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Doline is one of the most characteristic and basic surface and morphological forms of 

karst, as a result of the chemical effect of water on limestone that occurs in different 

shapes and sizes. Dolines differ in morphological characteristics. In the present study, 

after identifying the valleys in the karst areas of the Zagros, their dispersion and change 

of morphological characteristics such as length, width, area and depth in relation to 

altitude and climate, citing documentary sources such as geological maps 1: 100000, 

digital elevation model layer with strength 12.5 m resolution, satellite imagery, 1: 

50,000 topographic maps, and 49-year-old Esfzari temperature and precipitation 

databases were analyzed in Arc GIS, Mapper Global, and Excel software. The study of 

different parameters of Zagros valleys in different altitudes and climates indicates that 

their shape and depth have been affected by Quaternary climate change. At lower 

altitudes, where water is more involved in dissolution than low temperatures, the 

dolines are nearly circular in shape and stretch at higher altitudes and the lower the 

temperature and the greater the likelihood of the doline turning into a glacial-doline 

circus, the more elongated the doline becomes. The compression coefficient of the 

dolines also indicates that their elongation and length increase with increasing height; 

in this way, at an altitude distance of 500-1000 meters, the ratio of circles for every 

1000 meters increase in height increases by 0.8 and the compression coefficient 

decreases by 0.9. At an altitude distance of 1000-2000 meters, with each increase of 

100 meters, the ratio of circles is 0.44 and the compression coefficient is 0.1. In the 

3700-3000 m floor, the circular ratio decreases by 1.2 with each elevation of 1000 m, 

and the compaction increases by 1.3. By examining glacial circuses in the abstract and 

determining permanent snowfall, reliable boundaries for Quaternary climate change can 

be estimated; however, due to the harmonization of processes in the creation of karst 

landforms, the boundary of karst-fiction system change can't be estimated through the 

characteristics of karst landforms. 

Received: 2022/01/11 

Accepted: 2022/04/27 

Available: 2023/09/16 

 

 
 

 

 

* Corresponding Author: Gholam Hassan Jafari 

jafarihas@znu.ac.ir :mail-E  
 

1. Associate professor, Geography Department, Faculty of Humanities, University of Zanjan, Zanjan, Iran. 

2.Ms.C in Hydrogeomorphology, Geography Department, Faculty of Humanities, University of Zanjan, Zanjan & PHD student, 

Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University of Tehran . 
 
 
 

 

 

 

https://dx.doi.org/10.22034/gp.2023.14557
http://childmentalhealth.ir/page/133/Open-Access-Policy
mailto:jafarihas@znu.ac.ir
http://dx.doi.org/10.29252/jcmh.7.4.19


Extended Abstract 
Introduction 

 

Karst is the result of various processes of limestone areas, in different climatic, geological and hydrological conditions. 

The karstification is in fact the dissolution in carbonate rocks that is affected by a variety of factors, and solubility is a 

process that occurs with the flow of water into rocks (from stone or inside it) according to physical and chemical 

characteristics (water and stone). During this process, the liquid soluble minerals are shipped in water by solubility, 

creating a free space in the rock. The most important carbonate rock is limestone (Waltam and Fokes, 2005). The karstic 

phenomena result from the interference of the internal morphodynamic (geological and lithological structure) and 

exterior (climate, altitude, vegetation, and time) (Nojavan et al, 2017: 54). Dolines are one of the most significant and 

fundamental forms of superficial and morphological forms of karst, as a result of the chemical effects of water on 

limestone racks. Dolines represent the tectonic activity as well as the activation of the process of dissolution and erosion 

in the karstic environments (Rezaei Moghadam and Ghadri, 2011). Doline is one of the most significant and 

fundamental forms of superficial and morphological karst, resulting in the chemical effects of water on limestone stones, 

which occur in different shapes and sizes. 

Methodology 

Dolines are different in terms of morphological features such as length, width, area, depth, and height. Accordingly, in 

order to investigate the changes in such features in relation to the height of the doline highlands of Zagros, based on 

documents such as geological maps 1: 100000, a digital model of elevation model with a power of 12.5 meters, satellite 

imagery and topographic maps of 1: 50000 in Arc GIS software and Global Mapper were measured and the 

morphometric characteristics were measured and Excel software was analyzed. Doline physiographic parameters, such 

as compression coefficient and circular ratio were estimated, and was studied in different altitudes. 

Discussions 

Doline morphometric characteristics were studied at a height of 200 m and in low altitudes (500-1300) and high altitudes 

(1900-3700). The study of relationships indicates that with increasing altitude, the compaction density of dolines is 

lower and their circular ratio is higher; the higher the altitude, the dolines form a circle close to the circle and the 

karstification conditions at higher altitudes create Devils whose shape is closer to the circle. The correlation between 

the height with compression and the circular ratio of dolines in the altitudes of 1900- 3700 is direct and very high. 

Changes in these coefficients vary at different heights. With this in mind, the Devlin distribution was studied in four 

levels of elevation. At an altitude of 1000-500, the ratio of circle per 1000 meters increase in height is increased by 0.8 

and the compression coefficient decreases 0.9. At an altitude of 1000-2000 with an increase of 100 meters, the circular 

ratio is 0.44 and the compression coefficient is 0.1. On the 3700-3000-meter class, the circular ratio increases by 

increasing the height of each 1000 meters, by 1.2 and compression by 1.3. Altogether, up to 3000 meters high, the 

compression coefficient decreased and increased from that height to the next. The dolines circular ratio is higher at 

elevations of less than 1000 meters, which is closer to the altitude and doline takes a more circular shape. The result of 

both the circular ratio and the compression coefficient indicates that the circus-doline is much larger than the other 

dolines in the Zagros. 

Conclusion 

Investigating different parameters of Zagros dolines in different altitudes indicates that their shape and depth are 

influenced by quaternary climate changes. At lower altitudes, where water plays a greater role in dissolution than low 

temperatures, the dolines have a shape close to the circle and they are pulled up in higher regions, and the lower the 

temperature and the probability of converting doline to the circus-doline, doline takes on a larger shape. The doline 

compression coefficient indicates that their elongation and length increase with increasing height. Permanent 

snowlineing is done abstractly and abstractly. If the analysis of karstic landforms is necessary, processes must be 

considered in the same way and it is not possible to use mathematical logic to change the karstifiction boundaries during 

quaternary. 

Key words: Doline, Karst, Morphometry, Elevation, Zagros, Compression coefficient, Circular ratio. 
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ترین اشکال سطحی و مورفولوژیکی کارست، درنتیجه تأثیر شیمیایی آب  ترین و اساسیدولین یکی از شاخص

های  ها ازلحاظ ویژگیآید. دولینهای مختلفی به وجود میها و اندازهدر شکلهای آهکی است که  بر سنگ 

در مناطق کارستی زاگرس، پراکندگی    هادر تحقیق حاضر پس از شناسایی دولین  مورفولوژیکی متفاوت هستند.

، با استناد و اقلیم  طول، عرض، مساحت و عمق در ارتباط با ارتفاع   ها مانندآنهای مورفولوژیکی  تغییر ویژگی  و

 5/12، لایه مدل رقومی ارتفاع باقدرت تفکیک  1:100000شناسی  های زمیننقشه همچون  منابع اسنادی    به

در  ساله دما و بارش،  49های اسفزاری  پایگاه داده  و  1:50000های توپوگرافی  نقشه   ،ایمتر، تصاویر ماهواره

وتحلیل قرار گرفت. بررسی تجزیه  مورد بررسی و    Excel  و   Arc GIS  ،Mapper  Globalافزارهای  نرم

مختلف دال بر این است که شکل و عمق    و اقلیمی  های زاگرس در طبقات ارتفاعی پارامترهای مختلف دولین

تر از دمای کم در انحلال  تر که آب بیشدر ارتفاعات پایین. ها از تغییرات اقلیمی کواترنری متأثر شده استآن 

تر  شوند و هرچه دما پایینتر کشیده میها شکل نزدیک به دایره دارند و در مناطق مرتفعنقش داشته، دولین

 . تری به خود گرفته استدولین بیشتر باشد، دولین شکل کشیده-و احتمال تبدیل دولین به سیرک یخچالی

  ؛شودها با افزایش ارتفاع بیشتر میها دال بر این است که کشیدگی و طول آن ضریب فشردگی دولین  همچنین

متر افزایش ارتفاع،    1000ای به ازای هر  نسبت دایرهمتر،    500-1000در فاصله ارتفاعی  به این صورت که  

با افزایش هر  متر،   2000-1000یابد. در فاصله ارتفاعی  کاهش می 9/0شود و ضریب فشردگی  بیشتر می  8/0

متر، نسبت   3000-3700شود. در طبقه  کمتر می  1/0و ضریب فشردگی    44/0ای  نسبت دایرهمتر،    100

 مجرد و انتزاعیبا بررسی  .  یابدافزایش می  3/1کاهش و فشردگی    2/1متر ارتفاع،    1000ای با افزایش هر  دایره

، مرزهای قابل اعتمادی کواترنریمی توان برای تغییرات اقلیمی    ،مرز دائمیتعیین برف  و   سیرک های یخچالی 

به دلیل ولی  ایجاد فرایندها  عمل کردن  سو  هم  برآورد نمود؛  توان  های کارستیلندفرم  در    تغییر   مرز، نمی 

 نمود. را از طریق ویژگی های لندفرم های کارستی برآوردفیکاسیون -کارستیسیستم 
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 مقدمه 
لندفرم  ایران  دارد که علت  ژئومورفولوژیکی  های  در گستره  متعددی وجود 

توان با شرایط اقلیمی الآن یا فرایندهای کنونی، تحلیل  ها را نمی پیدایش آن 

ها به شرایط متفاوتی نسبت به امروز  و تفسیر نمود و برای تبیین وجودی آن

دوره  متوسل   اقلیمی  تحولات  دقیق  بررسی  نیازمند  متفاوت  شرایط  شد. 

زمین و ازجمله ایران چندین بار  کواترنری است؛ در طی این دوره، اقلیم کره  

از مکان  ها، فرم زمین  دستخوش تحولات مهم گشته و درنتیجه در بعضی 

ترین تغییر ناشی از تحولات  گونه تحولات شده است. مهم شدت، متأثر ازاین به

های بالا  های دائمی، در عرض روی یخچال اقلیمی کواترنری، پیشروی و پس 

(. شدت نوسانات اقلیمی 67: 1382و ارتفاعات کره زمین بوده است )معتمد،

از آن به اقلیمی یاد میاین دوران به حدی است که  کنند؛  عنوان تغییرات 

)یخبندان( و  های یخچالی  وهوایی مذکور منجر به پیدایش دوره تحولات آب

)زمردیان،  بین   گردیده  یخچالی(  )غیر  شواهد  14:  1385یخچالی  و   )

گذاشته برجای  را  انکارناپذیری  همکاران،    ژئومورفولوژیکی  و  )بیگلو  است 

 (.12:  1374؛ ولایتی،  1393

پهنه متعدد  فرایندهای  اقلیمی،  کارست حاصل  شرایط  در  آهکی،  های 

فیکاسیون درواقع همان  -شناسی و هیدرولوژیکی متفاوت است. کارستیزمین 

شود  های کربناتی است که از عوامل مختلفی متأثر میعمل انحلال در سنگ 

ها )از روی  پذیری، فرایندی است که با جریان یافتن آب در سنگ و انحلال 

سنگ یا داخل آن( با توجه به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی )آب و سنگ(  

می  کانیاتفاق  فرایند  این  طول  در  انحلال افتد.  به های  محلول  پذیر  صورت 

شود.  توسط آب حمل شده و بدین ترتیب فضای خالی در سنگ ایجاد می

 پذیر کلسیت، ژیپس، انیدریت و هالیت هست کههای انحلال بیشترین کانی

های کربناتی در سطح زمین توجه فراوانی به  به دلیل گسترش زیاد سنگ

آهک  ترین سنگ کربناتی، سنگمهم(.  143:  1388شود )قبادی،  ها مینآ

های کارستی حاصل دخالت مشترک  پدیده.  (2005)ولتام و فوکس،  است  

زمین  )ساختار  درونی  )اقلیم،  مورفودینامیک  بیرونی  و  لیتولوژی(  و  شناسی 

شرایط  (.  13:  1396)نوجوان و همکاران،   ارتفاع، پوشش گیاهی و زمان( است

)شکل  وایت  ازنظر  کارست،  توسعه  و  مناسب  1988گیری  وضعیت   ،)

وبلندی(، اقلیم )فشار  های کربناته، ارتفاع )پستی شناسی و ضخامت لایه سنگ 

co2جه  ها( است. درواقع درها، درز و شکاف ، دما و بارش( و تکتونیک )گسل

باشد و  الذکر میتوسعه کارست در نواحی مختلف ناشی از تغییر عوامل فوق 

تر باشد، کارست توسعه بیشتری  ای فزون هر چه تأثیر این عوامل در ناحیه

)علایی می رحیمیابد  و  انحلال،  1389زاده،  طالقانی  قابل  سنگ  بر  علاوه   .)

های  وجود آب و رطوبت، از عوامل دیگر اثرگذار در توسعه کارست هست. فرم 

یابند که میزان رطوبت بالا باشد )نوجوان و  کارستی در مناطقی توسعه می

 (. 54:  1396همکاران،  

های کربناته در حدود پانزده میلیون کیلومترمربع از  های سنگ خنمون ر

(.  17:  2008شود )ویلیامز،  ای بدون یخ کره زمین را شامل میقاره  نواحی

 
1. Mihvec 

2 . Hyland 

3. Baryakh 

4. Siska et al 

 در  بخصوص زمین ریختی اشکال و ویژه خصوصیات دارای کارستی نواحی

زمین و سطح سطح  )مقیمی،   زیر  از  دولین(.  8:  1391هستند  یکی  ها 

ترین اشکال سطحی و مورفولوژیکی کارست، درنتیجه ترین و اساسی شاخص 

های  ها بیانگر فعالیتباشند. دولین های آهکی میتأثیر شیمیایی آب بر سنگ

های  ساختی و همچنین فعال بودن فرایند انحلال و فرسایش در محیطزمین 

)رضایی  قدری،  کارستی هستند  و  چند  (. مکان 1390مقدم  یا  دو  هایی که 

نموده  را قطع  مناسب گسل، یکدیگر  فرایندهای  اند،  برای  نقطه شروع  ترین 

ا  ریزی سقف غارهها(، از درون های فروکش )دولین کارستی است. البته حفره 

می  وجود  به  نیز  کم،  اعماق  در  زیرزمینی،  مجاری  حفره و  تعداد  های  آید 

پهنه  ازنظر ترکیب زمین فروکش در  به  هایی که  شناسی یکنواخت هستند، 

 (.105:  1391عمق کارستی شدن بستگی دارد )مقیمی،  

های یخچالی و بین  دوره کواترنری وارث تغییرات اقلیمی و تناوب دوره 

جا  مرز دائمی همواره جابه یخچالی بوده است و بر این اساس ارتفاع خط برف

تواند  شده است؛ چنین تغییراتی به همراه کاهش دما و افزایش بارش، میمی

به عبارتی با توجه  شدت تحت تأثیر قرار داده باشد؛ فیکاسیون را به -کارستی

توان  جامانده از گذشته، می اقلیمی و اشکال و مواریث یخچالی به به تغییرات

های  چنین انتظار داشت که فرایند انحلال و توسعه اشکال کارستی در دوره 

رود که بتوان  اند و این احتمال می داشتهتری  سرد کواترنری شرایط مطلوب 

فیکاسیون را در مناطق مرتفع ایران، همانند مرز ارتفاع -مرز سیستم کارستی

منظور  برف  همین  به  نمود.  ردیابی  دائمی،  بهمرز  عارضه دولین  عنوان یک 

خصوصیات   به  توجه  با  به  و  شد  انتخاب  زاگرس  محدوده  در  کارستی 

مورفومتری آن در ارتفاعات مختلف، به بررسی نقش دما )براثر تغییر ارتفاع(  

 فیکاسیون پرداخته شد. _بر سیستم کارستی

ها در  ها و عوامل اثرگذار بر آن در ارتباط با نحوه تشکیل و توسعه دولین

شده است و هرکدام با توجه  های بسیاری انجام نقاط مختلف جهان، پژوهش 

(  1997)  1میهوس که  طوری اند؛ به به منطقه موردمطالعه نتایجی را بیان داشته 

ای در ویرجینا،  ( در دره 2005)  2هایلند  در منطقه کراس در غرب اسلوونی،

ها و تشکیل و توسعه  ( در پرم در روسیه، مورفولوژی دولین 2011)  3بریاک 

بستر، شیب و فاصله از  ها را با توجه به عواملی مانند ضخامت خاک، سنگآن

قراردادند.   موردبررسی  همکاران گسل  و  در  2016)  4سیسکا  تنسی  در   )

( در منطقه کارستی یوکاتان  2019)  5و همکارانمتحده آمریکا و گومز  ایالات

در مکزیک با بررسی پارامترهایی مانند محور اصلی دولین، گردی، طول و 

دولین  نقشه  و  فروپاشی  به  کارست  حساسیت  نقشه  ترتیب  به  های  عرض، 

های  ( تکامل و توسعه دولین 2020) 6منطقه را تهیه و ترسیم نمودند. ویرس 

ای شکل را در چارچوب یک مطالعه موردی بررسی نمود. نتایج تحقیق  صفحه

های دایره شکل هم از نظر سطحی و هم از نظر تعداد  نشان داد که دولین

اتفاق در مکان افزایش یافته  این  و  اند.  هایی رخ داده است که زهکشی آب 

های  ( لندفرم 2021)  7انتقال مواد از سنگ بستر متوقف شده است. گریگوریک 

ها و امکانات  معمولی دولین و سطح کراس اسلوونی را جهت بررسی ویژگی 

5. Gomez et al 

6. Veress 

7 .Gregorič 
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ها مورد بررسی قرار داد و بیان داشت  انداز کارست برای حفاظت از آنچشم 

دولین ویژگیکه  دیگر  و  عنصر  ها  یک  سطحی  کارست  انداز  چشم  های 

ژئومورفولوژیکی بسیار مهم تنوع زمینی کراس هستند، مفهومی که باید در  

تنوع  از  استفاده  شود.  ادغام  عملی  و  قانونی  سطح  در  حفاظتی  اهداف 

 تواند در تحقق این اهداف موثرتر باشد. جغرافیایی به عنوان یک مفهوم می 

( اونق )1389قربانی و همکاران  و  هایی،  ( در پژوهش 1391( و قربانی 

های شاهو در غرب ایران را به ترتیب  تقریباً مشابه به پژوهش حاضر، دولین

دهد  ها نشان میبا توجه به ارتفاع و اقلیم موردبررسی قراردادند. مطالعات آن 

از شواهد  وجود فروچاله که   بالا، حاکی  ارتفاع مشخصی به  از  های کارستی 

و در دوره  است  و مجاور یخچالی  از  فرایند یخچالی  پلئیستوسن  های سرد 

انحلال    1800ارتفاع   توسعه  برای  شرایط  دائمی(،  )مرزبرف  بالا  به  متر 

است.فروچاله  بوده  فراهم  کارستی  پژوهش   های  بر  فوق،  علاوه  های 

در منطقه    (،1390مقدم و قدری )رضایی(،  1389مقدم و همکاران )رضایی

( در منطقه گازورخانی کرمانشاه،  1391تخت سلیمان، ثروتی و همکاران )

زاده و همکاران  ( در منطقه پرآو بیستون، زمان 1394عابدینی و همکاران )

(  1398( در منطقه پرآو و شاهو در کرمانشاه، شریعتی و همکاران )1397)

( در منطقه  1400در اطراف سد گلورد در بهشهر، شکربهجتی و همکاران )

ها را با توجه عوامل و  گرازبن در جنگل خیرود کنار نوشهر مازندران، دولین 

های مختلف  پارامترهایی مانند لیتولوژی، اقلیم، تکتونیک و پارامترها و مدل 

موردمطالعه قراردادند و در اکثر موارد تمرکز تحقیقات بر مسئله اثرگذاری  

تحول کارست »بخصوص د بر  اقلیم  از ولین« در بخشتغییر  های کوچکی 

زاگرس یا نواحی دیگر از ایران و جهان است و در سطح کلان کمتر به موضوع 

تغییر و تحولات دولین با افزایش ارتفاع،    تحقیق   شده است. در اینپرداخته 

 وتحلیل قرارگرفته است. در کل واحد مورفوتکتونیک زاگرس، مورد تجزیه
 

 روش

صورت منحنی شود که بههایی نواحی کارستی گفته میدولین به فروافتادگی 

بسته با زهکش داخلی و ارتفاع کم قسمت مرکزی )نسبت به اطراف( مشخص  

تعداد    .دشومی فوق  تعریف  ازدولین    242براساس  استفاده  های  نقشه   با 

متر    5/12، لایه مدل رقومی ارتفاع باقدرت تفکیک  1:100000شناسی  زمین 

نقشه توپوگرافی  و  نرم  1:50000های  توده  Arc GISافزارهای  در  در   ،

ها ترسیم و برای  محدوده شیب فایلی آن  شناسایی شد.کوهستانی زاگرس  

افزاری  وارد از نرم مدل رقومی ارتفاع  ترسیم نیمرخ طولی و عرضی دقیق در  

Global Mapper  افزار طول، عرض، عمق و  استفاده شد. به کمک این نرم

دولین  طول،  ارتفاع  مساحت،  محیط،  مانند  پارامترهایی  گردید.  برآورد  ها 

(. پس از به دست آوردن  1  گیری شد. )شکلها اندازه عرض، عمق و ارتفاع آن 

ها با استفاده  ای آن پارامترهای فوق، دو شاخص ضریب فشردگی و نسبت دایره 

ارتفاع  2و    1از روابط   با  در    برآورد گردید و رابطه بین دو شاخص مذکور 

 وتحلیل گردید.تجزیه  Excelافزار  نرم 
𝑪𝒄 (1رابطه ) = 𝑷

𝟐√𝝅𝑨
⁄   

𝑹𝒄 (2رابطه ) = 𝟒 × 𝝅 × 𝑨
𝑷𝟐⁄   

فوق   روابط  دایره 𝝅=14 /3  ،Rc  فشردگی،:  Ccدر  نسبت  محیط  pای،  :   :

 : مساحت حوضه است. Aحوضه و  

اقل  لیوتحله یتجز  جهت عناصر  نواح   یمیاثرات  انحلال  بر  بارش(  و   ی)دما 

داده   یکارست پا  49  یهااز  نرم   یاسفزار   گاهیساله   MATLABافزار  در 

 Inverse)  یابیان ی ، با استفاده از روش مArc GIS  طیاستفاده شد و در مح

Distance Weightingق  یو سپس با تلف  میبارش ترسدما و هم( نقشه هم

 .شد  لیوتحلهیو تجز  میترس  زیزاگرس ن  یمیدما و بارش نقشه اقل  هیدولا

 

 
)مأخذ:   ArcGISافزار در نرمA :شدههای مشخصنمایی از دولین (:1شکل )

 Global Mapperافزار در نرم II.) B، 5458، 1:50000نقشه 

 

( به  pدهنده نسبت محیط واقعی حوضه )ضریب فشردگی: این ضریب نشان 

( است و زمانی که شکل حوضه دایره  ’’ای با مساحت یکسان )محیط دایره 

کامل است، برابر واحد بوده و در شرایطی که شکل حوضه مربع است، این  

به   حوضه می   128/1ضریب  برای  فشردگی  میزان  است  ممکن  های  رسد. 

 (.55:  1393نیز بیشتر شود )زاهدی و بیاتی خطیبی،    3کشیده از  
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( عبارت است از نسبت مساحت  Rcای حوضه )ای: نسبت دایره نسبت دایره 

( که محیط آن مساوی محیط حوضه  ʹʹای )( به مساحت دایره Aحوضه )

(P  ،499:  1393( باشد )علیزاده .) 

دولین در ارتباط با ارتفاع، دال بر این است که  های خام عمق  بررسی داده 

های خام  ها تفاوت دارد ولی در داده هرچند در ارتفاعات مختلف عمق دولین

ها، میانگین عمق  بررسی نیستند؛ بر این اساس پس از برآورد عمق دولین قابل

گیری شد و سپس رابطه خطی متری میانگین   100ها در طبقات ارتفاعی  آن

عنوان  عنوان متغیر مستقل با میانگین عمق دولین، بهرگرسیونی بین ارتفاع به

آن توزیع  نحوه  به  توجه  با  گردید.  برآورد  وابسته  بررسی متغیر  جهت  ها، 

میانگین دقیق )تر،  ارتفاعی  طبقه  چهار  در  ،  1900-2500،  500-1300ها 

تقسیم3000-3700و    3000-2500 )شکل  (  شد  از    (.2بندی  یکی 

دایرهپارامترهای   نسبت  و  فشردگی  ضریب  بر  که  دولین دیگری  اثر  ای  ها 

ها است. غالباً محور بلند  ها نسبت به گسلبگذارد، وضعیت قرارگیری دولین 

شود )مقیمی،  ترین گسل ظاهر میهای فروکش، در امتداد طویل)طول( حفره 

راستا، لایه105:  1391 نرم (. در همین   Arcافزار  های گسل و دولین در 

GIS  .باهم تلفیق و موردبررسی قرار گرفت 

 

 ها در طبقات ارتفاعی.(: نمودار میانگین عمق دولین2شکل )

 منطقه مورد مطالعه 

زاگرس غربی و جنوببزرگ  ایران، در  ایالت کارستی  واقع   ترین  شده  غربی 

گونه  این هزار کیلومترمربع از ارتفاعات مذکور را    350بر  ای که بالغ گونه است به 

فراگرفتهناهمواری  نصفها  شرق  در  شمالی،  نیمکره  در  زاگرس  النهار  اند. 

آلپ کوهزایی  در کمربند  و  آسیا  قاره  غرب  در  لندن،  در  -گرینویچ  هیمالیا 

دقیقه   47درجه و  35ثانیه تا  23دقیقه و  49درجه و  26عرض جغرافیایی 

  56ثانیه تا    31دقیقه و    55درجه و    45ثانیه شمالی و طول جغرافیایی    59و  

از شرق  ثانیه شرقی قرار دارد. سیست  55دقیقه و    41درجه و   م اصلی آن 

های توروس و  کند و کوهشده، تمام جنوب ترکیه را طی میمدیترانه شروع

شود. این سیستم در ترکیه  توروس را در برگرفته و سپس وارد عراق میآنتی

غربی به خاک  -جهت  ورود  با  دارد.  روند شمال  شرقی  جنوب  -غربیعراق، 

یابد و  کند و با همین روند نیز در بخش غربی ایران امتداد می شرقی پیدا می

ی خود قرار  شرق کشور پهناور ایران را در سیطره از شمال غرب تا جنوب  

رسد،  که به فارس می(. زاگرس هنگامی 1390فر و ناصرپور، داده است )قاسمی 

شود و آنگاه در شمال تنگه هرمز، به علت  شرقی می-جهت آن مجدداً غربی

آید. بخش  صورت قوسی با انحنای شمالی درمیآمدگی رأس مسندام، بهپیش 

از زاگرس در مشرق تنگه   نیز کشیده شده و در آنجا خاتمه  باریکی  هرمز 

از نظر تکتونیکی، وضعیت  3(، )شکل  153:1391طالقانی  یابد )علایی می  .)

صورتی است که در سمت نواحی جنوبی زاگرس،  کوه به ساختمانی این رشته 

تر )احتمالاً الیگوسن( وجود دارد. وجود  های کارستی جدیدتر و جوان لندفرم 

زاگرس  آهک  در  آسماری  تشکیل  های  برای  را  مناسبی  بستر  نیز  جنوبی 

)حریریان،  رخساره  است  آورده  فراهم  کارستی  ناحیه 96:  1369های  در   .)

درصد از ارتفاعات آن    90زاگرس سازندهای کارستی فراوان رخنمون دارند و  

دهند. با توجه به حرکات تکتونیکی و ایجاد  های کربناتی تشکیل میرا سنگ

های کربناتی ها در سنگ خوردگی و به دنبال آن درز و شکاف ها و چین گسل

آب  همچنین  و  ایجاد  زاگرس  باعث  یخبندان،  دوره  آخرین  در  سرد  وهوای 

های مختلف  های متفاوت و در بخش ئومورفولوژیک کارست در حالتچرخه ژ

به  کارست  ژئومورفیک  چرخه  این  جوان  مرحله  شواهد  است.  صورت  شده 

ها جریان یافته، به وجود  ها و جویبارهایی که در این سنگ شیارها و فروچاله 

(، )شکل  14:  1391مشاهده است )مقیمی،  آورده که در سرتاسر زاگرس قابل 

4.) 

 

 (. 1400(: موقعیت مکانی زاگرس )منبع: نگارندگان، 3شکل )
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 (.1400شناسی زاگرس )منبع: نگارندگان، (: موقعیت زمین4شکل )

غربی فرایند  های سرد پلیستوسن در نیمه شمال از نظر اقلیمی زاگرس در دوره 

شرقی آن،  ای و در نیمه جنوب  یخچالی و مجاوریخچالی و فرایند رودخانه 

اند ولی در حال  اندرکار تغییر چهره ناهمواری بوده ای دست فرایند رودخانه

غربی زاگرس از نظر آب و هوایی، ویژگی عمومی ناحیه  حاضر در نیمه شمال 

ها و  بکوهستانی را دارد؛ به همین دلیل فرایند مجاوریخچالی در سطح میانا 

رودخانه  شکل فرایند  اصلی  عناصر  از  می ای  محسوب  )علایی زایی  شوند 

 (. 164:  1391طالقانی،  

 

 هاتجزیه و تحلیل داده 

لایه کمک  تعداد  با  زاگرس  ژئومورفیک  واحد  در  موجود  دولین    242های 

های مورفومتری مساحت، محیط،  استخراج گردید؛ سپس مؤلفه   شناسایی و

 (. 1)جدول    (،5)شکل    ها برآورد شدطول، عرض، ارتفاع و عمق آن 

 
 ها.های مورفومتری دولینمؤلفه(: 1جدول )

طول  -

 )متر(

عرض  

 )متر(

مساحت  

 )مترمربع( 

محیط 

 )مترمربع( 

ارتفاع 

 )متر(

عمق 

 )متر(

 2 520 151 1565 40 53 کمترین

 98 3667 6682 895949 651 1642 بیشترین 

 

 

های شاهو واقع در روانسر استان  (: نمایی از یک دولین در کوه5شکل )

: JPEG D.: عکس B :DEM .C 1:50000: نقشه توپوگرافی A :کرمانشاه

 .8تصویر ماهواره لندست

 

 ها در طبقات ارتفاعی مختلف الف( بررسی تراکم دولین 

ها در سطح زاگرس،  کیلومترمربع و توزیع آن   91/17ها  مجموعاً مساحت آن 

ناچیز است ) رابطه  کیلومترمربع در هر ده هزار کیلومترمربع(.    64/0بسیار 

عنوان یک متغیر مستقل به  عنوان یک متغیر وابسته با ارتفاع به بین دولین به 

ها در هر طبقه، با افزایش ارتفاع، بیشتر  ( است و تراکم دولین 3شکل رابطه )

 (. 2شده است. )جدول  

                                    22=0/ 41(                              3رابطه )

17/3-x96/5=Y 

 ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس.(: نسبت تراکم دولین2جدول ) 

تعداد   طبقه

 دولین 

مساحت  

دولین  

 )مترمربع( 

مساحت طبقه  

ارتفاعی 

 )کیلومترمربع( 

 نسبت تراکم

)مترمربع بر  

 کیلومترمربع( 

0-500 2 940000 84 /47633 73 /19 

500-1000 59 5150000 94 /56707 81 /90 

1000-1500 5 140000 86 /53885 59 /2 

1500-2000 2 920000 18 /61916 85 /14 

2000-2500 75 484000 354 /42932 27 /11 

2500-3000 89 407000 89 /14697 03 /27 

3000-3500 6 152000 05 /2538 8 /59 

3500-3688 4 270000 82 /438 5 /61 
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 ای و فشردگی ها با توجه به نسبت دایره ب( بررسی دولین 

متر    200ها در فاصله ارتفاعی  خصوصیات مورفومتری دولین   در مرحله بعد، 

(  500-1300ها، در دو گروه ارتفاع کم )و سپس با توجه به تجمعی بودن آن

( زیاد  ارتفاع  به ( طبقه 1900-3700و  ارتفاع  بین  و  عنوان متغیر  بندی شد 

دایره با نسبت  بهمستقل  و فشردگی دولین  روابط  ای  وابسته،  متغیر  عنوان 

(. بررسی روابط دال بر این است که 3رگرسیونی خطی برآورد گردید )جدول  

ها بیشتر  ای آن ها کمتر و نسبت دایره با افزایش ارتفاع، درصد فشردگی دولین

 (. 7و    6شده است )شکل  
 

(: روابط همبستگی میان ارتفاع و پارامترهای فشردگی و نسبت 3جدول )

 ها. ای در دولیندایره

ضریب تبیین  Yرابطه همبستگی  پارامترها طبقات
R2 

 

500-1300 
نسبت 

 ای دایره 

4609 /0+x0002/0 925 /0 

 x 0003 /0 - 935 /0+ 1/ 5584 فشردگی 

 

1900-

3700 

نسبت 

 ای دایره 

0098 /1 +x 0001 /0 - 4431 /2 

 x 0001 /0 4368 /0+ 0/ 9209 فشردگی 

 

 

ای در  نسبت دایره(: نمودار همبستگی میان ارتفاع با فشردگی و 6شکل )

 (.1400)منبع: نگارندگان،  متر 500-1300طبقه ارتفاعی 

 

ای در  (: نمودار همبستگی میان ارتفاع با فشردگی و نسبت دایره7شکل )

 (.1400متر )منبع: نگارندگان،  1900-3700طبقه ارتفاعی 

 

ها در طبقه ارتفاعی  ای دولین همبستگی بین ارتفاع با فشردگی و نسبت دایره 

مستقیم و بسیار زیاد است. تغییرات این ضرایب در ارتفاعات    3700-1900

ها در چهار طبقه  مختلف، متفاوت است. با توجه به این موضوع، توزیع دولین 

ای به ازای  نسبت دایره  500-1000ارتفاعی بررسی گردید. در فاصله ارتفاعی  

ارتفاع،    1000هر   افزایش  و ضریب فشردگی  بیشتر می  8/0متر    9/0شود 

می  ارتفاعی  کاهش  فاصله  در  هر    2000-1000یابد.  افزایش  متر،    100با 

-3700شود. در طبقه  کمتر می   1/0و ضریب فشردگی    44/0ای  نسبت دایره 

کاهش و    2/1ع،  متر ارتفا  1000ای با افزایش هر  متر، نسبت دایره  3000

ارتفاع ای دولین یابد. همچنین نسبت دایره افزایش می   3/1فشردگی   ها در 

تر  شود، یعنی به یک نزدیکمتر با افزایش ارتفاع بیشتر می  1000کمتر از  

متر    1000گیرد. در کل از ارتفاع  تری می ای شده است و دولین شکل دایره 

خصوص مقدار کاهش نسبت  کند و بهای کاهش پیدا میبه بالا، نسبت دایره

شود. نتیجه متر به بالا، بیشتر می  3000های واقع در ارتفاع  ای دولین دایره 

ای و چه ضریب فشردگی، دال بر این مطلب هست که  اینکه چه نسبت دایره 

کشیدهدولین -سیرک دولین ها  سایر  از  هستند  تر  زاگرس  در  موجود  های 

 (. 4)جدول  

 
(: روابط همبستگی میان ارتفاع و پارامترهای فشردگی و نسبت 4جدول ) 

 ها. دولینای در دایره

 Yرابطه همبستگی  پارامترها طبقه
ضریب 

 R2تبیین 

500-1000 

 x 0008 /0 736 /0+ 0/ 06 ای نسبت دایره 

ضریب 

 فشردگی 
98 /1 +x 0009./ 8191 /0 

0

0/5

1

1/5

0 500 1000 1500

فشردگی

0

0/5

1

0 500 1000 1500

نسبت دایره ای

0

0/5

1

1/5

0 1000 2000 3000 4000

فشردگی

0

0/5

1

0 1000 2000 3000 4000

نسبت دایره ای
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1000-2000 

 x 04495/0 - 9547 /0+ 1/ 24 ای نسبت دایره 

ضریب 

 فشردگی 
30 /1 +x 0001 /0 - 7739 /0 

2000-3000 

 x 9e-05 3043 /0+ 0/ 51 ای نسبت دایره 

ضریب 

 فشردگی 
50 /1 +x 0001 /0 - 4247 /0 

3000-3700 

 x 0013 /0- 9964 /0+ 4/ 76 ای نسبت دایره 

ضریب 

 فشردگی 
54 /2-x 0012 /0 9896 /0 

 
داده  دایرهبررسی  نسبت  میانگین  طبقات  های  در  فشردگی  ضریب  و  ای 

اند  این دو پارامتر عکس هم عمل کرده   ارتفاعی مختلف دال بر این است که

ای در اثر تغییر ارتفاع در تمامی طبقات ارتفاعی و روند تغییرات نسبت دایره

کاهشی بوده است. مقدار ضریب تبیین و ضریب    1300تا    500غیر از طبقه  

تواند در  ای براثر افزایش ارتفاع در طبقات مختلف میتغییرات نسبت دایره

ای براثر ارتفاع موردتوجه قرار گیرد. دامنه  بررسی تفاوت تغییرات نسبت دایره

متغیر    93/0تا    55/0تغییرات ضریب تبیین در طبقات ارتفاعی مختلف بین  

ارتفاعی   طبقات  ترتیب    3000تا    2500و    3700تا    3000است؛  به  متر 

اند. ضریب تغییرات به ازای  ( را داشته0/ 87و  93/0بیشترین ضریب تبیین )

(، بیشترین مقدار را  0013/0متر )  3700تا    3000در طبقه ارتفاعی    ارتفاع

ای  به خود اختصاص داده است. دامنه ضریب اثرگذاری ارتفاع بر نسبت دایره 

 . (5متغیر بود )جدول    0002/0تا    0013/0بین  

 
(: روابط همبستگی میان ارتفاع و میانگین پارامترهای فشردگی و 5جدول )

 ها.ای در دولیننسبت دایره

طبقات 

 ارتفاعی
ضریب تبیین  Y روابط همبستگی ضرایب

2R 

500-1300 

 X0002/0 57 /0+0/ 54 ای نسبت دایره 

ضریب 

 فشردگی 
45 /1+X0003/0 - 52 /0 

1900-

2500 

 X0002 /0 - 59 /0+1/ 2 ای نسبت دایره 

ضریب 

 فشردگی 
02 /0-X0006 /0 57 /0 

2500-

3000 

 X0003/0 - 55 /0+1/ 59 ای نسبت دایره 

ضریب 

 فشردگی 
19 /0+X0004/0 66 /0 

3000-

3700 

 X0013/0 - 93 /0+4/ 79 ای نسبت دایره 

ضریب 

 فشردگی 
86 /1-X001 /0 87 /0 

 

 هاج( بررسی عمق دولین 

ها و تغییر آن براثر  یکی از پارامترهای دیگری که در مورد مورفومتری دولین 

ها با توجه به ارتفاع است.  ارتفاع موردبررسی قرارگرفته، تغییراتی عمق دولین

، عمق دولین با افزایش  56/0متر با ضریب تبیین    1300تا    500در ارتفاع  

شود. تغییر عمق دولین با افزایش  صد متر ارتفاع، یک و نیم متر بیشتر می

،  46/0متر با ضریب تبیین    2500تا    1900ارتفاع در سطوح ارتفاعی بین  

پایین ارتفاع  روند  از  همان  مقدار    1300تر  که  تفاوت  این  با  دارد،  را  متر 

دولین عمق  به  تغییرات  متر  صد  هر  در  می  7/0ها  کاهش  نکته  متر  یابد. 

  2500ها در ارتفاع بین  که عمق دولینارتباط، تغییراتی است  توجه دراین قابل

  86/0اند. در اینجا عمق دولین با افزایش ارتفاع بیش از  متر داشته   3000تا  

  79/0متر به بالا با ضریب تبیین    3000متر کاهش داشته است. از ارتفاع  

ارتفاع  ای می گونه دوباره شرایط به افزایش هر صد متر  با  متر    2/7شود که 

 (. 6یابد. )جدول  عمق دولین افزایش می

 
 ها.(: روابط همبستگی میان ارتفاع و عمق دولین6جدول )

2R ضریب تبیین Y طبقات ارتفاعی رابطه همبستگی 

56 /0 0145 /0x+89 /7 500-1300 

46 /0 0068 /0x-55 /0 1900-2500 

86 /0 02 /0-x+16 /67 2500-3000 

79 /0 072 /0x-05/211 3000-3700 

 

 ها براساس دما و بارش دولین د( بررسی 

جریان  مسیر  در  مطالعاتی  محدوده  قرارگیری  به  توجه  و  با  مرطوب  های 

مدیترانه سیکلون  دامنههای  سودانی،  و  به  ای  نسبت  زاگرس  غربی  های 

:  1382)علیجانی،    دشوبارش و رطوبت بیشتری دریافت می  ،های شرقیدامنه 

متر و دمای سالانه  میلی  900تا    250ای که بارش سالانه بین  گونه؛ به (236

سانتی  26تا    -1  بین می  کهاست    متغیرگراد  درجه  اثرگذاری  انتظار  رود 

های دما  همین منظور، نقشه   به   ؛د نباش  داشته کارستی    هایلندفرم بر  متفاوتی  

بندی  و بارش کنونی ترسیم و سطوح وابسته به هرکدام به پنج طبقه تقسیم

از بیشت از    ربه کمت  رشد. دما  بارش  بمقدار  و  یشتر، به ترتیب در  کمتر به 

بندی دما، مناطقی که بیشترین دما  طبقه  ؛ درطبقات یک تا پنج قرار گرفتند

کمترین امتیاز را به خود اختصاص دادند و    ،را داشتند برای تشکیل کارست

دارند کارست  توسعه  برای  را  شرایط  بهترین  که  پایین  دمای  با    ، مناطقی 

گرفتند.   را  امتیاز  بهترین    دربالاترین  و  بارش  حداکثر  با  مناطقی  بارش، 

می  را  امتیاز  بالاترین  کارست،  توسعه  برای  ترسیم وضعیت  از  پس  گیرند. 

بارش و طبقهنقشه تا  بندی آنهای دما،  اول  از طبقه  ها، طبقات به ترتیب 

(، نامساعد )دما  154-297و بارش    20-26عنوان بسیار نامساعد )دما  پنجم به

بارش    20-15 مت297-440و  )دما  (،  بارش    10-15وسط  (،  440-583و 

و بارش    -1-5( و بسیار مساعد )دما  583-726و بارش    5-10مساعد )دما  

شد.  872-726 گرفته  نظر  در  و  در  (  دما  کمترین  با  مساعد  بسیار  طبقه 

می  انتظار  بارش،  جهت  بیشترین  شرایط  بهترین  توسعه  شکل رود  و  گیری 

داشته باشد. از طبقه بسیار مساعد به پایین، به ترتیب میزان دما    دولین وجود

انحلال در کارست  یابد و شرایط نیز جهت  بارش کاهش می   قدارافزایش و م

انتظار می تر مینامطلوب  رود تراکم و توسعه  شود؛ در طبقه بسیار نامساعد 

کارست به حداقل برسد. البته این نکته را باید در نظر داشت که طبقه بسیار  

پهنه دارای  بقیه طبقات  مساعد  به  به همین دلیل  استی کمتری نسبت   ،

شود. درنهایت با تلفیق  درصد پراکندگی اشکال کارستی نیز در آن کمتر می

گردید ترسیم  منطقه  کنونی  اقلیمی  نقشه  بارش،  و  دما  پراکندگی دولایه   .
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ها  بیشترین درصد دولیندهنده این است که  نشانبر اساس اقلیم  ها  دولین 

توسعه    %   73/27و در طبقه سه    %  04/69در طبقه چهار   و  شکل گرفته 

 (. 8باشد )شکل  اند که شامل مناطق مرتفع زاگرس مییافته

 

 
 ها در طبقات اقلیمی (: پراکندگی دولین8شکل )

 ها نسبت به تکتونیک ( بررسی دولین ز

ها اثر بگذارد وضعیت تکتونیکی تواند بر مورفومتری دولیناز مواردی که می

ردیابی است. به همین منظور نقشه  ها قابلمنطقه است که از طریق گسل

)شکل  گسل تهیه  زاگرس  در  موجود  فاصله  10های  براساس  سپس  و   )

ها با توجه به فاصله از گسل به این صورت  بندی شدند. پراکندگی دولین طبقه

ها قرار دارند  کیلومتری از گسل  20ها در فاصله  باشد که درصد بیشتر آنمی

های گسل و دولین و بررسی ضرایب فشردگی (. پس از تلفیق لایه7)جدول 

شود  ها با توجه به دولین و نزدیکی به گسل چنین استنباط می ای آن و دایره 

ها کمتر  ند و مورفومتری آناگرفتهندرت بر روی گسل شکل ها بهکه اولاً دولین

نزدیک  امتداد  تأثیر  اثر گسل تحت  است.  قرار داشته  ها در طی ترین گسل 

ها را بتوان در محدوده زاگرس  ازحدی بوده که فرم اثرگذاری آن زمان بیش 

به به بیشتر  اثرگذاری  نوع  این  نمود؛  ردیابی  دولین  تنگهوسیله  و  صورت  ها 

 شکل در طبیعت ظاهرشده است.   Uهای  دره

 

 
ها نسبت به فاصله از گسل در زاگرس )منبع: (: پراکندگی دولین10شکل )

 (.1400نگارندگان، 

 (: پراکندگی اشکال سطحی کارستی با توجه به گسل در زاگرس. 7جدول )

 فاصله از گسل 
 دولین 

 درصد مساحت )کیلومترمربع( 

 0/ 27 0/ 047 کمتر از یک کیلومتر 

 12/ 55 2/ 24 کیلومتر  5یک تا 

 21/ 05 3/ 76 کیلومتر  5-10

 63/ 65 11/ 39 کیلومتر  10-20

 2/ 47 0/ 44 کیلومتر  20-60

 

 گیری بحث و نتیجه
به بررسی   دولین دستنتایج  از  نشان  آمده  مختلف  ارتفاعی  طبقات  در  ها 

لندفرم کارستی، نه ها بهدهد که دولینمی پراکندگی عنوان یک  ازنظر  تنها 

ازنظر   بهبلکه  ارتفاع  از  فیزیوگرافی،  خصوصیات  و  عامل  شکل  یک  عنوان 

تغییر   با  آن  به  وابسته  بردارهای  و  است  پذیرفته  تأثیر  کارست،  بر  اثرگذار 

ارتفاعی، تغییر کرده  افزایش تراکم دولین طبقات  افزایش  اند؛  با توجه به  ها 

است که نسبت سطحی دولین  این  بر  بالا   ارتفاع، دال  ارتفاعی  در طبقات 

افزایش داشته است، هرچند مساحت طبقه ارتفاعی کمتر شده است و کم 

  –بودن مساحت در این طبقات نتوانسته مانع از تأثیرگذاری ارتفاع بر کارستی
 فیکاسیون شود. 

دولین تفسیر   میپراکندگی  نشان  نیز  تکتونیک  به  توجه  با  دهد که ها 

و شکاف  درز  به  توجه  با  کارست  می تحول  بیشتر  انحلال  ها  فرایند  و  شود 

توان گفت  یابد. می ها افزایش می بخصوص در کارست عمقی، در نزدیک گسل

طور غیرمستقیم نفوذپذیر  طور مستقیم نفوذناپذیر و به های کربناته به سنگ 

ها موجب نفوذ نزولات  ها و درز و شکافهستند؛ به این معنا که شکستگی

های  ترین عامل هدایت آب در سنگ شوند و مهمها می جوی به درون سنگ 

صورت سیستم گسلی موجب تأثیرگذاری بر  ها بهکربناته هستند. وجود گسل 

میزان درز    شود. مسلماً بافاصله از این خطوط، ازهای سنگی اطراف میپهنه 

عنوان یک متغیر در  رو فاصله از گسل نیز به شود؛ ازاین و شکاف کاسته می 

 . شود کارستی شدن در نظر گرفته می

دایره  نسبت  دولین بررسی  فشردگی  و  نشان ای  مختلف  طبقات  در  ها 

به خود    ها شکلی نزدیک به دایرههرچه ارتفاع بیشتر شود، دولین دهد که  می

هایی را به  فیکاسیون در ارتفاعات بالاتر، دولین -گیرند و شرایط کارستیمی

و    6تر است. با توجه به اشکال )ها به دایره نزدیکوجود آورده که شکل آن 

ارتفاعی  7 افزایش هر    500-1300( در طبقه  نسبت    1000با  ارتفاع،  متر 

شود. در طبقه ارتفاعی کمتر می  3/0بیشتر و فشردگی    2/0  هاای دولین دایره 

کاهش و    1/0ای  متر ارتفاع، نسبت دایره   1000با افزایش هر    3700-1900

می   1/0فشردگی   میافزایش  را  آن  دلیل  اقلیمی توان  یابد؛  شرایط  به 

ها یک عامل  ها نسبت داد، چراکه در ارتفاعات بالا یخچالگیری دولین شکل 

شوند و تأثیر انحلال در عمق  گیری دولین تلقی میتأثیرگذار مهم در شکل

(،  1397های جعفری و حضرتی )شود. براساس یافتهنسبت به سطح بیشتر می

متر بوده است که با    2719مرز دائمی زاگرس در دوران کواترنری  ارتفاع برف 

اند  ک داشته سیر- های واقع در ارتفاع بیشتر، نقش دولینتوجه به آن، دولین 
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(،  4اند. با توجه به تفسیر و بررسی جدول )تری به خود گرفتهای و شکل دایره 

متری با افزایش ارتفاع، ضریب فشردگی کاهش و    3000طورکلی تا ارتفاع  به

از این ارتفاع به بعد، افزایش داشته است. کاهش ضریب فشردگی براثر افزایش  

  3000تا    1000برابر تغییرات آن در ارتفاع    9متر    1000تا    500ارتفاع بین  

ها از کشیده به دایره، در ارتفاع کمتر از  متر است؛ یعنی تغییر شکل دولین 

بر  متر، بسیار سریع   1000 این افزایش سریع دال  افتاده است که  اتفاق  تر 

متر،    3000تا    1000اثرگذاری عاملی غیر از دما بر کارست است. از ارتفاع  

متر( بیشتر ناشی از کاهش    1000هر    به ازای   1/0کاهش ضریب فشردگی )

دمایی است که با افزایش ارتفاع رخ داده و درنهایت اثری است که بر سیستم 

متر به بالا، براثر افزایش   3000د. ضریب فشردگی از ارتفاع گذارکارستی می 

هایی شود؛ یعنی دولین متر ارتفاع( بیشتر می   1000درازای هر    2/1ارتفاع )

هایی تری نسبت به دولیناند، شکل کشیده دولین را داشته -که نقش سیرک

مؤثری در شکل نقش  بالاتر  انحلال در دماهای  ها  گیری آندارند که فقط 

( دال بر این است  5)ها در جدول  گونه دادهداشته است. همچنین تفسیر این

به بین  جز دولین که  ارتفاع  واقع در  افزایش    1300تا    500های  با  متر که 

گیرند، در بقیه طبقات ارتفاعی با  تری به خود میای کامل شکل دایره   ارتفاع

شود. ضریب  تر می ای به بیضی متمایلافزایش ارتفاع، شکل دولین از دایره 

  1300تا    500فشردگی نیز در تمامی طبقات ارتفاعی غیر از طبقه ارتفاعی  

متر، روند افزایشی داشته است. بیشترین ضریب تبیین اثرگذاری ارتفاع بر  

( است  87/0متر )  3700تا  3000ضریب فشردگی دولین، در طبقه ارتفاعی 

به ازای    1/0ن طبقه )و مقدار اثرگذاری ارتفاع برافزایش ضریب فشردگی در ای

ضریب    1000هر   تغییر  بر  ارتفاع  اثرگذاری  دامنه  بین  ضریب  بود.  متر( 

ثرگذاری ارتفاع بر  متغیر بود. ضریب تبیین ا  0006/0تا    001/0فشردگی بین  

 نوسان داشته است.   87/0تا    52/0این متغیر بین  

دهد که ها با توجه به ارتفاع نشان میتفسیر نتایج تغییرات عمق دولین

ضریب تبیین روابط خطی بین عمق دولین با ارتفاع، عدد مطلوبی نیست؛  

ولی ضرایب تبیین روابط خطی بین میانگین عمق دولین در طبقات ارتفاعی 

(؛ با این تفاوت  6گردد )جدول  تر میمتر با متغیر ارتفاع، مقبول   100بافاصله  

که مقدار تغییرات در تمامی سطوح ارتفاعی، یکسان نیست و با توجه به اینکه  

ارتفاع در همه بخش بهاین سطوح  زاگرس  قوی در طول دوره  احتمال های 

داشته  قرار  یخچالی  فرایندهای  تأثیر  تحت  می یخچالی  چنین  اند؛  توان 

های قربانی و  یافته دولین بودن عوارض دانست.  -تغییراتی را ناشی از سیرک

دهد که  های شاهو در کردستان، نشان می (، در بررسی دولین 1391اونق )

تواند  اند که می دولین داشته-ها در دوران یخچالی نقش دوگانه سیرکدولین 

 ها باشد. دال براثر شرایط یخچالی کواترنری بر عمق بیشتر دولین 

 

 گیری نتیجه

انحلال سنگ با   بر سرعت  اثرگذاری دمای کم  به  آهکی، چنین  توجه  های 

کواترنری و  رود که در راستای تحولات اقلیمی و تغییرات دمایی  انتظار می 

کارستی سیستم  مرز  تغییرات  محیط،  دمای  بر  ارتفاع  را  -تأثیر  فیکاسیون 

بتوان ردیابی نمود. تجزیههمانند تغییر برف  وتحلیل خصوصیات  مرز دائمی 

دولین  دراینفیزیوگرافی  زاگرس  برخلاف    ،ارتباط های  است که  این  بر  دال 

که    -عنوان بهترین وارث اقلیم کواترنریبه-لندفرمی همچون سیرک یخچالی  

ها متوسل شد و با  توان به آن های سرد کواترنری می مرز دوره در برآورد برف 

مرز کواترنری را برآورد نمود؛ ولی برآورد تغییرات  منطق ریاضی تغییرات برف 

کارستی منطق  -مرزی  با  کواترنری  طی  در  کوهستانی  نواحی  فیکاسیون 

هایی، عوامل متعددی  د چنین لندفرم پذیر نیست، چراکه در ایجاریاضی امکان 

بسا نبود یا کسری یکی با مازاد دیگری جبران گردد؛ کاهش  دخالت دارند و چه 

تواند با مازاد آب جبران  عنوان یک عامل در تسریع عمل انحلال، می دما به 

هم دریک دوره طولانی مثل  شود آن گردد. زمانی که از انحلال صحبت می

کواترنری، دیگر زمان نجومی اهمیت خود را در مقابل زمان رخدادی از دست  

فیکاسیون را باید با منطق  -دهد. روی این اصل تغییرات مرزی کارستی می

توان گفت که در تعیین مرز عوارض سطحی درمجموع می   فازی ردیابی کرد.

توان از منطق ریاضی استفاده کرد؛ هرچند یخچال معمولاً با خط مبنای  نمی

تح درجه  اما خط هملیل میصفر  نمیشود،  درجه  مبنای  دمای صفر  تواند 

به کارست  باشد.  کارست  در  گرفته  صورت  سیستم تغییرات  یک  عنوان 

بسیار   تغییر  دلیل  به  خطی،  بردارهای  از  تبعیت  باوجود  ژئومورفولوژیک، 

نمی  مختلف،  ارتفاعی  سطوح  در  اثرگذار  عوامل  دقیقی تدریجی  مرز  تواند 

های ارتفاعات  با بررسی پارامترهای مختلف مورفومتری دولین داشته باشد.  

توان گفت که شکل و عمق  مختلف میو اقلیمی  زاگرس در طبقات ارتفاعی  

بهآن متأثر  ها  کواترنری  اقلیمی  تغییرات  از  که  هستند  پارامترهایی  عنوان 

تر که آب بیشتر از دما، در انحلال نقش داشته،  اند. در ارتفاعات پایین شده 

گرفتهین دول دایره  به  نزدیک  شکل  مرتفع ها  مناطق  در  و  بخصوص  اند  تر 

یخچال تسلط  احتمال  که  قطعی جاهایی  کواترنری  دولین های  است،  ها  تر 

می پایین کشیده  دما  هرچه  و  سیرک  شوند  به  دولین  تبدیل  احتمال  و  تر 

بررسی ضریب  گیرد.  تری به خود مییخچالی بیشتر باشد، دولین شکل کشیده 

دهنده این است  ها نسبت به ارتفاع، نشان ای دولین فشردگی و نسبت دایره 

شود. در ارتفاع کمتر  ها با افزایش ارتفاع بیشتر میکه کشیدگی و طول آن

کاهش دما و    3000تا    1000تر، در ارتفاع بین  متر، منابع آب فراوان  1000

ارتفاع   از  و  بیشتر  ن  3000بارش  بیشترین  دما،  کاهش  بالا،  در  به  را  قش 

فیزیوگرافی دولین  مورفومتری دولین اند.  ها داشتهخصوصیات  ها در  بررسی 

ها در فاصله کمتر از  های زاگرس، دال بر این است که دولین ارتباط با گسل 

از گسل متمرکزند   20 از تعداد  کیلومتر  این صورت که  دولین با    242؛ به 

تقریبی   مربع، حدودا  87/17مجموع مساحت  این    5/97کیلومتر  درصد در 

کیلومتر قرار    20درصد در فاصله بیشتر از    3فاصله قرار گرفته و تنها کمتر از  

از درز و شکاف دولین گیری  شکل   دارند. همچنین متأثر  از  ها  های منشعب 

ها نداشته  آن ها نقش چندانی در مورفومتری  روند گسل  وها بوده است  آن

 است. 
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