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  قذرداوی
اي کٍ . رسذمیگردد ي َیچ کًضطی بی یاد اي بٍ اوجام وسپاض خذای را کٍ َیچ تلاضی بی وام اي آغاز ومی

ي قذرداوی خًد را  داوم تا مراتب سپاض لازم می. ي کسب معرفت را بٍ ما ارزاوی داضت  وعمت داوص اوذيزی

وسبت بٍ آقایان دکتر ایرج پیريز ي دکتر مجیذ اوصاری، اساتیذ داوطکذٌ معذن، وفت ي شئًفیسیک، کٍ در تمام 

ن  ااز آقایي َمچىیه . ام، ابراز دارممىذ بًدٌرگًاران بُرٌَای ارزضمىذ ایه بسمراحل ایه پصيَص از راَىمایی

داوطکذٌ معذن، وفت ي شئًفیسیک کٍ زحمت  اساتیذجاوی دکتر فرامرز ديلتی اردٌ ي دکتر ابًلقاسم کامکار ريحاوی

 تطکر ي، َاآن َای ارزضمىذویس بٍ خاطر ارائٍ وظرات ي راَىمایی دايری ایه تحقیق بر عُذٌ ایطان وُادٌ ضذ، ي

-َمچىیه از تًجٍ ي َمراَی خاوًادٌ عسیسم ي سراوجام از تمام عسیساوی کٍ رکر وام یکایک آن. ومایمقذرداوی می

 .ومایمقذرداوی می کاَذ، تطکر يَا در ایه مختصر ممکه ویست يلی بی تردیذ، ایه امر از ارزش َمکاریطان ومی
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 چنیذُ

 ا٘ؼبْایٗدػٚٞف، زضظٜٞبیظیطاوشكبفآةٙبؾتػٟزاضائٝضٚـٔٞسفاظ ٞب،ظٔیٙیٚالغزض

.ثبقسٔیٞبیؾرزٞب،ٚحفطارؾًٙقىبف

 ضٚـأطٚظٜ ٟٕٔشطیٗ اظ یىی زض ضٚـاوشكبفبرٞب اظ اؾشفبزٜ ثٛیػٜٞیسضٚغئِٛٛغیىی، غئٛفیعیىی ٞبی

ثبقسوٝیىیاظظیطٔؼٕٛػٝٞبیغئٛاِىشطیىیٔیضٚـ ایٗ.اؾزاِىشطیىیضٚـٔمبٚٔزٚیػٜٞبیآٖ،

اوشكبفآةٞبیػب٘جیٚلبئٓذٛالاِىشطیىیظٔیٍٕٗٞٙیضٚـزضُٔبِؼٝ٘ب ٞبیظیطٕٚٞچٙیٗزض

.ثطزٚؾیؼیزاضزوبضظٔیٙی

٘ؿجزثٝزٚلُجی-آضایفلُجی،وّطٚسٛؾٍسّفٛضزٞبیضیبيیٔحبؾجٝقسٜٔسَثبسٛػٝثٝ         

،ثٙبثطایٗ.سوٙئٝٔیااضضایدبؾدثٟشطٞبآضایفؾبیطٞبیلبئٓ،زضٔمبیؿٝثبٚزایهٞبیػب٘جیٍٕٞٙی٘ب

 ثطایاوشكبفآةایٗدػٚٞف،زض ضٚـاظٞبیوطسبؾٝٚالغزضقٕبَقبٞطٚزآٞهٞبیظیطظٔیٙیزض

-ٌیطیا٘ساظٜ.اؾشفبزٜقسٜاؾزٔشمبضٖزٚلُجی-لُجیزٚآضایفٌیطیوبضثٝثباِىشطیىیٔمبٚٔزٚیػٜ

ٌؿُزٚأشسازػٕٛزثطوٝاؾزیهذٍدطٚفیُا٘ؼبْقسٜأشساززضآضایفزٚایٗثبٔمبٚٔزٚیػٜٞبی

وٝزضایٙؼبسحزػٙٛاٖ٘ساحفطقسٜآةزٚچبٜ،ٞبیٌٗؿُیىیاظانفحٝثٝٔٛاظار.سٙثبقٔیٔٛاظی

زٚثبضٚـٔسَؾبظیٔؼىٛؼٞبٌیطیاظایٗا٘ساظٜیحبنّٝٞبزازٜ.ا٘سٌصاضیقسٜزٚلّٛ٘بْآةٞبیچبٜ

ثؼسی افعاض ا٘سقسٜدطزاظـRES2DINVسٛؾٍ٘طْ ا٘ساظٜػّز. زضٞبیفٛقٌیطیا٘شربةٔحُ اِصوط

ؾبظیضٚـٔسٌَیطیوبضثٝزؾزآٔسٜاظٞبییبزقسٜایٗاؾزوٝأىبٖٔمبیؿٝ٘شبیغثٝ٘عزیىیچبٜ

ٚيؼیزظٔیٗقٙبؾیسحز ثب ا٘ساظٜٔصوٛض، ٔٛضز آٞه)ٌیطیالاضيیٔحسٚزٜ ٞبیػٕكؾُحآةزض

.ثبقس،ٔیؿطٔی(وطسبؾٝ
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زٌٚؿُضاٚػٛز،ؾبظیٔصوٛضٔسَاظسٜثسؾزآٔٔمبَغزٞسوٝاِصوط٘كبٖٔیٔمبیؿٝفٛقٟ٘بیززض

یػٙٛثٌؿُ٘عزیهثٝنفحٝٞبیذطزقسٜزضآٞهیبزقسٜٞبیزٞسوٝچبٜضفز٘كبٖٔیزضظیطآة

.ا٘سحفطقسٜ

وّٕبروّیسی آٞه: آضایفٞبیوطسبؾٝ، لُجی-لُجیزٚ ثؼسیٔسَؾبظیٔؼىٛؼ،ٔشمبضٖزٚ ،زٚ

.اوشكبفآة
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 هقذهِ -1 -1

اظسطویتزٚٚاغٜغئٛثٝٔؼٙیظٔیٗٚفیعیهسكىیُیبفشٝٚٔؼٙیآٖفیعیهظٔیٗغئٛفیعیه

زضؾُحظٔیٗ ٞبیظیطیٗضا،ذٛالفیعیىیلایٝسٛأٖیٞبیغئٛفیعیىیثباؾشفبزٜاظضٚـ.ٔیثبقس

ثبقٙس،ٔكرمزضزؾشطؼٕ٘یػٙؽٔٛازیضاوٝٔؼٕٛلاًٞبیحبنّٝٚسٛؾٍزازٌٜیطیوطزا٘ساظٜ

ٕٛز٘ غئٛفیعیهٔٛفكقسٜ. اظ اؾشفبزٜ ٔكرمؾبظ٘سثب ضا ظٔیٗ زاذّی ؾبذشبض وٝ ا٘س ٞبیضٚـ.

غئٛفیعیىی ٔحیٍٙسٛا٘ٔیٕٞچٙیٗ حُٔؿبئُٔطثٌٛثٝ زض ظ٘سٌس ٔؿبئُ ػّٕٝ اظ ٔب ی،ػٕطا٘ی

بسیاؾبؾبًٕٞٝاَلاػ.س٘ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیطٚغیطٜسرٕیٗذُطارَجیؼی،ٔؼس٘ی،ٞیسضٚغئِٛٛغی

زؾزسٛاٖاظحفبضیٕٚ٘ٛ٘ٝثطزاضی٘یعثٝسٔیٙآیٞبیغئٛفیعیىیؾُحیثٝزؾزٔیضٚـضاوٝاظ

.ثبقسٔیٙسوٚدطٞعیٙٝآٚضزِٚیحفبضی

ثطزیٚٞٓاظ٘ظط،ٞٓاظَطیكٞٛاسٛاٖثبسٛػٝثٝاٞسافٔٛضزٔیٞبیغئٛفیعیىیضاٌیطیا٘ساظٜ

یهٌیطیوبضثٝاظلبثُلجَٛ٘شبیغٖزؾزآٚضزثطایثٝ.ؼبْزازا٘،ٞبزضچبٜٞٓٚضٚیؾُحظٔیٗ

ثبیسزضذضٚـ لبئٓٚػب٘جیَٛضثٌٝیطی،ا٘ساظٜٔٛضزٔٛازفیعیىیٛالغئٛفیعیىی، ٚػٛزسجبیٗیب

.زاقشٝثبقس
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 وٝ آ٘ؼب ُٔبِؼٝاظ ٌؿُٞبیآةاوشكبف،حبيطٞسفزض زض زضظٜٔٛػٛز قىبفٞب، ٚٞبٞب،

ٞبایٗآةٔمبٚٔزٚیػٜاِىشطیىیٚاظَطفیچٖٛسثبقٔیٞبیؾرزایؼبزقسٜزضظٔیٗیٞبحفطٜ

سجبیٗػب٘جیِصا،ثبقسثؿیبضوٕشطٔیٞبٞبیزضثطٌیط٘سٜآٖؾًٙٔمبٚٔزٚیػٜاِىشطیىی٘ؿجزثٝ

-ٙٝزضلسْاَٚاظثیٌٗعیثٙبثطایٗ.ٞبییبزقسٜٚػٛززاضزٞبٚؾًٙآةذٛثیزضذبنیزفیعیىی

ٞبیضٚـزضزضػٝاَٚ،،اِصوطٞبیفٛقآةبلایثییضؾب٘بػّزٔرشّفغئٛفیعیىی،ثٝٞبیضٚـٞبی

یغئٛاِىشطیى ثؼسی.قٛ٘سٔیا٘شربة ٌبْ ،زض ضٚـٔیبٖاظ اِىشطیىی،ٞبایٗ ٚیػٜ ٔمبٚٔز ضٚـ

.قٛزسكریمزازٜٔی،ضؾیسٖثٝٞسفٔصوٛضثطایسطیٗضٚـٔٙبؾت

ٔغٙبَیؿیٌیطیضٚـاِىشطٚوبضٞبیفٛقاِصوطسٛؾٍثٝسوٝاوشكبفآةثبقلاظْثٝشوطٔی

ِٚیثٝػّزٚػٛزوبثُ٘یعأىبٖدصیطٔی ٞبیثطقزضُٔٙمٝ،ػٟزثطقضؾب٘یثٝدٕخآةثبقس،

ٞب،اؾشفبزٜاظایٗضٚـثبٔكىُٞبیایؼبزقسٜسٛؾٍآٖٞبیٔصوٛض،ٚزض٘شیؼٝثبلاثٛزٖ٘ٛیعچبٜ

.قسٔٛاػٝٔی

-ٚدطٚفیُاِىشطیىیظ٘یؾٛ٘ساغاظثباؾشفبزٜاظضٚـسطویتیبفشٝزٞٙسوٝٞبیضیبيی٘كبٖٔیٔسَ

ث ٚ آضایفوبضٌیطیٝظ٘یاِىشطیىی، لُجی-لُجیزٚ سٛاٖثیكشطیٗاَلاػبرزضثبضٜٔیٔشمبضٖزٚ

سطویتیبزقسٜایٗ.سٛظیغٔمبٚٔزٚیػٜاِىشطیىیثَٝٛضػب٘جیزضظیطؾُحظٔیٗضاثٝزؾزآٚضز

فطاٞٓٔی زضظیطؾُحظٔیٗ،ٞٓثَٝٛضػب٘جیٚاِىشطیىیوٙسوٝسغییطارٔمبٚٔزٚیػٜأىبٖضا

سٛاٖزضیهٔمُغلبئٓضأیاِىشطیىیٔمبٚٔزٚیػٜارسغییطایٗ.ٞٓثَٝٛضػٕمیٔكرمٌطزز

ٕ٘بیفزاز،اظظٔیٗاِىشطیىیٔمبٚٔزٚیػٜ ٞبیسٛاٖٚػٛزآةاِصوط،ٔیفٛقثبسٛػٝثٝسجبیٗظیبز.

زضایٗٔمبَغثٝضاحشیسكریمزاز ،ٔشمبضٖزٚلُجی-لُجیزٚآضایفوبضٌیطیٝثزض.ٔصوٛضضا

ٚاِىشطٚزٝ،اِىشطٚزلُتٔظجزػطیبٖٞؿشٙس،زضآضایفٔطثَٛ،ٞطیهAٚBػطیبٖٞبیاِىشطٚز

قٛزوٝأشسازذٍزضػُٕؾؼیٔی.ضزاضزٞبلطاایزٚض٘ؿجزثٝآٖزضفبنّٝػطیبٖلُتٔٙفی،

.ٞبیٔصوٛضػٕٛزا٘شربةقٛزدطٚفیُثطأشسازنفحٌٝؿُ،زضظٜٚقىبف
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سٛؾٍوبضٚؼٚدط٘،ایٗضٚـ ٞبی٘بظنثطایاوشكبفلایٝ>Karous and Pernu, 1985=ٛاِٚیٗثبض

،ا٘سلایٝ٘بظندٛقب٘سٜقسٜٛؾٍیهضٌٚطافیزوٝثَٝٛضلبئٓسب٘عزیهؾُحظٔیٗثبلاآٔسٜٚس

ٞبیوطسبؾٝظٔیٙیزضآٞهٞبیظیطاظٕٞیٗضٚـثطایاوشكبفآة،ِصازضسحمیكحبيط.اضائٌٝطزیس

.ٞبیآةزٚلّٛٚالغزضقٕبَقبٞطٚزاؾشفبزٜقسٜاؾززضٔحسٚزٜچبٜ



 ّاي اصلی تحقیقتؼشیف هؼالِ ٍ تیاى ػَال -1-2

ثبػٙبیزٌطزز،ٚٞبیذكهٚوٓآةٔحؿٛةٔیػعءؾطظٔیٗ،ؼٕٛعایٙىٝوكٛضٔبزضٔثبسٛػٝثٝ

اظَطف ثبقٙسٚٞبیظیبزیاظایٗوكٛضزضحبَحبيطثبٔكىُوٓآثیٔٛاػٝٔیثٝایٙىٝاؾشبٖ

ٚ اؾزو،اظزیبزػٕؼیززیٍطٌؿشطـقٟطٞب ثٝضٚظحبزسطقٛز،ثبػضقسٜ ِصاٝایٗٔكىُضٚظ

ثبثحطاٖثیثطایایٙىٝزضآیٙسٜوكٛض اوٖٙٛزضنسزسأٔیٗثبیؿشیاظٞٓثیٔٛاػٍٝ٘طزز،ٔیآٔب

ٞب،ٞبیآٞىیٚزِٚٛٔیشی،ٌؿُؾًٙٞبیسىشٛ٘یىیزضزضاططػّٕىطز٘یطٚ.ٔٙبثغآثیػسیسثطآییٓ

سٌ٘طزٞبیثیكٕبضیایؼبزٔیٞبٚقىبفزضظٜ زضٌؿُآة. زضظٜٞبیحبنُاظثبضاٖٚثطف، ٚٞب، ٞب

ٕ٘بیٙسضازضذٛزحُٔیٞبؾًٙوٙٙسٚزضحیٗ٘فٛش،ایٌٗٛ٘ٝٞبیٔصوٛض٘فٛشٔیؾًٙٞبیقىبف

ٞبثٝایٗ٘ٛعؾبظ٘س.آیٙسٞبییزضظیطؾُحظٔیٗثٝٚػٛزٔیوٝاظایَٗطیك،ٔؼبضی،غبضٞبٚوب٘بَ

یطظٔیٙیزضٞبیظ،سكىیُٔٙبثغآةٞبؾًٙٞبییبزقسٜزضایٗسؼٕغآة.قٛزٌفشٝٔی1وبضؾز

ٔیظٔیٗ ضا ؾرز وبضؾشی. [White, 1988., Ford, 1989., Milanovic, 1988]سٙزٞٞبی ٔٙبَك

ٚثبػٙبیزثٝ٘مفٔؤطط>1377،افطاؾیبثیبٖ=زٞٙسزضنساظؾُحوكٛضٔبضادٛقفٔی11ثیفاظ

سحمیكزضایٗٔٙبثغثبقٙس،ُٔبِؼٝٚٞبزضسأٔیٗآةقطةوٝثبویفیزثؿیبضذٛثی٘یعٕٞطأٜیآٖ

.ثبقسٞب،حبئعإٞیزفطاٚأٖیثطزاضینحیحاظآٖػٟزقٙبذزٞطچٝثیكشطٚثٟطٜ





                                                 
1 - Karst 
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سٛػٝثٝایٙىٝثرفثٙبثطایٗ ظٔیٗٞبیثب ضا س،ٙزٞٞبیآٞىیسكىیُٔیٚؾیؼیاظوكٛضٔب

:ٌطززُٔطحٔیظیطٞبیؾٛاَ

ٞبیآٞىیٔٛػٛزٚحفطارؾًٙٞببف،قىٞبٞبیظیطظٔیٙیوٝزضزضظٜسٛاٖآةآیبٔی (1

سضااوشكبفٕ٘ٛز؟ٙثبقٔی

آة (2 اوشكبف وساْثطای ٔصوٛض، ضٚـٞبی اظ ٔٙبؾتیه غئٛفیعیىی ٚٔیسطٞبی ثبقس

وبضٌطفز؟ثٝآٖضاچٍٛ٘ٝثبیس

سبچٝا٘ساظٜثبقٛاٞسٞبیٔمبٚٔزٚیػٜاِىشطیىیفٛقاِصوطز٘شبیغحبنّٝاظثطزاق (3

 س؟٘ا٘یزاضقٙبؾیٕٞرٛظٔیٗ

 ا٘س؟ا٘شربةقسٜثٟیٙٝ،ٞبیحفطقسٜآیبٔحُچبٜ (4
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 ػاتقِ ٍ ضشٍست اًجام تحقیق -1-3

-ٚحفطارؾًٙٞب،قىبفٞبزضزضظٜٔٛػٛزٞبیظیطظٔیٙیثَٝٛضوّیزضظٔیٙٝاوشكبفآة

اوشكبفآة،ٞبیآٞىی ثب ٔمبیؿٝ ظٔیٙیزض ٔٛػٛزٞبیظیط وبض،زیٍطٞبیضؾٛثیلایٝزض وٕشط

دیطٚظ،=دػٚٞكیا٘ؼبْقسٜسٛؾٍدیطٚظسٛاٖثٝدطٚغٜثٝػٙٛأٖظبَٔی.سحمیمبسیا٘ؼبْقسٜاؾز

ظ٘یاِىشطیىیظ٘یاِىشطیىیٚدطٚفیُؾٛ٘ساغوبضٌیطیضٚـسطویتیبفشٝاظٝسحزػٙٛاٖث>اِف1382

ائٝقسٜسحزػٙٛاٖیاضٕٚٞچٙیٗٔمبِٝ،ٞبیؾرزظیطظٔیٙیزضظٔیٗٞبیثطایاوشكبفٔٙبثغآة

ظٖٚ اِىشطیىی ػٛیی ُٔٙمٝدی زض آثساض وبضؾشی ٞبی ضٚـآظیٕٛسبَ ثٝ اضزؾشبٖ ْ=ی فشحی .ٚ

ٞبیضؾٛثیزضزضلایٝٔٛػٛزٞبیظیطظٔیٙیوٝآةِصاثبسٛػٝثٝایٗ.اقبضٜٕ٘ٛز>1382،ٕٞىبضاٖ

ظثٝٚػٛزآٔسٖثحطاٖثیآثیثبقٙس،ٚثٝٔٙظٛضػٌّٛیطیاوكٛضٔب،ضٚظثٝضٚظزضحبَوبٞفٔی

.ٞبیآٞىیثطآییٓزضنسزسأٔیٗٔٙبثغآثیػسیسزضؾًٙثبیسایٗوكٛض،اظٞٓاوٖٙٛٔیزض

-اوشكبفآةُٔبِؼٝٚ،ثٝٔٛيٛعٔمبٚٔزٚیػٜاِىشطیىیاظثیٗٔمبلاسیوٝثبضٚـٕٞچٙیٗ

:اقبضٜوطزثٝٔمبلارظیطسٛاٖیٔ،دطزاذشٝا٘سٚحفطارٞب،قىبفٞبزضزضظٜٔٛػٛزیظیطظٔیٙیٞب

 ِٝٚالغزض1ٞبیٞیسضٚغِٚٛغیىیزضػعیطٜوبضؾشیزٚػیاسٛناضظیبثیدبضأشطایسحزػٙٛأٖمب

 .وطٚاؾی

ٞسفایٗٔمبِٝزض قٛضزضػعیطٜ، یب .ثبقسٔیٔصوٛضاؾشرطاعآةقیطیٗٚ اظثطایاوشكبف،

ٞبیغئٛفیعیىیٔب٘ٙسضٚـ اِىش: ؾُحیاؾشفبزٜقسٜىؿبضیٍ٘بضیا٘طیىیِٚطظٜٔمبٚٔزٚیػٜ

ظ٘یاِىشطیىی،ٚاظآضایفٚ٘طثطایسهٛیطثطایؾٛ٘ساغقّٛٔجطٌطثطایایٗٔٙظٛضاظآضایف.اؾز

.اؾشفبزٜقسٜاؾززٚثؼسیاِىشطیىیثطزاضی

                                                 
1-Dugi Otok 


