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 چکیده
ناهمواری های سطح زمین با لیتولوژی های متفاوت، تغییرات چشمگیری را از نظر شیب دامنه ای و نوع لندفرم ها نشان 

. شاخص باشدمی در نقشه های توپوگرافی، یکی از عناصر مهم در تشخیص این تغییرات  میزان می دهند. خطوط منحنی

روی نقشه سینوسیتی از جمله شاخص هایی است که می تواند تغییرات جنس را با استفاده از ویژگی های شیب دامنه ای بر 

بررسی وضعیت تغییرات  شکل و شیب دامنه ای در انواع سنگ های آهکی و . هدف از این تحقیق، های توپوگرافی نشان دهد

می باشد. نوع تحقیق کاربردی و روش بررسی آن آماری، میدانی  استان کرمانشاهیتی در غیرآهکی با استفاده از شاخص سینوس

و تحلیلی با استفاده از ابزارهای فیزیکی مانند نقشه های توپوگرافی، زمین شناسی، ژئومورفولوژی، کرویمتر، کمپاس برانتون  

برای بررسی شکل دامنه ها از روی نقشه های  روش های آماری می باشد. نتایج حاصل از تحقیق نشان می دهد که GPSو 

توپوگرافی، جهت دست یابی به شاخصی که بتوان با کمک آن نوع جنس را از روی نقشه تشخیص داد، به صورت کامل، 

ت معتبر و قابل استفاده نمی باشد. بنابراین نمی توان با استفاده از شاخص سینوسیتی و از روی نقشه های توپوگرافی، به تغییرا

 نوع جنس سازندها پی برد.

 

 

 .شکل دامنه ها، آزمون های آماری: کارست، شاخص سینوسیتی، کلیدیواژه های 
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 مقدمه

دامنه ها بخش های مهمی از اشکال سطح زمین را تشکیل می دهند که به سبب عوامل ژئومورفیک حاکم بر آن  

مورفوژنز بیرونی می باشد، مدام در معرض تغییر و تحول ها که ناشی از نیروهای ژئودینامیک درونی و عوامل 

، مداخله انسان، گسل، شیب، توسعه شبکه آبراهه ای هستند. سیستم های مورفوژنز، لیتولوژی، سازندهای سطحی،

ناهمواری های سطح زمین با لیتولوژی های متفاوت، می توانند از جمله این عوامل هستند.  …پوشش گیاهی و 

گیری را با همدیگر از نظر شیب دامنه ای یا حتی نوع لندفرم ها داشته باشند. ارتفاعات آهکی از این تغییرات چشم

سایر ارتفاعات نشان می دهند. خطوط میزان منحنی در نقشه های توپوگرافی، یکی  نسبت بهنظر تفاوت بارزتری را 

خاصی از ارتفاع را نشان می دهند، ولی از عناصر مهم در تشخیص این تغییرات است. اگر چه خطوط تراز، رقوم 

ولی فرم منحنی ها،  ،همه آن ها فرم یکسانی ندارند. تراکم منحنی های میزان دقیقا بیانگر میزان شیب سطوح بوده

حکایت از جنس و میزان مقاومت، یعنی سختی و سستی سطوح در برابر فرسایش از یک سو و نقش فرایندها از 

(. اگر نوع جنس سنگ ها، تاثیری در شکل و فرم ناهمواری داشته 93-23،صص 5948سوی دیگر دارد )رامشت،

باشد، بنابراین باید جنس های مختلف، تغییرات شیب های متفاوتی در دامنه های خود داشته باشند و لذا این 

تغییرات تغیییرات در فرم و نوع خطوط منحنی میزان منعکس خواهد شد. بدست آوردن شاخصی که بتواند این 

جنس را با استفاده از ویژگی های شیب دامنه ای بر روی نقشه های توپوگرافی نشان دهد، از اهمیت ویژه ای 

 برخوردار است.

در استان کرمانشاه، برخورد عوامل درونی و بیرونی منجر به پیدایش پدیده های ژئومورفولوژی متنوعی شده 

ای زمین شناسی با عوامل فرسایشی و اقلیمی می باشند که منجر به است. اشکال کارست منطقه، محل تلاقی پدیده ه

 پیدایش پدیده های شاخص در منطقه شده اند. 

زاگرس مرطوب واقع شده و  یکی از هسته های بارش محسوب می شود، شرایط  زونچون در این منطقه 

 فراهم آورده است. مناسبی هم از نظر لیتولوژی و هم از نظر اقلیمی برای ایجاد اشکال کارستی 

، نقش است انجام شده کرمانشاه در تحقیقاتی که سابق بر این، در زمینه کارست و عوامل شکل زای آن در استان

به عبارت دیگر کیفیت  عامل زمین شناسی و سنگ شناسی )وجود سنگ آهک(، ثابت در نظر گرفته شده است.

یکسان مورد توجه قرار گرفته، لذا علت وجود اشکال انحلال پذیری سنگ آهک در تمام سنگ های آهکی بصورت 

 متفاوت کارستی و توسعه و عدم توسعه آن ها را در مناطق مختلف، بیشتر از هر عاملی به عامل اقلیم نسبت داده اند.

با توجه به اینکه اختلاف ارتفاع در بین نقاط مختلف زیاد می باشد، لزوما اختلاف زیادی بین میزان بارش و نوع 

چنانکه در ارتفاعات بالاتر منطقه با بارش بیشتر و به طور عمده از انواع بارش های جامد )برف(،  بارش وجود دارد.

پایین تر منطقه میزان بارش کمتر بوده و در نتیجه دسترسی به  اتروبرو هستیم و بر عکس این حالت، در ارتفاع

ذا در ارتفاعات بالاتر اشکال کارستی تکامل ل ل می شود.میزان آب نیز کم شده و این مسئله باعث ضعف عمل انحلا

                                              در حالی که در ارتفاعات پایین تر اشکال کمتر توسعه یافته، شکل می گیرند.          ،یافته تر بوده
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در سطح آن ها و شدت و ، منجر به تغییرات شکل شیب در جنس زمین شناسی و سنگ شناسی عدم توازن

 ضعف عمل انحلال در محدوده های فعالیت کارست شده و به دنبال آن اشکال کارستی متفاوتی ایجاد گردیده است.

از نظر تغییرات  لذا در این تحقیق نقش جنس سنگ شناسی آهک ها در ایجاد مورفولوژی های متفاوت دامنه ای

این پژوهش  بنابراین هدف ازاست. مورد بررسی قرار گرفته سیتی ز شاخص سینوابا استفاده   شیب و شکل دامنه

با استفاده از شاخص  شیب دامنه ای در انواع سنگ های آهکی و غیرآهکیشکل و  وضعیت تغییرات این است که 

       در منطقه مورد مطالعه بررسی و تجزیه و تحلیل شود. سینوسیتی

         

 پیشینه تحقیق 
تا  2نام جغرافیایی شمال غربی یوگسلاوی نزدیک مرز ایتالیا منشأ می گیرد که از اتریشواژه کارست از  

را به  8کاریسو و کلمه ایتالیایی کارستسال قبل کلمه اسلاو  033 گسترش دارد. مردم این ناحیه بیش از 9جوبلجانا

اند و با  شده  به معنای سنگ گرفته 5کار اروپایی داشته و از کلمه -کار می بردند. هر دو این کلمه ها  منشأ هند

شکل گرفته است. واژه کارست به پهنه هایی با خصوصیات هیدرولوژیکی  کارستواژه  6،کارس آلمانی شدن کلمه

 (.52، ص5940گفته می شود)صفری،  ،بسیار ویژه که در اثر انحلال سنگهای کربناته شکل می گیرد

چندان زیاد نمی باشد. در مورد  ،صورت گرفتهرغم تحقیقات ر منابع داخلی، علی سابقه مطالعات کارست د

، رمانشاهک ویژگی های سنگ های آهکی و شکل گیری لندفرم های کارستی در منطقه مورد مطالعه و در استان

چندین پژوهش و تحقیق انجام شده است که بیشتر به تحول اشکال کارست در منطقه تاکید داشته و در برخی موارد 

از جمله این تحقیقات می توان به موارد  زمین ساخت را در شکل گیری عوارض کارستی بررسی کرده اند.نیز نقش 

 زیر اشاره کرد:

به بررسی و تحول اشکال کارست و نقش آن در تأمین آب های زیرزمینی دکترا، (، در رساله 5943ملکی )

بار نقش ژئومورفولوژی اشکال کارست و میزان برای اولین وی پراو )کرمانشاه( پرداخته است. -ارتفاعات بیستون

این نتیجه رسیده است که عوامل مهم تشکیل و تحول  و بهتحول آن را در نزولات جوی و بیلان آبی منطقه بررسی 

ت شرایط اشکال کارست در منطقه مورد مطالعه، عملکرد زمین ساخت شدید و پیچیده در کل محدوده و حاکمی

 ان کنونی است.نسبت به زم هاقلیمی مرطوبتر در گذشت

                                           
9 - Istria 

0 - Ljubljana 

4 - Careso 

0 - Kar 
8 - Kars 
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-( تحول کارست و نقش آن در منابع آب زیرزمینی در ناهمواریهای بیستون5943محمودی و همکاران)

پروآ)کرمانشاه( را مورد مطالعه قرار داده و نتیجه گرفتند که در مکانهائی که تحول کارست پیشرفته است، پتانسیل 

 است.های قوی در جذب آب و ذخیره آن ایجاد شده 

(، به بررسی و نقش  عوامل موثر در پیدایش و تحول اشکال کارست پرداخته و نهایتأ نقشه پهنه 5945شوهانی)

که تحول کارست در ناهمواریهای  نتیجه گرفته استوی . را تهیه کرده است کرمانشاه بندی تحول کارست در استان

زاگرس رورانده )قلمرو آهک بیستون( بیشتر از آهکهای آسماری گروه بنگستان است و منطقه تحول زیاد تقریبأ در 

 تمام نقشه ها منطبق بر زاگرس رورانده می باشد. 

 کرمانشاه استان ی کارستیارشد به پهنه بندی تحول چشمه ها (، در پایان نامه کارشناسی5946غلامی راد )

 پرداخته و به منظور دستیابی به اهداف تحقیق ابتدا گسلها را به عنوان شاخص تحول کارست با استفاده از نقشه های

شناسایی و بصورت رقومی تهیه نموده، پس از بررسی های آماری و تأیید ارتباط نقشه  5:253333 زمین شناسی

کانی، رابطه گسلها و تحول چشمه های کارستی را مورد بررسی قرار گسلها با موقعییت چشمه ها، موضوع تحلیل م

  داده است.
وی در این  است. را بررسی کرده(، نقش زمین ساخت در ژئومورفولوژی حوضه آبخیز سرآبله 5942قاسمی ) 

اد ویژه در ایجه ژئومورفولوژی بتحقیق ارتباط و نقش عوامل و فرایندهای زمین ساختی را در تشکیل عوارض 

 جهت گیری اشکال کارستی )چاله های بسته( حوضه آبخیز سرآبله مورد بررسی قرار داده است. 

نگنه اسدی و ، ز(5942قدری ) ت گرفته است می توان به در این زمینه در کشور صور که تحقیقات دیگریاز 

 ( 5943و همکاران)مرادی و  (5944، ملکی و همکاران)(5940صفری)، (5933بیگلو و همکاران)، (5945همکاران )

 اشاره نمود.

اما مطالعات فراوانی در زمینه کارست در منابع خارجی  صورت گرفته است. محققان خارجی در زمینه   

 توصیف، طبقه بندی، نقش درز و شکاف در شکل گیری اشکال کارستی، شناسایی و معرفی لندفرم  های کارست و

 0از مهمترین این پژوهش ها می توان به موارد زیر اشاره کرد. فورد و ویلیامز... تحقیقات زیادی انجام داده اند. 

( در کتاب هیدرولوژی و ژئومورفولوژی کارست، علاوه بر معرفی اشکال کارستی و کارن های مختلف شکل 5343)

گ های گرفته در سنگ های آهکی، مبانی مسائل ژئومورفولوژیکی و هیدرولوژیکی  مربوط به نواحی دارای سن

(، فصلی از کتاب خود با عنوان مبانی ژئومورفولوژی را به کارست 2007)2ریچارد هاگت .آهکی را بیان کرده اند

ویژگی های سنگ های آهکی، کارست و شبه کارست پرداخته و در نهایت به  بهاختصاص داده که در این فصل 

معرفی عوارض کارستی به خصوص کارن ها پرداخته و کارن ها را از نظر شیوه تشکیل و اندازه، تقسیم بندی نموده 

                                           
1  Ford and Williams 
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و   (2355)53کرانچ(، 2333)3وال و همکاران(، 2352)4و همکاران  از دیگر محققان خارجی می توان یه لیواست. 

 ( اشاره کرد.2352)55پنگ و همکاران

 

 

 منطقه مورد مطالعهو زمین شناسی توپوگرافی ، موقعیت جغرافیایی
در شمال و  محدوده مورد مطالعه بخشی از زاگرس رورانده )شکسته یا مرتفع( در غرب ایران در استان کرمانشاه 

 833مساحت این حوضه نزدیک به  بیستون )پراو( می باشد.شهرستان کرمانشاه واقع شده و جزئی از ناهمواریهای 

قیقه عرض شمالی و  د 20   درجه و   98دقیقه تا  25درجه و  98ت جغرافیایی حوضه از موقعی کیلومتر مربع است.

این منطقه تقریبأ از دو قسمت کوهستانی مجزا  .می باشد  دقیقه طول شرقی 55درجه و   80دقیقه تا  5درجه و  80

قسمت شرقی محدوده مورد مطالعه به کوههای  هم )پراو در شرق و طاق بستان در غرب( تشکیل شده است. از

حداکثر ارتفاع منطقه بیش از  بیستون و حدود غربی و جنوبی آن به ترتیب به دشت های رازاور و کرمانشاه می رسد.

این  داخل تنگ کنشت واقع شده است.متر در  5833متر در کوههای پرو و حداقل ارتفاع آن نزدیک به  2333

 53محدوده به تبعیت از جهت کلی زاگرس از شمال غرب به جنوب شرق کشیده شده که عرض متوسط آن تقریبا 

این منطقه از دو واحد توپوگرافی کوهستان و دشت  کیلومتر است. 25کیلومتر و طول آن در بیشترین قسمت حدود 

وپوگرافی دشت و کوهستان را بیشتر دیواره و پرتگاههای گسلی با شیب زیاد مرز بین دو واحد ت تشکیل شده است.

از  علتبه همین  ،تشکیل می دهد. شیب عمومی منطقه در کوهستان قسمت شرقی )پراو( از شرق به غرب می باشد

 اما شیب ،نظر هیدروگرافی اکثر آبرهه ها از شرق به سمت غرب جریان داشته و وارد تنگ کنشت می گردند

تعدادی  کوهستان غربی)طاق بستان( از غرب به شرق بوده و آبرهه های این قسمت نیز وارد تنگ کنشت می گردد.

رودخانه رازاور که قسمت  ازآبرهه های قسمت غربی به سمت غرب منحرف شده و وارد رودخانه رازاور می شوند.

 یان داشته و به رودخانه قره سو می رسد.از شمال به جنوب جر ،غربی محدوده مورد مطالعه به آن ختم می شود

منطقه مذکور از لحاظ هیدروگرافیکی جزو حوضه آبخیز رودخانه قره سو می باشد و این رودخانه تمام آبهای منطقه 

قلل  دلیل عملکرد زمین ساخت شدید دارای دره ها وه کوههای منطقه ب را زهکشی کرده و از استان خارج می نماید.

در منتها الیه هر دو کوهستان که به  عمومأ دره های ایجاد شده منطبق بر گسلها هستند. ی می باشند.خط الرأسی زیاد

این  بوجود آمده که بر روی آنها مناطق مسکونی شکل گرفته اند. دشت ختم می گردد، مخروط افکنه های بزرگی

دارای ارتفاع کمتری نسبت به کوههای پراو مسئله نیز لازم به ذکر است که کوهستان غربی )طاق بستان( در مجموع 

ر به همین دلیل اشکال تیپیک و تحول یافته تر و وسیعت متر طاق بستان کم ارتفاع تر می باشد(، 033می باشد )تقریبأ 

                                           
6 - Liu and et al 

9 - Waele and et al 
15 - Kranjc 

11 - Peng and et al 
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نقشه زمین  ،نقشه توپوگرافی به ترتیب 9و  2، 5هایشکل (.5940کارست در کوههای پرو بیشتر است)کریمی، 

 د.نرا نشان می ده محدوده مورد مطالعه مورفولوژیو نقشه ژئو شناسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 محدودهنقشه توپوگرافی  :1شکل    مورد مطالعه
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 : نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه2شکل        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نقشه ژئومورفولوژی محدوده مورد مطالعه3شکل 
 

 ها ر وش مواد و

ابزار مورد استفاده در این تحقیق توسعه ای و روش آن آماری، میدانی و تحلیلی می باشد.  -نوع تحقیق کاربردی

جهت ترسیم نیمرخ  5:53333ابزار فیزیکی شامل نقشه های توپوگرافی  شامل ابزار فیزیکی و مفهومی می باشند.

، جهت  5:533333و  5:253333توپوگرافی و بررسی وضعیت ناهمواری انواع دامنه ها، نقشه های زمین شناسی 

تفکیک جنس های متفاوت زمین شناسی، نقشه ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه جهت بررسی و تفکیک نوع 

تهیه  5:23333.  5:53333کی  و نقش آنها در ایجاد اشکال کارستی که با استفاده از عکس های هوایی سنگهای آه
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شده است. از کورویمتر برای اندازه گیری طول مستقیم و واقعی خطوط منحنی میزان و اندازه گیری مقدار شیب در 

جهت اندازه گیری ی مانند کمپاس برانتون انواع جنس های مختلف به کار برده شد. در طی عملیات میدانی از ابزار

برای تعیین موقعیت منطقه  GPSامتداد درز و شکاف ها و امتداد اشکال کارستی با هدف مقایسه این دو گروه و از 

و عوارض خاص ژئومورفولوژی، جهت ترسیم بر روی نقشه توپوگرافی و سپس انتقال به نقشه ژئومورفولوژی 

، آزمون  SPSSه های بدست آمده از نقشه ها و عملیات صحرایی با استفاده از نرم افزار استفاده شد. در انتها داد

 ، تیوکی و آنالیز واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.tهای 

برای رسیدن به اهداف تحقیق، از دو روش آماری و  بازدیدهای صحرایی و میدانی استفاده شده است.  جهت 

ل دامنه ها در جنس های مختلف با استفاده از نقشه های توپوگرافی و زمین شناسی بررسی تغییرات شیب و شک

چند نوع دامنه به صورت تصادفی انتخاب و از درجه سینوسی بودن به عنوان شاخصی که میزان سینوزیته و تغییرات 

شکل شیب دامنه های شکل منحنی های میزان را نشان می دهد، استفاده شد. با کمک این شاخص، تغییرات مقدار و 

بعد از تعیین محدوه دامنه ها در روی نقشه توپوگرافی با یک جنس مختلف از نظر طولی و عرضی بررسی شد. 

زمین شناسی، با استفاده از کورویمتر، اندازه واقعی طول هر خط منحنی میزان و سپس با خط کش اندازه مستقیم 

رای همه خطوط منحنی میزان در داخل هر محدوده صورت گرفت طول همان منحنی محاسبه شد. این اندازه گیری ب

نمونه اندازه گیری شد. سپس جدولی تهیه و در هر قسمت نوع جنس  23تا  53و برای هر جنس بطور میانگین بین 

زمین شناسی مشخص گردید و سپس در برابر هر جنس، اندازه گیری های واقعی و مستقیم بدست آمده از خطوط 

برای هر منحنی  عددیس یادداشت شد. با تقسیم اندازه واقعی هر منحنی به اندازه مستقیم آن منحنی، منحنی آن جن

از آنجا که برای هر محدوده با توجه به تعداد  .بدست آمد که به عنوان درجه سینوسی بودن آن منحنی منظور شد

خطوط منحنی میزان، چندین رقم سینوسی بودن وجود داشت، میانگین این ارقام مورد استفاده قرار گرفت. برای 

 سپسشد.  SPSSنرم افزار  واردمشخص کردن تغییرات شکل دامنه های مختلف از نظر طولی، ارقام محاسبه شده 

تحلیل شدند. با استفاده از این  35/3در سطح اطمینان  SPSSالیز واریانس و تیوکی در نرم افزار و آن tبا آزمون های 

گروه مجزا و هم اختلاف داخل هر گروه تجزیه و تحلیل شد. جهت مطالعه دقیق تر،  56آزمون ها، هم اختلاف بین 

ه، نیمرخ عرضی آن بر روی کاغذ میلی تغییرات عرضی دامنه ها نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. ابتدا در هر محدود

متری ترسیم گردید. سپس جنس زمین شناسی هر نیمرخ مشخص گردید. سپس با استفاده از کورویمتر، مقدار واقعی 

عرض هر دامنه و سپس مقدار مستقیم آن، اندازه گرفته شد و با تقسیم اندازه واقعی بر مستقیم، مقدار درجه سینوسی 

ها بدست آمد. به منظور بررسی دقیق و کاملتر دامنه ها، تغییرات مقادیر شیب در عرض دامنه  بودن برای عرض دامنه

کار  .ها بررسی شد. سپس هر دامنه با لیتولوژی مخصوص به خود،  به قسمت های مختلفی از نظر شیب تقسیم شد

ت بالا در جهت شناسایی انجام محاسبا .تقسیم دامنه از نظر شیب، در هر دو دامنه غربی و شرقی صورت گرفت

شکل و تغییرات دامنه ناهمواری ها، بر روی نقشه های توپوگرافی و با استفاده از شاخص درجه سینوسی بودن 

صورت گرفت تا بتوان با شناسایی تغییرات در فرم منحنی ها، نوع جنس سنگ آهکی یا غیر آهکی را از روی این 

د آیا  نتایج بدست آمده از این گروه ها با هم اختلاف معنی داری نقشه ها تشخیص داد و برای این که مشخص شو
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دارند یا خیر، ارقام بدست آمده از اندازه گیری ها ، در نرم افزارهای آماری تجزیه و تحلیل شد. در پایان جهت 

ز بررسی صحت نتایج حاصل از ابزار و روش های مورد استفاده، مشاهده مستقیم و انجام عملیات صحرایی نی

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث 
 نتایج حاصل از شاخص درجه سینوسی بودن 

 سنگ های ، بخصوص در بینعرضیداده های بدست آمده از شاخص درجه سینوسی بودن برای دامنه ها از نظر 

جنس متفاوتی که برای مطالعه تغییرات شکل دامنه ها  56مقادیر متفاوتی را ارائه می دهد. از بین  یبا غیر آهکآهکی 

مورد آن غیر آهکی بود. درجه سینوسی بودن برای اغلب سنگ های  6جنس آن آهکی و  53انتخاب شده بود، 

اخص برای دو مورد از آهک ها اما این ش دهد،را نشان می  2تا  5رقمی بین  ،مورد از آن ها 4آهکی یعنی حدود 

یعنی آهک های نیریتیکی و اوولیتیکی و توده ای )
1

r
JK( و نوع دیگری که جنس آن دقیقا مشخص نبود )

2

1
K ،)

این  نشان می دهد که 5:253333مشاهده دو جنس مذکور بر روی نقشه زمین شناسی  .نشان می دهدرا  8تا  2رقم 

زیرا عملکرد عوامل مختلف منجر به تجزیه این دو  ،دو بیشتر از سایر سنگ های آهکی، دستخوش فرسایش شده اند

سنگ توسط دره های فراوان شده است. چهره ظاهری این سنگ ها بخصوص آهک نیرتیک و اوولیتیکی در روی 

جنس  56اخص درجه سینوسی بودن در بین نقشه زمین شناسی کاملا گسیخته و تجزیه شده است. بیشترین مقدار ش

. مرمر و آمده است 5جدول که به عنوان نمونه در  یر بودمتغ 5تا  5شیست بدست آمد که از  موجود برای

 یر بود.متغ 5/9تا  2و فیلیش و لاوا از  اما ارقام مربوط به دولوریت ،بودند 2 تا 5اولترابازیک دارای رقمی بین 

 
 

 محاسبه شاخص درجه سینوسی بودن برای دامنه های با جنس شیست  از نظر عرضی -1جدول 

 schسنگ شیست با علامت 

 اندازه واقعی منحنی ها منحنی ها
 

ها اندازه مستقیم منحنی دندرجه سینوسی بو   
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4 
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 ماخذ: نگارندگان                       

مشاهده مقادیر شاخص درجه سینوسی بودن و فرم خطوط منحنی های میزان جنس های انتخاب شده برای این 

تحقیق از روی نقشه توپوگرافی، حداقل در بین چند نمونه از آن ها تفاوت بارزی را از نظر شکل منحنی ها نشان 

برای بیشتر سنگ های آهکی، رقم پایینی را  طولیمی دهد. ارقام به دست آمده از شاخص سینوسی بودن در جهت 

، فرم تقریبا صافی را برای آهک منحنی ها از روی نقشه توپوگرافی (. مشاهده شکل2تا  5ی بیننشان می دهد )رقم

ها نشان می دهد. در بین سنگ های آهکی کمترین مقادیر شاخص درجه سینوسی بودن مربوط به آهک توده ای با 

نشان می دهد که این سنگ در مقایسه با سایر سنگ های  نگاهی به نقشه توپوگرافی آنمی باشد که  Kعلامت 

آهک سنگی می باشد که به علت سیستم درز و شکاف نوع این  آهکی دارای منحنی های بسیار صاف تری می باشد.

در  ،تر نفوذ می کنندلذا عملکرد فرایندهای آبی بر روی آن ها کمتر بوده و آب ها بیش ،زیاد، نفوذ پذیر می باشد

نتیجه شکل ظاهری یا به عبارتی ساختمان اولیه سنگ ها کمتر دستخوش تغییر می شود و به همین علت، نشان دادن 

این ناهمواری ها بر روی نقشه توپوگرافی باعث می شود که منحنی های میزان مربوط به آن ها شکل صاف تری را 

همان گونه که بیان شد در برخی سنگ های آهک،  س آهک نیز بستگی دارد.داشته باشد. البته این مساله به نوع جن

عملکرد فرایندهای فرسایشی زیاد بوده و بنابراین نمود مجازی آن ها بر روی نقشه توپوگرافی با منحنی های پر پیچ 

بطور کلی فرم  اما و خم همراه می باشد. این ویژگی ها بنا به نوع سنگ برای سنگ های غیر آهکی نیز صادق است.

بیشترین مقدار شاخص به دست آمده برای  منحنی ها در غیر آهک ها اغلب پر پیچ و خم دار تر از آهک هاست.

چندین مورد از سنگ های غیر آهکی نظیر شیست، لاوا و فیلیش بوده است. مشاهده فرم خطوط منحنی های میزان 

 ی دهد که آن ها پیچ و خم دارتر از سایر سنگ ها بوده ومربوط به این جنس ها از روی نقشه توپوگرافی، نشان م
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برای سنگ های غیر آهکی نیز بدست آمده  2تا  5در حدود  یالبته رقم کم شکل منحنی ها سینوزیته بیشتری دارد.

ه ، مربوط بسینوسیتی است. نتایج این یافته ها را شاید بتوان این گونه تفسیر کرد که معمولا ارقام پایین تر شاخص

رتر مربوط به سنگ های غیر آهکی است. مقادیر حالی که ارقام بیشتر و حتی متغی در ،جنس آهک در منطقه می باشد

بالا مربوط به جنس هایی است که زودتر تجزیه می شوند و بنابراین رقم پایین شاخص، توزیع و وجود آهک را در 

ه به این که درجه کمتر شاخص، برای برخی سنگ های منطقه از روی نقشه توپوگرافی نشان می دهد. البته با توج

نمی توان درباره ارقام حاصل شده از بنابراین ، بدست آمده است غیر آهکی و درجه بالا برای دو مورد از آهک ها

برای دست یابی به  پساز نتایج آن با اطمینان سخن گفت،  این شاخص و مطابقت آن با نقشه توپوگرافی و استنباط

نتایج  ، تیوکی و آنالیز واریانس تحلیل شدند. tو با آزمون های آماری  SPSSهتر، این ارقام در نرم افزار نتایج ب

 است. آمده  2جدول تحلیل نهایی این ارقام در 

 

 تایج آزمون های آماری برای مقایسه تغییرات شیب دامنه ها از نظر طولین -2جدول 

سطح معنی دار 

 بودن

 سطح بحرانی

(F) 

میانگین مربعات 

(Ms) 

 درجه آزادی

(df) 

مجموع مربعات 

(ss) 

 سرچشمه تغییر

228/3 263/5 895/3 

993/3 

55 

533 

258 

869/6 

582/60 

335/08 

 بین نمونه

 داخل نمونه

 کل

 ماخذ: نگارندگان    

ی معنی دارتفاوت   35/3نتیجه بدست آمده از این آزمون ها نشان می دهد که در نیمرخ طولی در سطح اطمینان 

، است. به عبارت دیگر شاخص سینوسی بودن که برای مقایسه تغییرات شیب دامنه ها استفاده شده وجود ندارد

تفاوت موجود در بین ناهمواری های دامنه ای )تغییرات شیب( در جنس های آهکی و اغلب جنس های غیر آهکی 

داده های بدست آمده از شاخص سینوسی  .هداز جهت طولی نشان نمی د 5:53333را در نقشه های توپوگرافی 

(، مقادیر متفاوتی را نشان نداده و برای 8و  9بودن در جهت عرضی دامنه ها برای آهک ها و غیر آهک ها )جداول 

 .دنرا نشان می ده 2تا   5تمامی جنس ها رقمی بین

 

 محاسبه درجه سینوسی بودن برای جنس های مختلف از نظر عرضی  -3جدول 

 دانه ریزآهک 

 آهک پلاژیک

  آهک بیستون

 کل دامنه

 آهک نامشخص

آهک نیرتیک،پلاژیک 
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 وتوده ای

 آهک نیریتیک

 لاوا

 آهک نامشخص

 آهک نامشخص

 آهک نامشخص

 توف، پیروکلاست

 کل دامنه

 آهک توده ای

 آهک دانه ریز

 آهک بیستون

 آهک نامشخص

آهک نیرتیک،پلاژیک 

 وتوده ای

 نیرتیکآهک 

 توف،پیروکلاست

 آهک نامشخص

 آهک نامشخص

 مارل،ماسه،فیلیش

 کل دامنه

 آهک نامشخص

 آهک توده ای

 اولترابازیک

 مرمر

 لاوا

 دولوریت و لاوا
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0/14  

9/1  

9/14  

0/8  

0/1  

8/4  

0/4  

9/9  

9/1  

- 

- 

4/0  

- 

1/4  

1/4  

9/4  

1/8  

4 

1 

- 

- 

4/1  

0/6  

- 

9/9  

9/4  

- 

9/6  

6/0  

1/8  

6/0  

9 

0/5  

9/5  

9/9  

8/0  

15 

9 
1/4  

9 

- 

0 

4 

1/8  

0/1  

- 

- 

9/0  

9/10  

0/8  

0/15  

0/0  

9/8  

4 

9/4  

9/9  

8/5  

- 

- 

6/9  

- 

4 

4 

0/4  

0/0  

9/0  

 

8 

- 

- 

9/1  

9/6  

- 

4/9  

6/4  

- 

9/1  

9/0  

8 

9/0  

9 

0/5  

8/5  

1/9  

9/0  

9/9  

8/6  

4 

9/0  

0/1  

- 

10/1  

51/1  

1 

- 

- 

10/1  

59/1  

1/1  

44/1  

14/1  

9/1  

10/1  

51/1  

1 

9 

- 

- 

91/1  

- 

59/1  

59/1  

56/1  

10/1  

59/1  

18/1  

- 

- 

18/1  

50/1  

- 

50/1  

59/1  

- 

10/1  

16/1  

11/1  

11/1  

1 

1 

0/1  

54/1  

51/1  

56/1  

54/1  

59/1  

59/1  

00/1  

- 

 ماخذ: نگارندگان

 محاسبه درجه سینوسی بودن برای آهک ها از نظر عرضی -4جدول

  درجه سینوسی بودن

 نام سنگ دامنه غربی دامنه شرقی
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 ماخذ: نگارندگان

 

تجزیه و تحلیل نهایی  نتایج بدست آمده از 

آن ها توسط آزمون  5های آماری در جدول 

 شده است. نشان داده
 

 

آماری برای مقایسه های  نتایج آزمون  -5 جدول

تغییرات شیب دامنه ها از  نظر عرضی

سطح معنی دار 

 بودن

 سطح بحرانی

(F) 

میانگین مربعات 

(Ms) 

 آزادی درجه

(df) 

مجموع مربعات 

(ss) 

 سرچشمه تغییر

982/3 554/5 333/3 

333/3 

55 

533 

258 

336/3 

302/3 

304/3 

 بین نمونه

 داخل نمونه

 کل

 ماخذ: نگارندگان
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نشان می دهد که هیچ اختلاف معنی داری بین میانگین شاخص  35/3آزمون های آماری در سطح اطمینان نتایج 

یعنی با استفاده از  یگر از نظر عرضی، مشاهده نمی شود،سینوسی ناهمواری های دامنه های آهکی مختلف با همد

شیب و تغییرات طول شیب در این  پستی و بلندی های ایجاد شده بر روی هر جنس در عرض دامنه )که از تغییرات

 ( نمی توان به تغییرات شکل ایجاد شده در جنس های مختلف پی برد.ه استمورد استفاده شد

خصوص بعد از تحلیل های آماری، قادر به ارائه تفاوت بین ه در هر صورت شاخص درجه سینوسی بودن ب

. می دهدا با آهکی از نظر طولی نشان آهکی رسنگ های آهکی نبوده و فقط تفاوت دو نوع از سنگ های غیر 

بنابراین انجام مطالعات و بررسی شکل و تغییرات شیب ها از طریق ارائه شاخص امکان پذیر نبوده و به نظر می 

دانی در رسد مطالعات در این زمینه به تحقیقات دقیق تر و بیشتری نیازمند است، لذا از مشاهده مستقیم و عملیات می

 . استبهره گرفته شده  این زمینه

 تغییراتجنس های زمین شناسی متفاوت در دامنه های غربی و شرقی می توانند در مقدار شیب یا طول شیب ها 

و  38/3تا  32/3به عنوان مثال، در سنگ آهک ریزدانه مقدار شیب در دامنه غربی بین دهند. می  نشانچشمگیری را 

تا  35/3می باشد، در حالی که در سنگ آهک بیستون مقدار شیب در دامنه غربی بین  32/3تا  3در دامنه شرقی بین 

در دو نوع سنگ آهکی دانه  ، مقدرا شیب را از نظر عرضی0و  6می باشد. جداول  39/3تا  3و در دامنه شرقی  39/3

آن چه بر روی سطح زمین معلوم است، این است که شکل و تغییرات شیب، ریز و آهک بیستون نشان می دهد.  

طول شیب و مورفولوژی بر روی دامنه های آهکی و غیر آهکی و حتی در گونه های مختلف آهکی تغییر می کند. 

اما  ،که هر سه نوع از سنگ های آهکی می باشند شده استه سه نوع دامنه نشان داد 6و  5، 8شکل های در 

 تغیییرات شیب و مورفولوژی بر روی دامنه های آن ها کاملأ مشخص و واضح است.   

 

 سنگ آهک دانه ریز محاسبه مقدار شیب از نظر عرضی برای  -6جدول 

سنگ آهک دانه ریز با علامت
1

b
K 

 دامنه شرقی دامنه غربی

اختلاف  ردیف

 mارتفاع

 طول شیب

cm 

 مقدار شیب
cm 

 فاعاختلاف ارت
m 

 طول شیب

cm 

 مقدار شیب
cm 

1 

9 

0 

4 

0 

8 

985 

65 

145 

6/1  

4/5  

9/1  

596/5  

54/5  

59/5  

195 

5 

80 

150 

5 

65 

0/1  

9/5  

0/5  

1/1  

9/5  

1/5  

59/5  

5 

59/5  

51/5  

5 

59/5  

 نگارندگانماخذ:                 
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 محاسبه مقدار شیب از نظر عرضی برای سنگ آهک بیستون  -7جدول 

سنگ آهک بیستون با علامت
2

b
RK 

 دامنه شرقی دامنه غربی

اختلاف  ردیف

 mارتفاع

 طول شیب

cm 

 مقدار شیب
cm 

 اختلاف ارتفاع
m 

 طول شیب

cm 

 مقدار شیب
cm 

1 

9 

0 

4 

0 

8 

1 

6 

9 

15 

11 
 

995 

195 

995 

095 

195 

85 

155 

9/1  

9/5  

9/1  

9 

1 

6/5  

9/5  

50/5  

59/5  

50/5  

50/5  

59/5  

51/5  

59/5  

165 

5 

45 

95 

185 

11 

995 

15 

0 

15 

155 
 

9/1  

1/5  

0/5  

1/5  

9/5  

10/5  

1/1  

8/5  

0/5  

8/5  

6/5  

50/5  

5 

59/5  

54/5  

50/5  

59/5  

59/5  

59/5  

559/5  

59/5  

59/5  

 ماخذ: نگارندگان   
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 نمونه ای از مورفولوژی دامنه ای در کوه های آهکی قلعه گبری :4شکل 

 

 
کوه های قلعه گبریک نمونه ای از مورفولوژی دامنه ای در سنگ آه: 5 شکل  

 

 
 کوه های طاق بستان انواع سنگ های آهکی دامنه چهره متفاوتی از: 6شکل 

 

 نتیجه گیری
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از روی نقشه های توپوگرافی، برای  ها آمده از روش های آماری در خصوص بررسی شکل دامنهنتایج به دست 

، معتبر و قابل دقیق طوردست یابی به شاخصی که بتوان با کمک آن نوع جنس را از روی نقشه تشخیص داد، به 

ج با نقشه های . محاسبه شاخص های سینوسی برای جنس های متفاوت و مطابقت این نتاینمی باشداستفاده 

توپوگرافی، قبل از این که ارقام به دست آمده توسط آزمون های آماری تحلیل شوند، تا حدودی در تشخیص مناطق 

ولی تجزیه و تحلیل این نتایج با  ،و تشخیص آن ها از غیر آهک ها بر روی نقشه توپوگرافی موثر بودآهک ها  توزیع

ن دادن تفاوت بین سنگ های آهکی و غیر آهکی نبود و بنابراین نمی توان آزمون های آماری، در نهایت  قادر به نشا

 با کمک این شاخص، از روی نقشه های توپوگرافی به تغییرات نوع جنس ها پی برد.

 جهت تکمیل و بررسی صحت نتایج حاصل از روش های آماری، از مشاهدات و بازدیدهای میدانی استفاده شد.

هر نوع  بوده ودر تغییر شکل دامنه ها موثر که نوع جنس سنگ ها می تواند  می دهدشان نتایج بررسی های میدانی ن

 دارد.ییر فرم و شیب دامنه ها در تغنقش اصلی  ،سنگ آهک با ویژگی های مجزا

و آنالیز واریانس برای تشخیص شکل دامنه های آهکی از غیر آهکی در سطح اطمینان  tنتایج آزمون های آماری 

درصد نشان می دهد که بین میانگین شاخص درجه سینوسی بودن ناهمواری دامنه های آهکی با همدیگر از نظر  35

را با آهکی نشان طولی، هیچ اختلافی مشاهده نمی شود. اما این شاخص تفاوت چند نمونه از سنگ های غیر آهکی 

 داده است.

ی با یعنی وجود ندارد، این آزمون ها نشان می دهد که در نیمرخ عرضی نیز تفاوت معنی داربررسی  هم چنین

نمی توان به تغییرات شکل ایجاد شده  ،ی ایجاد شده بر روی هر جنس در عرض دامنهاستفاده از پستی و بلندی ها

ی برد. آن چه بر روی سطح زمین در عملیات میدانی و صحرایی معلوم در جنس های مختلف آهکی و غیر آهکی پ

می شود، این است که شکل و تغییرات شیب، طول شیب و مورفولوژی بر روی دامنه های آهکی و غیر آهکی و 

حتی در گونه های مختلف آهکی تغییر می کند. شاید بتوان در نقشه های بزرگ مقیاس تر به نتایج بهتری در این 

. ممکن است در این زمینه بتوان از شاخص ها و یا ابزار دیگری نیر جهت دست یابی به نتایج بهتر دست یافترد مو

استفاده کرد. استفاده از آزمون ها آماری و یا نقشه های بزرگ مقیاس تری که بتوانند نتایج حاصل از مطالعات میدانی 

انجام  بسیار معتبرتر خواهد بود. ،یر آهکی نشان دهندرا در زمینه تغییرات مورفولوژی دامنه های آهکی و غ

یز می تواند نتایج دقیق تر و محاسبات در این زمینه برای چندین منطقه متفاوت و مقایسه نتایج آن ها با هم ن

 تری را ارائه دهد. موثر

در  کارستی ت زیاد اشکالبا توجه به اهمی و کاربردی تر،رسیدن به نتایج بهتر  برای که پیشنهاد می گردددر پایان 

بررسی نقش عوامل زمین ساختی نظیر  .انجام شودتامین و تغذیه آب های زیرزمینی، مطالعات  دقیق تر و کاملتری 

نقشه و عکس  ،ابزار دقیق تر ،گسل ها که در این پژوهش مورد توجه قرار نگرفته است، استفاده از روش های آماری

 این زمینه ارائه دهد. های هوایی بزرگ مقیاس تر، می تواند نتایج بهتری را در 
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Comparative study of the shape and amplitude changes using the sinusity  

index  Karst forms Kermanshah Province 

 
 

 

Abstract 

Surface roughness with different lithology, dramatically changes the slope of the range and 

type of show Land form. The curved lines on topographic maps, one of the important 

elements in detecting these changes. sinuosity  indicators, including indicators that can be 

made using the slope of a range of features on topographic maps show. The purpose of this 

study was to evaluate the changes in shape and slope of a range of limestone and non-

limestone using the sinuosity index in Kermanshah province. Type of applied research and 

statistical methods to review, field and analytical use of physical tools such as topographic 

maps, geology, geomorphology, korvimeter and GPS. Research results show that statistical 

methods to examine the range of topographic map, to achieve an index that can be detected 

with the type genus of the map, complete, valid and not usable. So you cannot use sinuosity  

index and the topographic map, to change the type of formations realized. 
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