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  دانشكده ادبيات و علوم انساني

  دكتر علي شريعتي
  

  پايان نامه كارشناسي ارشد

  گروه جغرافيا

  گرايش ژئومورفولوژي

  

بررسي ژئومورفولوژي كارست در حوضه آبريز رودخانه اخلمد و 

  نقش آن در ايجاد پتانسيل هاي محيطي و اكوتوريسم

  

  :استاد راهنما

  دكتر سعداله ولايتي

  

  :استاد مشاور

  كتر عزت اله مافيد

  

  :نگارش

  ليلا گلي مختاري

  

  

  87تابستان 
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كه در دوران تحصيل همواره مشوق و پشتيبان  كليه كساني غاز لازم مي دانم از آدر 

  .نمايمسپاسگزاري اند  اينجانب بوده

 و به خصوص استاد گروه جغرافياي دانشگاه فردوسيهمچنين از زحمات اساتيد محترم 

 خود در راستاي انجام اين پروژه در  كه با راهنمايي هايآقاي دكتر ولايتيرجمند جناب ا

 . طول يك سال گذشته راهگشاي اينجانب بوده اند كمال تشكر را دارم
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  بسمه تعالي

  پايان نامه تحصيلي دانشجويان/رسالهمشخصات 

 دانشگاه فردوسي مشهد

بررسي ژئومورفولوژي كارست در حوضه آبريز رودخانه اخلمد و نقش آن در ايجاد پتانسيلهاي : ايان نامهپ/رسالهعنوان 

    محيطي و اكوتوريسم

ليلا گلي مختاري :نام نويسنده     

دكتر عزت اله مافي: مشاور) ان(نام استاد     دكتر سعداله ولايتي:  راهنما) ان( نام استاد

    ژئومورفولوژي: رشته تحصيلي  جغرافيا: گروه    نيادبيات و علوم انسا:     دانشكده

    30/6/1387         : دفاعتاريخ               13/8/1386: بتاريخ تصوي

    140    : تعداد صفحات                   دكتري                         كارشناسي ارشد         : مقطع تحصيلي

  : پايان نامه /رسالهچكيده 

كربناته  سازند در اين گستره.  ايران استيشرقدر شمال منطقه مورد مطالعه قسمتي از حوضه آبريز كشف رود 

. مزدوران، معادل لار برونزد دارد كه بعلت فراهم شدن شرايط تشكيل كارست، سيماي كارستي بخود گرفته اند

بسياري از اشكال ريخت شناختي كارست مانند كارن، دره كارستي، غار و چشمه در برونزدهاي سنگي فوق قابل 

ا هدف معرفي اشكال كارستي منطقه و بررسي رابطه تكتونيك و كارستزايي و نيز شناسايي اين تحقيق ب. مشاهده است

  .پتانسيل هاي محيطي ايجاد شده به واسطه اين شرايط شكل زايي خاص صورت گرفته است

ه  ايستگاه اقدام به اندازه گيري آزيموت درز5در اين تحقيق به منظور درك ارتباط بين كارستزايي و تكتونيك در 

نتايج تجزيه و تحليل داده هاي بدست آمده و مقايسه آنها با جهت گسلهاي منطقه نشان مي دهد كه درزه ها . ها شد

ه ها منشأ تشكيل حفرات انحلالي و انواع اشكال زدر بيشتر موارد هم جهت با گسلها هستند و از آنجايي كه در

  . ر ايجاد اشكال كارستي منطقه داشته استكارستي هستند ميتوان نتيجه گرفت كه تكتونيك نقش مهمي د

نتايج اين بررسي ها . همچنين قابليتها و محدوديتهاي منطقه از نظر جذب توريست مورد بررسي قرار گرفته است

نشان مي دهد كه اين منطقه از پتانسيل هاي گردشگري مناسبي برخوردار است و با برنامه ريزي صحيح مي توان 

 .حيه به يك قطب گردشگري اقدام نمودنسبت به تبديل اين نا
 

  :كليد وازه

     اكوتوريسم.4                                                         كارست.1

  منابع آب.   5                                                         اخلمد .2

  سنگ آهك.3

  :امضاي استاد راهنما

  

  

    1/7/1387  :تاريخ
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  فهرست مطالب

  
  

  4                                                                                                     چكيده

   اولفصل

  كليات 
  

  14    مقدمه1-1

  15    طرح تحقيق2-1

  15     طرح مسأله1-2-1   

  16    ضرورت انجام تحقيق2-2-1   

  16    اهداف تحقيق3-2-1   

  فرضيات تحقيق  4-2-1

  سؤالات تحقيق                                                                                    5-2-1

17  

17  

  18    روش تحقيق و منابع اطلاعاتي6-2-1   

  18    مراحل مطالعه7-2-1   

  پيشينه تاريخي 3-1

  

19  

   دومفصل

   منطقهموقعيت جغرافيايي
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  24  موقعيت رياضي و سياره اي  1-2

  24   طبيعي  موقعيت2-2

  24   نسبي موقعيت  3-2   

  25   آبشناسيموقعيت   4-2   

  دسترسي به منطقه 5-2

  

  

26  

  فصل سوم

  ويژگي هاي زمين شناسي منطقه

  27    ليتولوژي1-3

  30    سازند مزدوران  1-1-3   

  30    سازند چمن بيد  2-1-3   

  31  ك  تكتوني2-3

  34   ها و شكستگي ها درزه  1-2-3   

  گسلها   2-2-3

  

35  

  فصل چهارم

  اقليمي منطقه ويژگي هاي

  39    دما1-4

  40   بارش2-4

  43    تبخير و تعرق3-4

   اقليم منطقهنوع 4-4
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  فصل پنجم

  فيزيوگرافي و پوشش گياهي

  45  زهكشي  شبكه 1-5

  46  زهكشي  تراكم شبكه 1-1-5   

  46   انشعاب  نسبت2-1-5   

  47    فراواني آبراهه ها3-1-5   

  47    ضريب نگهداشت كانال4-1-5   

  48  حوضه  مساحت، محيط و شكل 2-5

  48  هحوض  ارتفاع 3-5

  52    شيب حوضه4-5

  56    بارندگي و رواناب حوضه  5-5

  58    پوشش گياهي منطقه6-5

  58    پوشش گياهي طبيعي1-6-5   

  اراضي كشاورزي 2-6-5

  
  

59  

  فصل ششم

  كارستزايي

  60    كليات1-6

  62    عوامل و فرآيندهاي مؤثر در ايجاد اشكال كارستي2-6

  65   مباني نظري كارستزايي3-6

  69    چرخه كارست و طبقه بندي آن از ديدگاههاي مختلف4-6

  70    چرخه كارست1-4-6   

  71    طبقه بندي كارست 2-4-6   

  78    ژئومورفولوژي كارست5-6

  78    پديده هاي كارست سطحي1-5-6   
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  87    پديده هاي كارست عمقي2-5-6   

  91    بررسي رابطه تكتونيك و كارستزايي در حوضه6-6

  91    نقش تكتونيك در فرآيند كارستزايي1-6-6   

  93    بررسي رابطه بين تكتونيك و كارستزايي در حوضه2-6-6   
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  115    جاذبه هاي گردشگري حوضه اخلمد3-7

  115    جاذبه هاي طبيعي1-3-7   

  115    دره اخلمد1-1-3-7   

  116    آبشارها2-1-3-7       

  118    تندابها3-1-3-7       

  119    ديواره هاي پرشيب4-1-3-7       

  120    غارها5-1-3-7       
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  اكوتوريسم پايدار 5-7
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  فصل هشتم

  اثبات فرضيه ها، نتايج و پيشنهادها

  130    ارزيابي نهايي فرضيه هاي تحقيق1-8

  133    نتايج2-8

  134    پيشنهادات3-8

  137  كتابنامه
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  ∗∗∗∗شكل هافهرست 

  
  37  كنتاكت سازندهاي مزدوران و چمن بيد: 3-1شكل 

  53  محاسبه شيب رودخانه اخلمد: 5-1شكل

  55  ريزش هاي سنگي: 5-2شكل 

  72  چرخه كارست طبق نظر گروند : 6-1شكل 

  72  چرخه كارست طبق نظر سويجيك: 6-2شكل 

  80  ريلن كارن در اطراف روستاي اخلمد: 6-3شكل

  80  كارن باراني در حوضه: 6-4ل شك

  82  چگونگي اندازه گيري ابعاد دولينها: 6-5شكل 

  85  توسعه محدوده هايي با قابليت تراوايي افزايش يافته: 6-6شكل 

  85  نمونه يك دره خشك در شرق حوضه: 6-7شكل 

  88  ايجاد حفره انحلالي از يك درزه اوليه: 6-8شكل 

  88  زه ها در آهك خالص و ناخالصتفاوت در تعداد در: 6-9شكل 

  89  رسوب كلسيت در حفره انحلالي: 6-10شكل 

  89  آبشارهاي سنگي در دره اخلمد: 6-11شكل

  101  فضاهاي خالي ايجاد شده توسط درزه: 6-12شكل 

  101  تعيين جهت درزه ها و انطباق آن با جهت حفره ها: 6-13شكل 

  106  يك چشمه كارستي : 6-14شكل 

  125  آبشار يخزده : 7-1شكل

  125  جان پناه براي صخره نوردان در يكي از ديواره هاي دره: 7-2شكل

  129  نمونه اي از آلودگي در سطح حوضه: 7-3شكل

 
 .  شكل ها و نقشه هايي كه منبع آنها ذكر نشده است توسط نگارنده تهيه شده اند∗
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  فهرست نمودارها

  
  41  ، حداكثر و ميانگين روزانهدماهاي محاسبه شده حداقل : 4-1نمودار

  42  ميانگين دما در دي ماه در سطح حوضه : 4-2نمودار 

  42  ميانگين دما در تير ماه در سطح حوضه: 4-3نمودار 

  43   تعرق پتانسيل روزانه -ميانگين تبخير : 4-4نمودار 

  44  نوع اقليم ايستگاه دهانه اخلمد در اقليم نماي آمبرژه : 4-5نمودار

  51  منحني هيپسومتري حوضه: 5-1ار نمود

  53  نيمرخ طولي رودخانه اخلمد : 5-2نمودار 

  57  رابطه بين بارندگي و رواناب : 5-3نمودار

  95  دياگرام گل سرخي جهت درزه ها براي ايستگاه اول: 6-1نمودار

  96  براي ايستگاه دومدياگرام گل سرخي جهت درزه ها : 6-2نمودار 

  97  ام گل سرخي جهت درزه ها براي ايستگاه سومدياگر: 6-3نمودار 

  100  دياگرام گل سرخي جهت درزه ها براي ايستگاه چهارم: 6-4نمودار 

  100  دياگرام گل سرخي جهت درزه ها براي ايستگاه پنجم: 6-5نمودار 

  108  رابطه ميزان كلسيم و منيزيم در چشمه هاي حوضه: 6-6نمودار 
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  فهرست جداول

  
  40  مشخصات ايستگاه ها : 4-1لجدو

  41  متغيرهاي دمايي محاسبه شده براي حوضه آبريز اخلمد : 4-2جدول 

  46  ويژگي هاي خطي شبكه آبراهه ها : 5-1جدول 

  51  اطلاعات مربوط به منحني هيپسومتري: 5-2جدول

  57  بارندگي و رواناب سالانه ايستگاه اخلمد: 5-3جدول 

  82  فومتري دولين هاي حوضه آبريز اخلمدشاخص هاي مور: 6-1 جدول

  109   اطلاعات كيفي تعدادي از چشمه هاي منطقه6-2جدول 

  110   مشخصات ساير چشمه هاي منطقه6-3جدول 

  128  اثرات زيست محيطي توسعه توريسم: 7-1جدول 
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  فهرست نقشه ها
  

  26  موقعيت منطقه مورد مطالعه: 2-1نقشه 

  37  مين شناسي حوضه آبريز رودخانه اخلمدنقشه ز: 3-1نقشه 

  50  وضعيت شبكه آبراهه ها در حوضه: 5-1نقشه 

  50  كلاسهاي ارتفاعي در حوضه: 5-2نقشه 

  55  كلاسهاي مختلف شيب در حوضه : 5-3نقشه 

  90  ژئومورفولوژي حوضه آبريز رودخانه اخلمد: 6-1نقشه 

  94  موقعيت ايستگاههاي انتخاب شده: 6-2نقشه 

  107  موقعيت چشمه ها نسبت به گسل ها در حوضه: 6-3نقشه 
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  فصل اول

  كليات

  

 مقدمه 1-1

، چشم انداز ويژه اي به وجود ده از سنگهاي آهكي هستنديدر بسياري از مناطق جهان كه پوش

اين پهنه هاي آهكي در طول زمان همواره مورد توجه بوده . مي آيد كه كارست ناميده مي شود

، دليل اين امر شايد مناظر بديع و اشكال خيره كننده اي باشد كه در اين نواحي به چشم مي اند

بنابراين سنگ آهك منبع ارزشمندي است زيرا اشكال كاملاً مشخصي را در خود جاي مي . خورد

جنبه هاي كاربردي ويژه اي دارند و شايد معمولترين آنها جنبه توريستي و كه اين اشكال دهد 

سنگ آهك به دليل . اهميت ديگر سنگ آهك در زمينه ايجاد منابع آب است. اهي آن باشدتفرجگ

  .به عنوان سنگ مخزن مي تواند آب را در خود نگهداري كندتخلخل و ويژگي هاي خاص خود 

 كه به دليل انحلال شيميايي سنگ بستر ايجاد مي شوند سه ويژگي ي كارستيچشم اندازها

چاله هاي بسته اي در اين نواحي ديده مي شود كه اندازه و آرايش اول اين كه : خاص دارند

زهكشي سطحي نامنظم دارند و سوم آن است كه اين زمينها  دومين ويژگي. مكاني متفاوت دارند

 اين ويژگي هاي خاص .اينكه سيستم هاي زهكشي زيرزميني و غارها در آن ها به وجود مي آيند

.  و مورفولوژيك خاصي بر اين مناطق حكمفرما باشدكيسبب مي شوند كه شرايط هيدرولوژ

حل بسياري از مسايل جهت بديهي است شناخت و تحليل اين شرايط مي تواند گام مؤثري در 

ژئومورفولوژي زمينهاي كارستي و هيدرولوژي در حال حاضر  .موجود در اين پهنه ها باشد
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 هاي منابع آب، برنامه ريزي شهري از موضوعات مورد توجه در زمينهحوضه هاي آبريز كارستي 

  . و مهندسي محيط است

  

   كليات تحقيق 2-1

   طرح مسأله2-1- 1

 درصد از خشكي ها و 12و حدود ) 1: 1386افراسيابيان، ( درصد مساحت ايران 11بيش از 

 درصد جمعيت 25سرزمينهاي فاقد يخ زمين از سازندهاي كارستي تشكيل شده است و حدود 

ده يا تمام آب مورد نياز خويش را از منابع آب كارست تدارك مي بينند، كره زمين بخش عم

انجام پژوهشهاي كاربردي در زمينه فرسايش كارستي، شناخت روند تحولات و چگونگي بنابراين 

شكل گيري اشكال كارستي و فرآيندهاي حاكم بر آنها و پيش بيني آينده و نيز تعيين ظرفيتهاي 

مثل حفظ و ذخيره منابع آبهاي زيرزميني، توسعه صنعت ( موارد گوناگون بالقوه كاربردي آنها در

اهميت ...) توريسم، مسير عبور جاده هاي ارتباطي، تأمين مصالح ساختماني، توسعه كشاورزي و

  .فراواني دارد

، تحقيقات  درباره پديده هاي كارستيعليرغم بررسي هاي انجام شده در سطح بين المللي

 در ايران صورت هاي محيطي ايجاد شده توسط كارستبررسي پتانسيل چنداني در خصوص 

 هاي نظر به تنوع و وسعت نهشته هاي كربناته در ايران توجه خاص به پتانسيل. نگرفته است

  و نيز جذب توريست،، سازه هاي مهندسيآب اين نهشته ها به منظور اكتشاف منابع مختلف

  .اجتناب ناپذير است

از سازندهاي آهكي داراي پديده هاي كارست اشغال شده ه اخلمد نيز كه حوضه آبريز رودخان

در نتيجه، بررسي و كسب . در اين زمينه حايز اهميت است ،در نزديكي شهر مشهد قرار داردو 

 هم به لحاظ علمي و هم از نظر اقتصادي ي موجود در منطقهشناخت هر چه بيشتر پتانسيل ها

 بويژه در دو زمينه ايجاد پتانسيل هاي آبي به دليل بحران آب در اين مورد. اهميت فراواني دارد

  .مي باشد بيشتر استان خراسان رضوي و پتانسيل اكوتوريستي در مجاورت شهر مشهد، مورد توجه
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  ضرورت انجام تحقيق  2-1- 2

و بهره برداري بيش از اندازه از و در حوضه كشف رود با توجه به بحران كمبود آب در كشور 

ي آبرفتي موجود، شناخت و بهره برداري از منابع جديد يكي از اولويتهاي تأمين آبخانه هانابع م

 از مساحت ايران از سازندهاي كارستي تشكيل گرديده است و 10%حدود .  استمنطقهآب در 

 سازند سخت هنوز به طور وسيع مورد بهره آبخانهمنابع آب موجود در اين سازندها به عنوان 

  . بنابراين مي توان از آنها به عنوان منابع جديد بهره برداري نمود،قرار نگرفته استبرداري 

مي  احداث سد در مقايسه باب آنها آ ارزان بودن كارستي در آب زيرزميني در مناطقاهميت 

سازندهاي آهكي  شهرهاي جنوبي كشورمان آب خود را از 85%در حال حاضر نيز بيش از . باشد

  .)1: 1386افراسيابيان،  (افت مي كنند دريكارستي شده

از آنجايي كه منطقه تحت مطالعه در نزديكي دومين كلان شهر مذهبي جهان قرار دارد 

شناسايي دقيقتر پديده هاي كارست و نقش آن در ايجاد پتانسيلهاي مختلف از قبيل آب، خاك و 

خراسان رضوي شناخت همچنين به دليل بحران آب در استان . توريسم اهميت فراواني دارد

پتانسيل آبي منطقه و ارائه راهكارهاي مناسب جهت بهره برداري از آن مي تواند نقش مهمي در 

  . برنامه ريزي هاي مربوط به حفظ، نگهداري و استفاده بهينه از منابع موجود  در منطقه داشته باشد

 

  اهداف تحقيق  2-1- 3

ژگي هاي منحصر به فردي مي باشند كه در از نظر ژئومورفولوژي داراي ويمناطق كارستي 

پديده هاي ژئومورفولوژي كارست مي . ساير مناطق اين خصوصيات كمتر به چشم مي خورد

تواند در زمينه هاي مختلفي همچون ايجاد چشم اندازهاي جالب توجه توريست و ايجاد پتانسيل 

 پديده ها و امكانات بالقوه و هدف اين تحقيق بررسي منشأ دقيق اين. اهميت داشته باشدهاي آبي 

بالفعل در زمينه هاي مذكور جهت بهره برداري بيشتر از آنها مي باشد كه به صورت زير خلاصه 

  :شده است
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 كارست و عوامل ايجاد كننده ولوژيتهيه تصوير دقيقي از پديده هاي ژئومورف -1

  ؛آن

حيطي در ايجاد پتانسيلهاي م كارست ولوژيپديده هاي ژئومورفبررسي نقش  -2

 ؛) اكوتوريسم منابع آب وبويژه(

  .شناخت قابليتها و پتانسيل پديده هاي كارستي در ايجاد مخازن آب زيرزميني -3

  

  الات تحقيقؤس   2-1- 4

 آيا پديده هاي تكتونيكي در كارستزايي منطقه نقش مؤثر داشته اند؟ -1

آيا پديده هاي كارست منطقه چشم اندازهاي لازم در جذب توريست را  -2

 كرده اند؟ايجاد 

 آيا پديده هاي كارستي در ايجاد پتانسيل آبي نقش دارند؟ -3

آيا رابطه كيفي بين سازندهاي كربناته و آب زيرزميني و سطحي در منطقه  -4

 وجود دارد؟

  آيا منطقه داراي چالشهاي زيست محيطي مي باشد؟ -5

  

  فرضيات تحقيق   2-1- 5

   :نوان شده اند عبارتند ازفرضيات اين تحقيق كه بر اساس سؤالات و اهداف تحقيق ع

 ؛نقش دارندپديده هاي تكتونيكي در كارستزايي منطقه اهميت  -1

  ؛پديده هاي كارستي منطقه در ايجاد پتانسيل آبي نقش مؤثر دارند -2

 ؛منطقه تحت مطالعه داراي پتانسيل هاي اكوتوريستي مي باشد -3

ي بين ليتولوژي سازندهاي حوضه و كيفيت آب سطحي و زيرزميني همبستگ -4

 ؛وجود دارد

 .منطقه تحت مطالعه با چالشهاي زيست محيطي مواجه است -5
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   و منابع اطلاعاتيروش تحقيق  2-1- 6

به اين ترتيب كه وضعيت چشم .  تحليلي استفاده مي شود-در اين تحقيق از روش توصيفي

رد اندازهاي كارستي در منطقه شناسايي شده و سپس نقش اين مناظر در ايجاد پتانسيل ها مو

همچنين با توجه به اين كه در اين تحقيق پديده هاي ژئومورفولوژيكي . بررسي قرار مي گيرد

سؤالات كلي پاسخ داده مي شود، روش  تبع آن به جزئي مورد بررسي قرار مي گيرند و به

  .استقرايي نيز جزء روشهاي به كار رفته در اين تحقيق است

 منطقه، نقشه 1:20000يق شامل عكسهاي هوايي منابع درجه اول مورد استفاده در اين تحق

  . اخلمد مي باشد1:100000 منطقه و نيز نقشه زمين شناسي 1:50000توپوگرافي 

  .ساير منابع شامل آمارهاي هواشناسي، آبشناسي و اطلاعات كيفي چشمه هاي منطقه است

  وExcel ,NewLocClim ،GISدر اين تحقيق از نرم افزارهاي متعددي از جمله 

TectonicsFPاستفاده شده است .  

  

  مراحل مطالعه  2-1- 7

 گردآوري اطلاعات موجود؛ -1

 تدقيق اطلاعات؛و  تصحيح -2

 مطالعه و برداشتهاي ميداني؛ -3

 با استفاده از نرم افزارهاي آماري و سيستم اطلاعات اطلاعاتتجزيه و تحليل  -4

 جغرافيايي؛

 تهيه و تنظيم نقشه هاي مربوطه؛ -5

  .هاييتهيه و تدوين گزارش ن -6
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  تحقيقپيشينه  1-2

توجه به پديده هاي كارست و سيماهاي آن را مي توان به عهد كهن نسبت داد يعني هنگامي 

هنوز بعضي از نشانه هاي توسعه تمدن بشري . كه انسانهاي نخستين در غارها زندگي مي كردند

كارست اشاره كرده شعرا و فلاسفه يونان و روم باستان به سيماهاي . در غارها محفوظ مانده است

 در .(Herodotus, Plinius Secundus, Ptolemaeus Claudius)و آنها را توصيف نموده اند 

  .  سال قبل از ميلاد مسيح ذكر شده است265 تا 316اسناد چين بررسي هاي كارست از 

 اولين مطالعه جريان آب زيرزميني در حوضه مديترانه مربوط به دهه اول بعد از ميلاد مسيح

 در اثرش به نام جنگ يهود (Josephus Flavius)جوزف فلاويوس به اين معني كه . است

(Judean war) به بررسي جريان آب زيرزميني در رودخانه اردن با استفاده از ردياب اشاره كرده 

  ). 8: 1981ميلانويچ، (است 

) بعد از ميلاد 65 قبل از ميلاد تا 4 ((Lucius Andaeus Senca)لوسيوس آنداوس سنه كا 

ش تحت عنوان سؤالات در كتابوي . شايد مهمترين فيلسوف رومي و نويسنده متون كارست باشد

 روي فرآيندهاي انحلال، توسعه غارهاي زيرزميني بزرگ و ناپديد شدن و مجدداً پديدار ،طبيعي

  ).42: 1380زنگنه اسدي،  (ه استشدن رودها تحقيق نمود

. انجام شده استوضه مديترانه و بويژه در كوههاي ديناريك  كارست در حمطالعاتبيشترين 

. در اسلووني نام برده شده است(Postojna)  پوستوجنادر اسناد مربوط به قرن سيزدهم از غار 

. ه استارائه شد) 1689 ((Valvasor)والواسور شرح سيماهاي كارستي اسلووني توسط همچنين 

توضيحاتي ) Trebic و Postojnaغارهاي (ا و چاله ها وي در اين اثر تاريخي خود درباره غاره

 ارائه (Cerknic)سركنيك نورها در پوليه ا و اطلاعات متعددي از چشمه ها استاولها و پداده

   .ه است غار و چاله را در اسلووني توصيف كرد70نامبرده همچنين بيش از . نموده است

در خصوص منشأ چاله هاي بسته داشتند و تحقيقاتي ) 1845(در بريتانيا پريستويچ و ديگران 

ه در گسترش انديشه هاي ژاهميت وي. در قاره اروپا پيشرفت مؤثري در مطالعه لاپيه ها حاصل شد
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  و(A. Grund, F. Katzer, F. Ballif) ن گروند، كاتزر و باليفعلمي موضوع كارست مديو

مهندس باليف كه يك . شدمي با (J. Sivijic)سويجيك ژئومورفولوژيست معروف يوگسلاوي 

 منطقه شرق هرزگوين را كه از لحاظ زمين شناسي پيچيده است براي حل مسائل و ، بوديشيرات

اجراي پروژه هاي مهندسي با اهداف زهكشي، تأمين آب و نيازهاي كشاورزي مورد مطالعه قرار 

بها را در پوليه برنامه اندازه گيري سطح آب سيلا) 1890حدود (وي در آخرين دهه گذشته . داد

هاي كارستي سازماندهي كرد و زمين شناسي، هيدروژئولوژي و هيدرولوژي اين منطقه را مطالعه 

از پيشگامان تحقيقات ) 1909(و كاتزر ) 1903(همچنين گروند  ).9و8: 1981ميلانويچ، (نمود 

  . هيدرولوژي كارست بوده اند

لندفرمها در مقياسهاي مختلف از لاپيه كه دامنه وسيعي از ) 1893(كارهاي برجسته سويجيك 

بطور . گرديدگرفته تا پوليه را شامل مي شد، شالوده تفكرات جديد در ژئومورفولوژي كارست 

كلي آثار و نوشته هاي مربوط به سنگ آهك بويژه در نواحي كارست قديمي اروپا با كارهاي اوليه 

 .و ديگران شروع مي شود) 1895 و 1918(سويجيك 

بيستم دانشمندان مطالعات فراواني در زمينه هاي هيدرولوژي، زمين شناسي، ژئوشيمي، در قرن 

در روشهاي جديد مطالعه پديده هاي كارست از . مناطق كارستي انجام دادند... ژئومورفولوژي و 

تصاوير ماهواره اي، عكسهاي هوايي، كامپيوترهاي پيشرفته و نتايج آزمايشگاههاي تخصصي 

 Ford)، فورد و ويليامز)1969(فرآيندهاي كارستي بطور مفصل توسط ويليامز . ستاستفاده شده ا

, Williams)) 1989 (و ميلانويچ (Milanovic) )2004 (شرح داده شده اند .  

معتقدند كه كارستها در اثر عمل انحلال در مسيرهايي كه توسط پديده هاي فورد و ويليامز 

  پريزك.(Ford and Williams, 1989: 61) دندساختاري كنترل مي شوند، ايجاد مي گر

(Parizek) مطالعاتي در خصوص ارتباط بين آثار خردشدگي و وجود آب زيرزميني در سنگهاي 

كربناته انجام داد و ثابت نمود كه آثار استخراج شده از عكسهاي هوايي، نمودهاي سطحي از 

هدايت بيشتري از سنگهاي مجاور زونهاي شكستگي مي باشند كه هوازدگي و انحلال و قابليت 

 نتيجه گرفت كه ظرفيت ويژه چاههايي كه در نزديكي مناطق خرد شده و يا محل تقاطع وي. دارند


