

هـاي دمـا و    بررسي شرايط کارسـت زاگـرس، نقشـه    منرور  شود. به تر مي شدن با افزايش ارتفاع مطلوب شرايط کارستي

هاي کم اختصاص داده و در طبقات يـک تـا    (؛ کمترين امتياز به بالاترين دماها و بارش3بندي شد )جدول  ارش طبقهب
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. طبقات بـه ترتيـت از   شداقليمي کنوني منطقه ترسيم  ةدما و بارش، نقش ةلاي . درنهايت با تلفيق دوشدبندي  پنج تقسيم

(، نامساعد )دمـا  متر ميلي 314تا  820و بارش  درجة سلسيوس 36تا  31بسيار نامساعد )دما  تطبقا مثابة اول تا پنجم به

 212تـا   001و بارش درجة سلسيوس  82تا  81(، متوسط )دما متر ميلي 001تا  314و بارش درجة سلسيوس  31تا  82

درجـة   2ا ت ـ -8( و بسـيار مسـاعد )دمـا    متر ميلي 436تا  212و بارش درجة سلسيوس  81تا  2(، مساعد )دما متر ميلي

بسيار مساعد، دمـا کمتـرين و    ة( براي ايجاد کارست در نرر گرفته شد؛ در طبقمتر ميلي 143تا  436و بارش سلسيوس 

بسـيار نامسـاعد    ة. در طبقشودکارست فراهم  ةتوس  برايرود بهترين شرايط  بارش بيشترين مقدار را دارد و انترار مي

بسـيار مسـاعد    ةداقل برسد. با کاهش سطوح ارضي در ارتفاعات بالاتر، طبقکارست به ح ةرود تراکم و توس  انترار مي

 (.2تر دارد )شکل  کمتري نسبت به طبقات ارتفاعي پايين ةپهن
 (1911)نویسندگان،  طبقات دما و بارش کنونی در زاگرس .6جدول 

Table 2. Current temperature and precipitation classes in Zagros (Authors, 2020) 
(سلسیوس ة)درج دما طبقه متر( بارش )میلی   شرایط طبقه 

 بسيار نامساعد 820-314 31-36 8

 نامساعد 314-001 82-31 3

 متوسط 001-212 81-82 2

 مساعد 212-436 2-81 0

 بسيار مساعد 436-143 -8-2 2

 
( نامساعد )دماا  6 ؛(612 تا 151بارش  ،62 تا 63دما ( بسیار نامساعد )1س؛ اقلیمی )بارش و دما( کنونی در زاگر ةنقش .9شکل 

( 5 ؛(262 تاا  529باارش   ،13 تاا  5( مساعد )دماا  1(. 529 تا 113بارش  ،15 تا 13( متوسط )دما 9 ؛(113 تا 612بارش  ،63 تا 15

 (1911 سندگان،ینو) متر میلیبرحسب  و بارش یوسسلس درجة برحسب دما(. 226 تا 622بارش  ،5 تا -1مساعد )دما  یاربس

Figure 3. Climate map current rainfall and temperature in Zagros, (Authors, 2020) 
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هـاي سـرد صـفر در     مرز کواترنري نياز است که دماي آن در دوره براي بازسازي دما و بارش گذشته به ارتفاع برا

(. بـا  2)جـدول   اند کردههاي زاگرس برآورد  ضه( براي زيرحو8214نرر گرفته شود. اين ارتفاع را ج فري و حضرتي )

 پـژوهش روش  طـور کـه در   آمده )همان دست مرز کواترنري برآوردشده، در روابط رگرسيوني به جايگزيني ارتفاع برا

دمـاي   هـم  ةو نقش (، دماي گذشته بازسازي0بيان شد( در هر حوضه و برآورد اختلاا دماي کنوني با گذشته )جدول 

بـارش   هم ةدما براي بازسازي بارش گذشته و ترسيم نقش وآمده ميان بارش  دست سپس روابط به شد؛کواترنري ترسيم 

تـا   -1انه بين يسال يمتر و دما ميلي 8282تا  342هاي سرد کواترنري در زاگرس بين  . بارش دورهشدکواترنري استفاده 

کمتـر   سلسيوس ةدرج 1/1برابر بارش کنوني و دما  1/8ط بارش گذشته طور متوس و به ،در نوسان سلسيوس ةدرج 81

اقليمي متفاوت  ة(، پنج طبق0دما و بارش گذشته و تلفيق آنها )شکل  ةاز دماي کنوني بوده است. پس از ترسيم دو نقش

 (.2)جدول  شدمشخص  کنوني ةکارست کواترنري همانند دور ةبراي توس 

 (1912های زاگرس )جعفری و حضرتی،  مرز در حوضه ارتفاع برف .9جدول 

Table 3. Equilibrium line altitude in Zagros basins (Jafari and Hazrati, 2018) 
 کل زاگرس مهارلو-بختگان کارون کرخه مرزي غرب طبقه

 3481 3168 2/3124 2/3002 3211 مرز )متر( ارتفاع برا

 

 (1911 سندگان،ینو) آمده برای هر حوضه دست بهاختلاف دمای . 1جدول 

Table 4. Temperature difference obtained for each basin (Authors, 2020) 

 (سلسيوس  ةاختلاا دما )درج Yرگرسيوني ارتفاع و دما  ةرابط حوضة آبريز

 4/1 -1121/1(3211+)366/33 مرزي غرب

 1/1 -1121/1(2/3002+)382/30 کرخه

 48/4 -1122/1(2/3124+)344/32 بزرگ کارون

 20/88 -110/1(3168+)210/32 مهارلو -بختگان

 1/1 -1162/1(3481+)181/32 کل زاگرس

 

 (1911 سندگان،ینو) طبقات دما و بارش کواترنری در زاگرس .5جدول 

Table 5. Quaternary temperature and precipitation classes in Zagros (Authors, 2020) 

 شرايط طبقه متر( بارش )ميلي (سلسيوس ة)درج دما طبقه

 بسيار نامساعد 342-238 81 -88 8

 نامساعد 238-461 88 -6 3

 متوسط 461-8184 6 - -8 2

 مساعد 8184-8362 -8 - -0 0

 بسيار مساعد 8362-8282 -1 - -0 2
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 (1911 سندگان،ینو) اقلیمی )بارش و دما( دوران کواترنری در زاگرس ةنقش .1شکل 

Figure 4. Climatic map (precipitation and temperature) Quaternary period in the Zagros (Authors, 

2020) 
 

کنـوني   ةها با توجه به پارامترهاي مختلف و در شرايط اقليمي متفاوت واحدهاي زاگرس بـراي دو دور  بررسي زيرحوضه

اعـداد برآوردشـده بـراي     شـد. بنـدي   ها به پنج طبقه تقسيم و کواترنري انجا  شد. مقدار اين پارامترها براساس شرايط حوضه

قـرار داده شـد. پارامترهـايي ماننـد نسـبت       يـک  ةپنج و براي حداقل ممکـن در طبق ـ  ةکارست در طبق ةحداکثر ممکن توس 

پـنج قـرار    ةتـرين شـرايط ممکـن در طبق ـ    فر ، طول حوضه و کشيدگي در مطلوباي، فاکتور  ناهمواري، شيت، نسبت دايره

تـر باشـد ازنرـر هندسـي،      فشردگي عکس اين حالت را داشت؛ اين ضريت هرچه به عدد يـک نزديـک    ولي ضريت ،گرفت

هـايي   . در حوضـه دهـد  بازتـاب مـي  تـرين حالـت ايـن پـارامتر را      مطلـوب  ،يـک و دو  ةتر است؛ طبق حوضه به دايره نزديک

 ةپـنج و فـاکتور شـکل در طبق ـ    ةيک خواهد بود. در اينجا فاکتور فـر  در طبق ـ با شکل، فاکتور شکل و فر  حوضه برابر  مربع

 (.6جو کرد )جدول و برابر يک بود و بهترين شرايط آنها را بايد در همين طبقات جست يک،

 (1911 سندگان،ینو) ها طبقات پارامترهای هندسی حوضه .2جدول 

Table 6. Classes of geometric parameters of basins (Authors, 2020) 
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838-0 84-1 3/1-1 2/8-8 3/1-1 22/3-2/8 88-8 2/8-2/1 8 

303-838 22-84 0/1-3/1 6/8-2/8 0/1-3/1 12/3-22/3 38-88 8/3-2/8 3 

262-303 23-22 6/1-0/1 1/8-6/8 6/1-0/1 22/2-12/3 28-38 1/3-8/3 2 

010-262 41-23 1/1-6/1 3/3-1/8 1/1-6/1 82/0-22/2 08-28 4/2-1/3 0 

611-010 11-41 8-1/1 2/3-3/3 8-1/1 2/0-82/0 22-08 2/0-4/2 2 
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 ـ  ،در شرايط کنوني  بـراي تشـکيلات کارسـتي    را نامسـاعد و بسـيار نامسـاعد    ةزاگرس پست ازنرر اقليمـي دو پهن

شـود. در   اقليمي متوسط را نيز شامل مي ةفوق، پهن ةدربرگرفته است و در اقليم کواترنري اين محدوده علاوه بر دو پهن

( 11/0و  64/0( و طـول حوضـه )  11/6و  31/6(، شيت )83/00و  02/08شرايط کنوني و کواترنري نسبت ناهمواري )

، ه( بـا قرارگيـري در طبقـات دو و س ـ   08/1و  03/1دو و فاکتور فـر  )  ة( در طبق44/8و  68/8يک، کشيدگي ) ةدر پهن

هـا   که ناهمواري و شيت در اين حوضه يبه اين م ن ؛(1و  4 هاي لجدواند ) بيشترين ضريت را به خود اختصاص داده

د و بـا توجـه بـه ضـريت کشـيدگي و فـاکتور فـر ،        شو حوضه پست و همگن مي يضرسد و سطوح ار به حداقل مي

زاگـرس پسـت در    ،بندي اقليمي کواترنري و کنوني دارند. با توجه به اينکه براساس طبقه ها کمترين طول را زيرحوضه

يـک   ةا در طبق ـه ـ قرارگيري درصد بسيار زيادي از زيرحوضـه  سوييگرفته است و از  به پايين قرار شرايط متوسط رو

هاست و همننين با توجه به اينکه بـا افـزايش ارتفـاع     اي زيرحوضه ازنرر کشيدگي و طول حوضه ناشي از شکل دايره

اي به همراه ضـريت نـاهمواري و شـيت کـم دال بـر       نتيجه گرفت شکل دايره توان يشوند، م تر مي ها کشيده زيرحوضه

 ست.ها گونه زيرحوضه کاهش نقش دما در انحلال اين

 پست زاگرس کنونی، شرایط در درصد برحسب ها زیرحوضه فیزیوگرافی . خصوصیات2 جدول

 (1911 سندگان،ینو)

Table 7. Physiographic characteristics of sub-basins in terms of percentage in the current situation, 

Zagros Post (Authors, 2020) 

 طبقات اقليمي 8طبقة اقليمي  3طبقة اقليمي 

 

 پارامترهاي هندسي
 هندسي پارامترهاي طبقات طبقات پارامترهاي هندسي

2 0 2 3 8 2 0 2 3 8 

 نسبت ناهمواري 16 0 1 1 1 18 1 1 1 1

 شيت 16 0 1 1 1 11 81 1 1 1

 اي نسبت دايره 0 23 26 0 1 1 02 21 0 1

 فشردگي 0 01 00 1 0 1 06 02 1 1

 فاکتور فر  01 61 1 1 1 1 32 40 1 1

 فاکتور شکل 00 01 1 1 1 22 21 2 1 1

 طول حوضه 13 1 1 1 1 12 4 1 1 1

 کشيدگي 1 46 31 0 1 1 11 81 1 1
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 پست زاگرس کواترنری، شرایط در درصد برحسب ها زیرحوضه فیزیوگرافی خصوصیات .2 جدول

 (1911 سندگان،ینو)

Table 8. Physiographic characteristics of sub-basins in terms of percentage in Quaternary conditions, 

Zagros Post (Authors, 2020) 
 طبقات 8 اقليمي طبقة 3 اقليمي طبقة 2 اقليمي طبقة

 اقليمي

 پارامترهاي

 هندسي

 هندسي پارامترهاي طبقات هندسي پارامترهاي طبقات هندسي پارامترهاي طبقات

2 0 2 3 8 2 0 2 3 8 2 0 2 3 8 

1 1 1 31 11 1 1 1 4 12 1 1 1 1 811 
 نسبت

 ناهمواري

 شيت 811 1 1 1 1 13 1 1 1 1 11 31 1 1 1

1 1 01 61 1 1 1 06 04 1 1 1 61 31 31 
 نسبت

 اي دايره

 فشردگي 1 61 31 31 1 1 02 28 80 1 1 01 61 1 1

 فاکتور فر  1 31 11 1 1 1 31 48 6 1 1 01 61 1 1

 شکل فاکتور 31 61 31 1 1 21 02 4 1 1 31 61 31 1 1

 حوضه طول 11 31 1 1 1 10 6 1 1 1 11 31 1 1 1

 کشيدگي 1 11 31 1 1 32 41 1 1 1 1 11 31 1 1

 

 ـ ةکنوني و کواترنري دربرگيرند ةخورده ازلحا  اقليمي در دور زاگرس چين اقليمـي نامسـاعد، متوسـط،     ةچهار پهن

اي و فشـردگي در   فر ، کشيدگي، نـاهمواري، شـيت، نسـبت دايـره     مساعد و بسيار مساعد است. طول حوضه، فاکتور

( 2/8( و کشـيدگي ) 84/2هاي اين قسمت از زاگرس کاربرد بيشتري دارد. طول حوضه ) هاي زيرحوضه ويژگي بررسي

 ( بـا 0/814( و نـاهمواري ) 43/31و شـيت )  را داردو کمتـرين مقـدار   ست اشکل  شرايط اقليمي تقريباً به يک ةدر هم

بسـيار مسـاعد ايـن دو     ةبا تغيير شرايط اقليمي به سمت طبق را دارد،مقدار  کمتريناينکه در شرايط نامساعد و متوسط 

هـا ديـده    يرحوضـه اي که در شرايط بسيار مساعد حـداکثر شـيت و نـاهمواري در ز    گونه به ؛يافته است  پارامتر افزايش

يـک و   ة( با قرارگيري در پهن01/8ها ) ( و کشيدگي حوضه60/0کواترنري مانند شرايط کنوني، طول ) ةدر دورشود.  مي

دو براي تمامي شرايط اقليمي آن دوره کمترين مقدار  ة( با قرارگيري در پهن80/818( و ناهمواري )02/31دو و شيت )

 و خورده ضريت کشيدگي و طول حوضه همانند زاگرس پست تجزيـه  زاگرس چين(. در 81و  1هاي  جدولدارند ) را

. اين دو پـارامتر  يابد مي بازتاب  شود. تفاوت اين بخش از زاگرس پست در ضريت ناهمواري و شيت حوضه تحليل مي

هـاي   يرحوضـه اند که دال بر کشيدگي و شيت بيشـتر ز  در شرايط اقليم کنوني بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده

سـت. بـا تغييـر پارامترهـاي اقليمـي و      اهـاي آبـي    يخنالي( نسبت به زيرحوضه -هاي آبي تر )زيرحوضه مناطق مرتفع
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هاي اين بخش از زاگرس در شرايط مساعد، ضريت ناهمواري و شيت آنها نسبت به اقليم کنـوني   قرارگيري زيرحوضه

 اقليمي بسيار مساعد قرار دارند. ةتر در پهن هاي کشيده حوضهگيرد؛ ي ني در کواترنري زير کمتر قرار مي ةدر طبق

 خورده چین زاگرس کنونی، شرایط در درصد برحسب ها زیرحوضه فیزیوگرافی خصوصیات .1جدول 

 (1911 سندگان،ینو)

Table 9. Physiographic characteristics of sub-basins in terms of percentage in the current conditions, 

folded Zagros (Authors, 2020) 
 يهندس يپارامترها
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 32 811 42 1 32 1 1 1 8 ي

3 1 1 1 42 1 32 1 42 

2 1 1 42 81 1 1 1 1 

0 811 1 32 1 1 1 1 1 

2 1 811 1 1 1 1 1 1 

طبق
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ت
طبقا

 
پارامترها

 ي
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 33 18 01 1 26 1 2 81 8 ي

3 00 83 82 23 22 02 2 64 

2 33 04 20 1 64 4 2 81 

0 88 32 28 2 1 1 1 1 

2 2 83 8 1 1 1 1 1 
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پارامترها

 ي
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 86 16 01 1 34 8 31 33 8 ي

3 21 21 81 22 31 01 2 42 

2 33 32 22 80 41 0 8 4 

0 2 6 32 2 1 1 1 8 

2 8 8 1 8 1 1 1 1 
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 23 14 23 1 36 1 1 83 8 ي

3 21 21 84 26 1 00 2 63 
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0 1 1 36 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 
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 خورده چین زاگرس کواترنری، شرایط در درصد برحسب ها زیرحوضه فیزیوگرافی خصوصیات .13 جدول

 (1911 سندگان،ینو)

Table 10. Physiographic characteristics of sub-basins in terms of percentage in Quaternary, folded 

Zagros conditions (Authors, 2020) 
 يهندس يپارامترها

 يمياقل طبقات
پارامترها

 ي

هندس
ßي

 

ت
نسب

 
ناهموار

 ي

يش
 ت

ت
نسب

دا 
ي

ا ره
 ي

فشردگ
 ي

فاکتور
 

فر 
 

فاکتور
 

شکل
 

طول
 

حوضه
 

کش
ي

دگ
 ي

طبق
 ة

اقل
مي

 ي
3 

ت
طبقا

 
پارامترها

 ي
هندس

 ي

8 82 1 1 81 1 21 12 26 
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8 31 81 8 31 1 21 10 81 
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2 81 33 26 88 61 6 8 4 

0 1 6 36 3 1 1 1 8 

2 8 3 8 8 1 1 1 1 
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 ي
هندس

 ي

8 32 32 1 01 1 22 11 21 

3 22 21 1 61 31 22 1 22 

2 81 81 41 1 11 81 81 2 

0 32 22 21 1 1 1 1 81 

2 2 1 1 1 1 1 1 1 

 

کـه در   حـالي  در ؛گيرد بسيار مساعد کنوني قرار مي و مساعد ،اقليمي نامساعد، متوسط ةزاگرس مرتفع در چهار پهن
اين قسمت شرايط اقليمي مساعد و بسيار مساعد را براي کارسـت داشـته اسـت. بررسـي پارامترهـاي       ،کواترنري ةدور

يـک   ة( بيشـترين فراوانـي را در طبق ـ  21/0هـا )  دهد در شرايط کنوني طول حوضه شکل حوضه در اين واحد نشان مي
بسـيار   ةشـدن بـه طبق ـ   نـي نزديـک  کمترين طول است و اين مقدار با بهترشدن شرايط اقليمي، ي  ةدهند دارند که نشان
( بـا بيشـترين   11/31( و شـيت ) 28/810يابـد. نسـبت نـاهمواري )    يک کاهش مي ةو درصد آن در طبق مساعد افزايش
د. ضـريت  شـو  ولي درصد آنها با مساعدشدن اقليم بيشتر مي است،شيت و ناهمواري کم  ةدهند دو نشان ةمقدار در طبق
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دو دارد؛ بدين م نا که شکل حوضه به دايـره نزديـک اسـت. در شـرايط      ةا در طبق( بيشترين فراواني ر03/8فشردگي )
 ةازلحا  مساحت ارتفاعات بـالاتر پهن ـ ولي ، استاقليمي مساعد و بسيار مساعد عامل ارتفاع نيز يک خصوصيت مهم 

کمتـر و  آن مسـاحت   ،شـود  هاي آهـک را شـامل مـي    اي که حوضه اند و درنتيجه پهنه کمتري را به خود اختصاص داده
دارند. در دوران کـواترنري در   يرهبه شکل دا يلو تما شود يم کمنيز ها  حوضه يدگيکش ؛شود کشيدگي آن نيز کمتر مي

 ،يـک  ة( در طبق ـ21/2کمترين مقـدار و طـول حوضـه )    ،(02/844)و ناهمواري  (10/36) مساعد شيت شرايط اقليمي
ي با تغيير شرايط اقليمي از مساعد به بسيار مسـاعد نـاهمواري و شـيت    ول ؛دهد کمترين طول را براي حوضه نشان مي

افزايش ناهمواري و شيت در شرايط بسيار مساعد نسبت به شـرايط   ةدهند سه نشان ةبا داشتن بيشترين فراواني در طبق
 (.83و  88هاي   جدولست )امساعد 

 مرتفع زاگرس کنونی، شرایط در درصد برحسب ها زیرحوضه فیزیوگرافی خصوصیات .11 جدول

 (1911 سندگان،ینو)

Table 11. Physiographic characteristics of sub-basins in terms of percentage in the current 
conditions, high Zagros (Authors, 2020) 
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Table 12. Physiographic characteristics of sub-basins in terms of percentage in Quaternary 

conditions, high Zagros (Authors, 2020) 

 3طبقة اقليمي  2طبقة اقليمي 

مي
قلي
ت ا

بقا
ط

سي 
ند
 ه
ي
ها
متر

ارا
پ

 

 هندسي پارامترهاي طبقات طبقات پارامترهاي هندسي

2 0 2 3 8 2 0 2 3 8 

 نسبت ناهمواري 23 04 80 0 8 82 01 26 1 1

 شيت 32 21 81 2 8 80 21 21 6 1

 اي نسبت دايره 1 81 21 33 1 1 88 21 21 1

 فشردگي 30 21 82 3 1 04 03 81 1 1

 فاکتور فر  1 31 41 1 1 1 08 21 1 1

 فاکتور شکل 01 02 2 8 1 20 28 81 6 1

 طول حوضه 13 6 8 1 1 16 81 3 2 1

 کشيدگي 82 40 1 8 1 88 48 82 0 1

 

 گیری نتیجه

تـري بـراي    تر شرايط مناسـت  محيطي با دماي پايين ،فيکاسيون متأیر از عوامل مختلفي است؛ در شرايط مساوي -ستيکار

سـت.  اعمل انحـلال   ةکنند هاي کربناته تسريع انحلال خواهد داشت. دماي بالاتر از صفر درجه در صورت وجود آب و سنگ

يابـد و دو عامـل مـؤیر بـر انحـلال شـرايط        و مقـدار بـارش افـزايش مـي     کوهستاني با افزايش ارتفاع، دما کـاهش در مناطق 

 باشد.داشته رديابي امکان مورفومتري  ياتخصوصبا رود اين تغييرات  و انترار مي يافتتري خواهد  مطلوب

)گـر  و  د و نامسـاعد اسـت   ، بسـيار نامسـاع  آنهـاي ديگـر    اقليم زاگرس پست در حال حاضر نسبت بـه قسـمت  

تـر، شـرايط    ولي در کواترنري با توجه به بـارش بيشـتر و دمـاي پـايين    هاي ديگر زاگرس(؛  تر نسبت به قسمت خشک

هـاي سـرد کـواترنري     در دوره. و بارش بيشتر نسبت به شـرايط کنـوني(   تر پايين)دماي  تري داشته است اقليمي مت ادل

ده اسـت. درصـد کـم    کر تر مي شدن مناست تر، شرايط اقليمي زاگرس پست را براي کارستي در دماي پايين بارش بيشتر

 ، دالتـر کـرده   ها شده و شکل آنها را به دايره بسيار نزديک باعث پست و همگن شدن زيرحوضه که ناهمواري و شيت

 تر شده است. ها کشيده با افزايش ارتفاع و تغيير شرايط اقليمي، شکل زيرحوضهکه  است اين بر

بـراي   خورده نسبت به زاگرس پست و مرتفع وس ت بيشتري دارد؛ درنتيجه طبقات اقليمـي متفـاوتي   زاگرس چين

کنـوني و چـه در کـواترنري،     ةچـه در دور ، نامساعد، متوسط و مساعد تا بسيار مسـاعد شرايط از  شدن شرايط کارستي

هـاي   ين بخش از زاگرس به حداکثر خود نسـبت بـه سـاير قسـمت    داشته است. ضريت ناهمواري و شيت حوضه در ا
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به همـراه  تر  مناطق مرتفعدر  را هاآنتر و شيت بيشتر  ارتفاع هاي کم ها در قسمت حوضهزيررسد که کشيدگي  زاگرس مي

گونـه   تر ناشي از افزايش دما و تغيير عملکرد آب بـه يـخ در ايـن    ارتفاع هاي مناطق کم ه است؛ کشيدگي زيرحوضهداشت

 اند. تر شده ها کشيده مناطق در شرايط اقليمي کواترنري بوده است؛ در شرايط اقليمي بسيار مساعد زيرحوضه

 حـالي  در دارد؛شرايط اقليمي متفاوت از نامساعد، متوسط و مساعد تا بسيار مساعد  ،کنوني ةزاگرس مرتفع در دور

بـا   سـويي از  ؛(براي توس ة کارست )مساعد و بسيار مساعدتري داشته است  که در کواترنري شرايط اقليمي يکنواخت

هـاي زاگـرس    زاگرس مرتفع، طول حوضه به نسبت کمتر از ساير بخش درکمتري از زاگرس  ةقرارگرفتن پهن  توجه به

ديگر دماي بسيار پـايين در اقلـيم بسـيار     سوي؛ از استتمايل م ها به دايره و شکل حوضه ي داردو کشيدگي کماست 

مـانع   ،کـواترنري  ة( در زاگرس مرتفع در دورسلسيوس ةدرج -8تا  -0( و مساعد )سلسيوس ةدرج -0تا  -1) مساعد

 عمق متمرکز کرده است.   درکارست در سطح شده و انحلال را بيشتر  ةاز توس 

دهـد زمـاني کـه شـرايط      هـا در طبقـات اقليمـي نشـان مـي      فيزيوگرافي زيرحوضه ياتکلي بررسي خصوص طور به

شود و شـکل کشـيده    اي خار  مي ها از حالت دايره فيکاسيون ازلحا  اقليمي مساعدتر شود، اشکال و لندفر -تيکارس

آبـي و   -آبي ةاز اصطلاحاتي مانند حوض توان يهاي کارستي م . با توجه به تفاوت اقليمي طبقات و شکل لندفر يابد مي

 -تـر کـه شـرايط اقليمـي بـراي سيسـتم کارسـتي        منـاطق مرتفـع  ؛ به اين م نا که در کرداستفاده  يخنالي -آبي ةحوض

 -و اشـکال کارسـتي  است  يخنال عمل انحلال بيشتر در عمق متمرکز از تأیرمفيکاسيون مساعد و بسيار مساعد است، 

فيکاسـيون، انحـلال در    -ها در فراينـد کارسـتي   باتر به دليل نقش بيشتر روان شده و در ارتفاعات پايين يخنالي ايجاد

تـر شـده اسـت.     کارسـتي بـه دايـره نزديـک     ةيافته و شکل عارض سطح بيشتر از عمق شده و ضريت ناهمواري کاهش

 ند.ا هاي آهکي در اقليم مساعد و بسيار مساعد کواترنري بيشتر کشيده اشکال سطحي مانند حوضه
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