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 9317 بهار 05جغرافیا و توسعه شماره 

 91/50/9310: وصول مقاله 

 50/50/9310: نهایي  تأیید

 70-14 :صفحات 
 

 كارستي هاي  پديده تحول و پيدايش در هيدروديناميك عوامل نقش

 (ايران غرب شمالاشكوت، محمودآباد،  كوه)
 

 * مقيم دكتر غلامرضا مقامي ، رضا قدري دكتر محمد
 

  چکیده
       نک ه  ی      ب ا ا   .      ان د          آورده   د   ی    پد     ران   ی       غرب ا                   کوه اشکوت در شمال   ی  رو       را بر   ي       گوناگون   ي     کارست   ی  ها      ریخت      زمین   ، ک ی   نام ی    درود ی       عوامل ه

   ت   ی          روان اهم   ی    ه ا     آب   ي      جنبش     ی            ام ا ان ر      ،   اند      افته ی             آمده و گسترش    د ی  پد    ها     گسل     ها و    ي            درزها، شکستگ   ر ی     در مس   ي     کارست   ی  ها    ده ی  پد

   ک ی   نام ی    درود   ی            از عوامل ه   ي   ناش   ي     کارست   ی  ها      ریخت      زمین       است تا    ن ی             حاضر تلاش بر ا       پژوهش   در   .      ه است    داشت   ها     آن   ش ی  دا ی    در پ   ی   شتر ی ب

    یي       شناس ا    ی     ب را    ي   دان   ی   م   ی    ه ا    ي      بررس     ی  رو    ب ر        ش تر  ی       پژوهش ب   ن ی            روش کار در ا  .  م ی  کن   ي      و بررس   ی   بند      دسته   ،  یي         کوه شناسا   ن ی    در ا   را 

      راهرو     ک، ی        مانند گر    یي  ها    ده ی  پد  .    است       استوار    ها     آن   ک ی        مورفومتر   ی  ها               و برداشت داده   ي    شناس     سنگ   ی  ها       ویژگي   ، ي     کارست   ی  ها    خت ی ر   ن ی  زم

     روان    ی    ه ا     آب   ک ی   نام ی    درود ی ه   ی  رو ی    از ن   ي     و ناش   ي    ساخت      زمین   ی  ها   ي          بستر شکستگ    در   ي     کارست      ابان ی   و خ   ي     انحلال  ی    بند   ه ی         ، راهرو لا ي     انحلال

          ف رورو و     ی    ه ا     آب   ک   ی     نام ی د   ی  رو ی ن        در اثر   ی   مود     چاه ع  و    ي     انحلال     های            مانند لوله    اب ی  کم   ي     کارست   ی  ها      ریخت      زمین   از    ي   برخ  .   ند   ا      آمده   د ی  پد

       ش کل    ي   فون ی   س     ي       انحلال     ۀ       و لول      یي    زانو   ي     انحلال     های      لوله     ِ نامِ   ه   ي ب     انحلال   ی  ها                      کوه دو نمونه از لوله   ن ی    در ا  .    اند      آمده      وجود    به   ها      آهک   ی  رو    بر

    ان ی           هستند که جر   ي     کارست   ی  ها      ریخت     مین ز    گر ی    از د   ي    سرشت   ی  ها        و تونل   ي   آهک   ی  ها    پل   ، ي     کارست   ی     گذرها           غارها، آب   .   است     شده    یي     شناسا

         ی بسیاری    گیر     شکل      برای   ،    حاضر                      ِ شرایط آب و هوایي حالِ     دهد    مي            اقلیمي نشان      های       بررسي  .          آورده است   د ی     را پد   ها     آن   ي ن ی   رزم ی ز   ی  ها    آب

       نس بت         ستوسن ی  پل   ۀ   دور   به    را      کوه    این    ي     کارست   ی  ها      ریخت      زمین   سن       توان    مي         بنابراین    ؛                           کارستي کوه اشکوت مناسب نیست     های          از پدیده

  .   داد

 .کارستي، عوامل هیدرودینامیک، کوه اشکوت ریخت زمینساخت،  زمین های انحلال، پدیده :ی کلیدیها وا ه
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 مقدمه 

ای است که غارها و سیستم   انداز ویژه  چشم ،کارست  

 گیارد  ی زیرزمینا  را دررار ما    هاا  آبای از  گسترده

Ford and Williams, 2007: 1) .)هاای  ختری زمین  

، تنهاا  شاوند   م کارست  نمایان  انداز چشمکه در یک 

رلکااه  ،هااای زیرزمیناا  نیسااتند محاادود رااه پدیااده

هاا، شایارها و    سطح  زماین مانناد چا اه    های پدیده

 .گیرناااد  ماا   راار  درهااای انحی اا  را نیااا     کانااال 

های کارست  که امروزه در روی زمین دیده انداز چشم

ی انحی ا  هساتند کاه    از فراینادها  ناشا  ، شاوند   م 

وجاود    راه پايیر   هاای انحایل   آب در سان   وسایل   ره

واقا  انحایل فرایناد     در. (Waele, 2009: 1) اناد  آمده

 وسایل   راه آید که  حساب م  رهسازی  اصل  در کارست

 دهااد ماا هااای گوناااگون آن روی   و در حا اات آب

) Plan, 2005: 201 ). 

و طبیع  است  ۀپیچیدسازی یک فرایند  کارست

کنترل  عوامل  که را هم در ارتباط هستند، وسیل  ره

های  سو ره سن  این عوامل از یک .شود م 

سوی  دیگر  کررناته گره خورده و از پيیر انحیل

عنوان یک عامل انحی   وارسته   رهوجود آب  ره

  تحتشدت  رهکررناته  یها زمینتکامل . راشند م 

ی زیرزمین  ها آبهیدرو وژی سطح  و جریان  تأثیر

نواح  که  رخ  ازردر . (607: 7755معتمد، )قرار دارد 

 ،دار تشکییت حفره ؛ی آهک  ضخیم هستندها سن 

ها و  در مسیر این درز. پوشاند سطح زمین را م 

ها  آن انحیل  وسیل رهآب وارد سن  شده و ها  حفره

ساختار  .:Selby,1985 301) دهد م   را گسترش

گيرهای  و آبها  شکستگ  ها، شکاف ها، سوراخ

های گوناگون دارند،  زیرزمین  که اندازه و ریخت

ی ها جریانای را ررای  شرایط هیدروژئو وژی پیچیده

  رارط. (Jukić, 2009: 2) آورند وجود م  ره زیرزمین 

ی ها آبرا جریان ها  و شکستگ ها  میان این شکاف

 های ریخت زمینزیرزمین  ره پیدایش و گسترش 

انجامد که را گيشت زمان    زیرزمین  م کارست

در روی زمین نمایان شده و توپوگراف  ها  آن ررخ  از

رارش یک  از عوامل  . آورند م کارست روی  را پدید 

در  ی آهک ها سن است که آب لازم را ررای انحیل 

از رارش  ناش آب . کند مورد مطا عه فراهم م   منطق

از  و شده انباشته 7هادر زمین نفوذ کرده و در آکیفر

 ؛یارند گوناگون  دوراره ره روی زمین راه م  های راه

ره   نسبت، واکنش  ها چشمه  آشفترو جریان  این از

 استشده   انباشتهی ها آبری ی  ریرون

 (Perrin, 2003: 123) . 

از رارش چه در مسیر آغازین که ره  ناش ی ها آب     

 های ازگشت از لایهو چه درر کنند م زمین نفوذ  درون

انحیل   زمینیار  دوراره ره روی زمین،  زیرین و راه

. کنند خود را فراهم م  مسیر  کررنات های سن 

کارست  ره حجم،  های گستردگ  پدیدهگوناگون  و 

کررن موجود در  اکسید دیو می ان  یفروروسرعت 

 .رستگ  دارد ها آب

 ،زنادگ  انساان   د یل اهمیت نقش کارسات در  ره

این اشکال در صدر توجه محققان قرار گرفات    مطا ع

 داشته است هشتاد این توجه شتاب ریشتری  دهو از 

  راه مطا عا   تاوان  ما  که از مهمترین ایان مطا عاات   

در  6کارست  در کشور چاین توساط راایومین     اشکال

 رراسااام معیارهااای ژئومورفو ااوژیک   6002سااال 

 (12-29:2009 Baomin,) مطا عه  در این او. کرد   اشاره

 هاای  کارست ،تجرر  و میدان  یها روشرا استفاده از 

 هاای  خود را راه ساه گاروه کارسات     مطا عات   منطق

 رنادی  طبقاه  .کارد یافته تقسیم  تکاملجوان، ناقص و 

اساام معیارهااای   رار غارهااا  ی کارسات  و هاا  چشامه 

 7دیگری رود که توسط  اوهمن   مطا ع ،هیدرو وژیک 

اشاکال   رنادی  طبقه رراین مطا عه او در ای .انجام شد

. نظار قارار داد   مدرا    معیارهای هیدرو وژیک  ،کارست 

                                                      
1-Aquifers 

2-Baomin 

2-Luhmann 
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کشور راهاما را  سا وادور در ۀج یری ها کارست  مطا ع

دور در سااال  از ساانجشاسااتفاده از ماادل ف ااای  و  

 7چاك دیگری رود که توسط هوهان   مطا ع، 6076

کا   همچنین ی Hung Chak)., 2012:66 ) انجام شد

از جدیدترین مطا عات در این زمیناه، مطا عاات  راود    

کردسااتان   منطقاامصااطف  در  ،6077کااه در سااال 

کارسات  ایان    هاای  داد و چشامه    کشور عارا  انجاام  

اساام عناصار شایمیای  و روش تجررا       ررمنطقه را 

ایاران   در (.Mustafa ,24-2015:1 ) کارد  رنادی  طبقه

کشااور را  درصاد  77راه   ن دیاک د یال اینکااه   راه  نیا  

ایان    مطا عا  ؛دهناد  ما  سازندهای کارست  تشاکیل  

زیادی مورد توجه قرار گرفتاه   محققان     سوی  ازاشکال 

ضامن  ( 7731)قادری   م و      مقاد   جمله، رضای  از ؛است

ایان   ،تختاه سالیمان    منطقا اشکال کارست    مطا ع

ازدیااادگاه ژئومورفو اااوژیک  مطا عاااه و     اشاااکال را

نشان داد که ها  آن یقاتتحق  نتیج .دندکر رندی طبقه

تارین اشاکال    متناو  ها  کارست  کارن در رین اشکال،

قباادی نیا    . شاوند   ما  کارست  این منطقه محسوب 

 ایاران داشاته و   های سهم مهم  در مطا عات کارست

ی تجرر  و مهندس  اشکال کارست  ایاران  ها روش را

را مورد توجاه قارار داده و  ا وم توجاه راه مطا عاات       

 استده کرعمران  گوش د  های در پروژه کارست  را

 (. 7-7: 7737 قبادی،)
کارست  اخلمد در  ۀنی  تود( 7733) رهنیافر

های شما   ارتفاعات رینا ود را مورد مطا عه  دامنه

این  های قرار داد و ره این نتیجه رسید که کارست

زیادی در کیفیت آب آشامیدن  این  تأثیرحوضه 

نی  اشکال ( 7727)مقیم  م مقا .اند داشتهمنطقه 

پرچین در خراسان شما   را را  کارست  حوضه در

                                                      
1- Hung Chak 

اسام  رراستفاده از مطا عات میدان  مطا عه و 

 کرد رندی طبقه مورفو وژیک  این اشکال را یها روش

این حوضه در  های و ره این نتیجه رسید که کارست

مورد   منطق. گیرند  م جوان قرار  های ردیف کارست

رغم داشتن اشکال کارست  تیپیک  ل عمطا عه 

فقط ررخ  از  است؛ مطا عه قرار نگرفته موردحال  ره تا

های کارست  این کوه که دارای ارزش  ریخت زمین

 قدری  وسیل ره                                نمادین و احتمالا  راستان  هستند، 

(a 7726 وb 7726) گوناگون  . اند رررس  شده

 کارست  در این چهارچوب کوچک آهک ، های پدیده

رودن توان انحیل و فرسایش و همچنین  رالاریانگر 

در جریان  .استزمان آن  رودن مدت  طولان 

رر فرسایش  عیوه ،سازی در روی کوه اشکوت کارست

و انحیل شیمیای ، نیروی جنبش  آب روان نی  

در این . روده است مؤثرعنوان یک نیروی دینامیک   ره

 سع  رر این است تا نقش عوامل پژوهش

های  ریخت ها و زمین پدیده  در پیدایش هیدرودینامیک

ی هیدرودینامیک ها ویژگ   پای ررکارست  این کوه 

اسام اشکال کارست   این ررمورد رررس  قرار گرفته و 

 .شوند رندی طبقهآن 
 

 مورد مطالعه ۀمنطقموقعیت جغرافیایي 

کیلومتری شمال شرق  شهر  7کوه اشکوت در 

شر  استان آذررایجان غرر  و  محمودآراد، در جنوب

(. 7شکل )ان قرار گرفته است شمال غرب کشور ایر

متر روده که  7577ترین قسمت این کوه رلند

  رودخاندست خود در رستر  های پایین ره زمین نسبت

ره  نسبتمتر رلندتر و  777 ،(چم دررند)دررند 

 ۀکناررخش در دشت محمودآراد در  ترین پست

 .متر اختیف ارتفا  دارد 177، (راچم گو)رود  زرینه
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  موقعیت جغرافیایي کوه اشکوت و مسیر دسترسي به آن :9شکل 

 7727  ،نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

اسفنج  روده و دارای       صورت  رهساختار این کوه 
. استگوناگون   های و ریختها  اندازه در 7های  گاه ته 

ر رگ  چون در روی این کوه چندین غار کوچک و
اشکوت . گویند اشکوت م  پدید آمده است، ره آن کوه

 .استمعنای غار یا اشکفت ره 
یک جاده   وسیل رهمسیر دسترس  ره کوه اشکوت 

جادۀ آنجا ره  ازکه است آسفا ته از شهر محمودآراد 
     نظر  از .پیوندد روکان م جادۀ میاندوآب و  -دژ شاهین
 -تاریرندی واحدهای ساخ   در پهنهشناس زمین

و زون  یمرک  رانیا زون در منطقهرسور  ایران، این 
کوه  های سن . است گرفتهقرار رجانیسنندج س

روشن و دو ومیت ،  های آهکدست  اشکوت از سه 
لایه و کنگلومرا راخمیر آهک   میانمارن  و  های آهک 

 (Alavi Naini, 1982: 99)تشکیل شده است 

روشن های آهک  این رخش که ره رن    سن
تراز سازند  و دارای نوارهای چرت  هستند، هم  روده

و  های مارن  این کوه نازك  آهک. راشند لار م 
لایه روده و ره رن  خاکستری مایل ره سب    متوسط

                                                      
1-Cavities 

متر  700ره  ن دیکاین سازندها که . شوند دیده م 
همتراز سازند  ضخامت داشته و دارای فسیل هستند، 

ومرای قرم  را خمیر آهک  از گنگل .راشند م د یچای 
ره سازند  وارستهتر این کوه است که  سازندهای جوان

های  ریخت زمینفجن روده و رخش  از غارها و 
را توجه . اند وجود آمده رهکارست  رر روی این سازند 

چند گسل  ،(6 شکل)  منطقه شناس زمین  نقشره 
شرق  از روی این کوه و  جنوب -غرر  شمالرا جهت 
یک گسل اصل  از . گيرند های پیرامون آن م  رخش

چند غار دهان  گيرد و  سمت غرر  کوه اشکوت م 
های  دامنه .اند این گسل ساخته شده     جهت  کارست  در

های غرر  و  ای دامنه های صخره شیب و پرتگاه پر
ها  جای  لایه هاز رریدگ  و جار ناش جنوب غرر  کوه 

 (.6 شکل)است این گسل   وسیل ره
اسام روش اقلیم نمای  ررآب و هوای ،      نظر  زا

آمبرژه آب و هوای منطقه از نو  اقلیم ارتفاعات 
 خشک تعیین شده است نیمهن دیک ره اقلیم سرد و 

 میانگین .(767-773: 7731 ،همکاران م و    مقد  رضای ) 
 7/773سا ه  67 دورۀ آماریرارش منطقه ط  یک 
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 گراد سانت    درجه 1/2 متر و متوسط دمای آن میل 
فروردین را  (.6070-7237 هواشناس  سازمان) است

 مرداد را ترین و پرراران متر میل  7/77متوسط رارش 
 تیرماه را .استترین ماه سال  متر خشک میل  3/6
 -6/1ماه را  دی ترین و درجه سانتیگراد گرم 7/66

کواترنر  ۀدوردر (. 7 جدول)است ترین ماه سال  خنک
آب و هوای  ای در تغیرات عمده ،لیستوسنویژه در پ ره

های کارست  یک  از  پدیده. ایران روی داده است
ی آب و هوای آن ها ویژگ ریانگر مواردی است که 

 پدیدهایررخ  از ( 3: 7236)رروکس  .استدوره 
 هوای گيشته و   آب   ره  وارستهدر ایران را  کارست 

رست  های کا ریخت ررای پیدایش زمین .داند م   
های کارست  کوه اشکوت، رارش  تیپیک  مانند پدیده

اکنون در  ره می ان  که هم نسبتریشتری  و رطورت
 را  مسئلهاین . است نیاز مورد، شود م منطقه دیده 

 

 جستجو ایران در   های راران  توان در تئوری دوره م 
 6وهدین( 7273) 7شارلاو مانند   پژوهشگران . کرد
هوای ایران در  اورند که آب ورر این ر( 7777)

. را سپری کرده است دورۀ راران پلیستوسن یک 
که قسمت زیادی از اروپا  زمان  ،این تئوری  پای رر

فیت ایران یک  ،ها قرار داشته تحت تسلط یخچال
 آن حت      ضمن  درراران  را ط  کرده است که   مرحل
دوره در این  .اند آب قرار داشته زیر های مرتف  نی  دره

  منطقخصوص  رهجنوب      سمت  رهفشار قطب   پرمراک  
معتدل حرکت کرده و رادهای غرر  را ره جنوب 

این دوره شرایط مرطور  رر ایران حاکم  در .اند رانده
 .ررند م نام  7پلویال ۀدورعنوان  رهشده که از آن 
 دورۀ راران ره همین  مرروطایران  های ریشتر کارست

 .است
 

 
 ي کوه اشکوپشناس زمین ۀشنق :9 شکل

 7 6 7شاهین دژ 700000  شناس زمین  نقش :مأخي
  

                                                      
1-Hedin 

2-Scharlau 

3-Pluvial 
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 مورد مطالعه ۀمتوسط بارش و درجه حرات منطق :9جدول 

 متوسط دما متوسط رارش سالانه سال ردیف

7 7237 1/752 2 

6 7235 7/176 7/2 

7 7233 726 7/3 

1 7232 7/660 3/3 

7 7220 6/621 7/3 

7 7227 7/177 3/3 

5 7226 3/717 3/7 

3 7227 1/765 7/3 

2 7221 131 7/2 

70 7227 7/602 1/2 

77 7227 7/777 5/2 

76 7225 5/657 7/3 

77 7223 3/777 3/2 

71 7222 5/757 7/70 

77 6000 7/627 7/2 

77 6007 725 7/70 

75 6006 6/705 5/2 

73 6007 6/775 7/2 

72 6001 3/727 3/2 

60 6007 1/677 2/2 

67 6007 5/626 7/70 

66 6005 3/707 5/2 

67 6003 666 2/2 

61 6002 736 5/2 

67 6070 1/707 7/77 

 1/2 7/773  میانگین
 6070-7237زمان هواشناس  اس :مأخي                                

 

 روش تحقیق 

 را استفاده ای در این تحقیق پس از مطا عات کتارخانه

  ،شناسا  زماین  هاای  نقشاه  توپاوگراف ،  های نقشه از

 محادودۀ ماورد  هوای  و مطا عات میادان    های عکس

ای  از مطا عاات کتارخاناه  پاس  . مطا عه مرزرندی شاد 

جاو و  و های میدان ، جست روی رررس ررریشتر کارها 

. کارست  استوار روده اسات  های ریخت زمینشناسای  

ر قرار گرفته و یسردس  منطقکه کوه اشکوت در اآنج از

زیادی از آن در فصول سرد ساال پوشایده    های رخش

توپوگراف  خشن ایان        د یل   رهو همچنین  از ررف روده

 هاای  های کارسات  در رخاش    گرفتن پدیده قرار وه وک

ا عبور آن، شناسای  و رررس  میادان    ناهموار و صعب

. این تحقیق ریشترین زمان را ره خاود اختصااص داد  

 رر این اسام پاس از شناساای  ارتادای  منطقاه، راا      

 



 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
37 

 
 

  
 ...نقش عوامل هیدرودینامیک در پیدایش و تحول   

مند  عیقه تیم کوهنوردی آشنا ره منطقه و  کمک یک

ارساات  منطقااه  رااه مطا عااات کارساات، اشااکال ک  

هااا  آن راارداری و ارعاااد فی یکاا    نقشااهشناسااای ، 

راا  هاا   آن ساپس موقعیات هریاک از    .شد گیری اندازه

مقدمات  منطقاه    نقشررداشت و در Gps استفاده از 

 هااای راارداری از  ناادفرم عکااس .دشااگااياری  عیماات

 هاای  راا پدیاده  ها  آن انطبا        منظور  رهکارست  منطقه 

 .گرفات  صاورت هاا   آن تار   کارست  و شناسای  دقیاق 

های کارست  منطقه  همچنین ررای آن دسته از پدیده

انحی اا  کااه در روی زمااین امکااان  هااای نظیاار  و ااه

. دشا طرح گرافیک  تهیاه   ،نبودها  آن گرفتن عکس از

 هاای  آشنای  را نقش پدیاده  ررای ،رر موارد فو  عیوه

  کارست  در راورهای ماردم منطقاه و آشانای  راا ناام     

. ح وری اساتفاده شاد    مصاحباز روش  ،ها آن محل 

ایسااتگاه  هااای  اسااام داده رااراقلاایم منطقااه   مطا عاا

  تهیا این پاژوهش راا    .تکاب انجام گرفت   هواشناس 

کارسات  رارای منطقاه راا      هاای  فراگیر پدیاده   نقش

راه  ArcGIS و   Autocadهاای اف ار نارم کاارگیری   هرا 

 .اتمام رسید
 

 پژوهش های یافته

کاوه   رویا  و زیرزمینا    هاای  در رخاش  ی  کهها آب

آوردن  پدیاد اشکوت جریاان دارناد، نقاش مهما  در     

دارای  هاا  آبایان  . اند کارست  داشته های ریخت زمین

آن تواناای     وسیل کررنیک ضعیف  هستند که ره اسید

هاای  را   گاه ها و ته  ها، چا هانحیل پیدا کرده و شیار

. اناد  آوردهوجاود   رهاین کوه  پيیر انحیلی ها سن در 

شدن رر روی زمین و یا هنگام  جاریهنگام  ها آباین 

زیرزمین  و همچناین   های فروروی و جریان در رخش

آراادار زیاارین ریاارون  هااای زمااان  کااه از میااان لایااه

ای را در روی کاوه   های کارسات  ویاژه   آیند، پدیده م 

ی روان هاا  آبنیروی جنبشا   . اند آوردهاشکوت پدید 

را افا ایش داده و در ریخات،   هاا   آن حی ا  توانای  ان

 های ریخت زمینکدام از  هرزایش   یها ویژگ اندازه و 

پیاادایش ررخاا  از . کارساات  دساات داشااته اساات 

از نیاروی   ناش کارست  از همان آغار  های ریخت زمین

اماا ررخا  دیگار از     ؛راشاند  م  ها آبهیدرودنیامیک 

هاا و   نخسات رار روی درزهاا، شاکاف    هاا   ریخت زمین

سااپس  ،آمااده پدیااد  ساااخت زمااین هااای شکسااتگ 

. را گساترش داده اسات  ها  آن فرایندهای انحی   آب

راااران  پاارد یاال ن دیکاا  رااه فاایت کوهسااتان  و  رااه

در رخااش شاار  منطقااه و همچنااین   « کویسااتان»

  ایاان رخااش از دشاات  شناساا زمااینی هااا ویژگاا 

ی زیرزمینا  در کاوه اشاکوت    ها آبمحمودآراد، تراز 

رشته کاری  در شاهر   7 ،گيشته  دهدر چند . سترالا

آراادار  هااای محمودآراااد آرااده  داشااتند کااه از لایااه

. گرفتند پیرامون کوه اشکوت سرچشمه م  یها زمین

ی هاا  آبراودن تاراز    راالا ریاانگر  هاا   آرده  این کاری 

 .استزیرزمین  در کوه اشکوت 
 

 ی رویيها آباز  ناشي های ریخت زمین

کارسات  کاه رار روی     ایها  ریخات  زمینررخ  از 

، شاوند   ما  پيیر کوه اشکوت دیاده   انحیل های سن 

. راشاند  ما  رویا   ی هاا  ابرواناز فرایند انحی    ناش 

 هاای  و چشمه   وی      های ج  از رارش       عمدتا  ها ابرواناین 

ره چگونگ  جریان  رسته .گیرند  م کارست  سرچشمه 

روانااب ساطح ، مورفو اوژی و      سرچشمو همچنین 

کارست  نی  گونااگون خواهاد    های ریخت زمینۀ زاندا

 هاای  از انحایل ساطح  سان     ناش  های پدیده. رود

-زمااین ر رگاا  از  دساات ،آهکاا  در کااوه اشااکوت 

هاا   آن کاه راه   گیارد  ما  رار   درکارست  را  های ریخت 

آمده در کوه اشاکوت   پدیدهای  کارن. گویند م  7کارن

 رندی ستهدرسیار گسترده و گوناگون روده و رررس  و 

دراینجاا تنهاا راه    . گنجاد  در این پاژوهش نما   ها  آن

کااه نقااش  شااود ماا اشاااره هااا  آن هااای  از نمونااه

نظار   راه تار   ررجساته ها  آن هیدرودینامک در پیدایش

 .رسد م 

                                                      
1-Karren 
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  های گریکي کارن - 

 هاای    و هاوازدگ  سااخت  زمیندر اثر فرایندهای 

سارد ساال،    هاای  از یخبنادان در دوره  ناشا  فی یک  

آهکا    هاای    رر روی سن های و شکستگ ها  شکاف

روی  ررروی   های ابروان. کوه اشکوت پدید آمده است

 راا خورنادگ  و انحایل    ،شاده  جاریها  این شکستگ 

ا، ها  کارنره این . اند را ر رگ کرده و ره ژرفا رردهها  آن

نخسات  ها  پیدایش گریک. گویند م  «7کارن گریک »

 آمده در سان   پدید یها و شکستگ ها  از شکاف ناش 

را راا رگ هااا  آن ی جاااریهااا آبمااادر رااوده، سااپس 

از یاک  ای  نموناه  ،عکاس راسات   (7)شاکل  . کنند م 

شمال غررا  کاوه اشاکوت نشاان       دامنگریک را در 

. اسااتایاان گریااک دارای شاایب زیااادی  . دهااد ماا 

 هاای  دیاواره         صاورت   راه رخش میان   آن در های کناره

تار   در رخش پایینها  نارهاین ک اام ؛اند آمدهعمودی در

. شود م دارای شیب کمتری روده و رستر گریک پهن 

  ریشاا  کااه هااای در مساایر شکسااتگ  هااا  گریااک

رسااتر کنگلااومرای آهکاا  را     دارنااد،ساااخت زمااین

 ،کوه اشاکوت  های در میان گریک. اند رریده کرده رریده

   « 6کلینت»که  اند گرفتهآهک  ر رگ  جای  های رلوك

  هاای  رر روی گریک. شوند  م نامیده  «7کارنفلچ »یا 

شارق    شامال غررا  و   جنوبفرش آهک   که در سن 

  از ایاان هااای ، نمونااهانااد آماادهکااوه اشااکوت پدیااد 

کااف ررخاا  از . شااوند  ماا آهکاا  دیااده  هااای رلااوك

 ؛ازخاك نارم پوشایده شاده اسات    ای  را لایهها  گریک

  .اند یدهیروها  آن رو پوشش  از چمن در درون این از
 

      

  
 شمالي کوه اشکوت ۀراهرو انحلالي، دامن( سمت چپ. )غرب کوه اشکوت شمالای از یک گریک،  نمونه( سمت راست) :3شکل 

 7 6 77217،  نگارندگان: مأخي

                                                      
1-Grikekarren 

2-Clint 

3-Flackkarren 
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  راهرو انحلالي -

 ، گسااال و سااااخت زمااایندر اثااار فراینااادهای 

آهکا  کاوه    هاای  روی سن  ررر رگ   های  شکستگ 

ف ااهای  ها  این شکستگ . ده استوجود آم رهاشکوت 

وجاود   راه هاا   رازی را ررای فروروی آب در میان سن 

را شاتاب   جریان آب انحیل نی  را فروروی و. اند آورده

 هااای شایارها و کاناال  . ریشاتری انجاام گرفتاه اساات   

درازا و ژرفاای زیاادی    ؛پهناا  ،ها از این شکستگ  ناش 

. گویند م  «7 انحی  وراهر»ها  آن که ره کنند م پیدا 

هاای گریکا     شدن و گسترش کاارن  ر رگروگازها از 

  دامنا در هاا   کامال ایان کاارن     نمونا . آیند پدید م 

شکساتگ  ر رگا    . شود م شما   کوه اشکوت دیده 

سنگ   ۀپیکردر میان یک رلوك آهک  رسیار ر رگ و 

آب را حجم زیادی در درون این . کوه پدید آمده است

ته که آن را ر رگ کرده و راه  جریان داشها  شکستگ 

متار و   77طول این شاکاف رایش از   . ژرفا ررده است

انحایل در    اداما . اسات متار   7پهنای آن ن دیک ره 

آینده موجب جداشدگ  کامال ایان رلاوك آهکا  و     

 7شاکل  ) شود م چم دررند  درهفروری ی آن ره درون 

ازخااك نارم   ای  کف این روگااز راا لایاه   (. عکس چپ

د یل کاف آن پوشایده از    همین ره ؛استپوشیده شده 

 .استانوا  پوشش گیاه  
 

 انحلالي –یبند لایهراهرو  -

  موجااب شکسااتگ  و ساااخت زمااینفرایناادهای  

کاوه اشاکوت    پايیر  انحایل  های خوردگ  سن  گسل

 یهاا  زماین رخشا  از   ،خوردگ  در اثر گسل. اند شده

رار  هاا   ی سان  رند لایهپای دامنه پایین رفته و سطح 

این فروافتاادگ  در رخاش   . اند دامنه نمایان شده روی

غرر  کوه نمود ریشتری پیدا کارده    دامندست  پایین

این رخش ره ایان صاورت    های ی سن رند لایه. است

در زیار جاای   ای  لایاه  میانآهک   های است که سن 

آهکا  روشان    هاای  گرفته، در رخاش میاان  سان    

                                                      
1- Solution corridor 

ای کنگلااومرای آهکاا  جااهااا  آن دار و در روی چاارت

شده کاه در اثار    رریده های رخش  از لایه. گرفته است

   با ، دچاار ررگشاتگ  شاده و در    اناد  آمدهگسل رالا 

آهکا    هاای    از پرتگااه هاای  نمونهها  آن های رریدگ 

ی رناد  لایهشده که  موجباین فرایند . پدید آمده است

روی زماین نمایاان    ررکارست  کوه اشکوت  های سن 

. انحی   و فرسایش  قرار گیرناد ررارر عوامل  درشده و 

ای  درشت داناه  های کنگلومرای آهک  که دارای رافت

گونااگون اسات،    هاای  سان   قلاوه و هاا   سان   پارهاز 

روشان   هاای  و آهاک ای  لایاه  میان های ره آهک نسبت

اما ایان سان     ؛ررارر انحیل دارد درپایداری ریشتری 

ز ا ناشا  ررارار هاوازدگ  فی یکا      درپایداری کمتاری  

خاوردگ    گسلغرر  کوه که   دامندر . یخبندان دارد

هام زده اسات، کنگلاومرای     راه را هاا   ی سن رند لایه

. پرتگاه  و تندی پیادا کارده اسات    های آهک  کناره

آهک  دیگر در این رخش دچاار انحایل و    های سن 

از  ناشاا  هااای رراراار ررآماادگ   درفرسااایش شااده و 

نحی ا  دچاار   صورت راهروهای ا رهکنگلومرای آهک  

که این راهروهای انحی    آنجای  از. اند شدهفرورفتگ  

هاا و   ی سان  رند لایهر رگ روده و همچنین رر سطح 

هاا   آن اناد، راه   شایب پدیاد آماده    پرهای  روی دامنه رر

هاا   این راهارو . گویند م  «6انحی   -یرند لایهراهرو »

مانند کمررندی در رخش غرر  و جناوب غررا  کاوه    

 -یرنااد لایااهراهااروی . شااده اساات  کشاایدهاشااکوت 

انحی   از دیدگاه زایش  مانند گریا  و روگااز پدیاد    

تاار و مورفو اوژی آن نیاا    را رگ  ۀاناداز  ااماا ؛آیاد  ما  

 .استمتفاوت 
 

 خیابان کارستي یا خیابان انحلالي -

جنور  کوه اشکوت که ماوازی    روی رخش  از دامن رر
، فرورفتگا   آسفا ته گسترش یافته اسات  ۀجادرا پیچ 

متر پهنا  60که ریش از  شود م انحی   ر رگ  دیده 
درازای این فرورفتگا  ن دیاک راه    . متر ژرفا دارد 7و 

                                                      
2- Solution- bedding  corridor 
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سوی شر  در  رهمتر روده که مسیر گسترش آن  600
رو در  ایان  از ؛یاراد  م تری گسترش  پرشیب های دامنه

رخااش پرشاایب نمااود کمتااری راار روی دامنااه پیاادا 
ن فرورفتگ  انحی ا  کاه دارای   ای(. 1شکل )کند  م 
مانندی است، نامتقارن روده  دیوارپرشیب و  های کناره

و توپوگراف  کاف آن از شایب مییام دامناه پیاروی      
این راهرو انحی ا  را رگ در ایان رخاش را     . کند م 
ایاان خیارااان . نامیااد «7کارساات   خیارااان»تااوان  ماا 

دار  روشان و چارت    های آهک  کارست  رر روی سن 
رارای  . ضخامت زیاادی دارناد، پدیاد آماده اسات     که 

سن  می ران رایاد ساتبرای    ،ای پیدایش چنین پدیده
راهروهاای   وهاا   که گریک م هنگا. زیادی داشته راشد

  هاای  ره راهروها و خیاراان  شوند،ر رگ  رسیارانحی   
ایان   در .کاه صادها متار درازا دارناد     شوند  م تبدیل 
شته شده و کارسات راه   ررداها  آن کارن از ۀواژصورت 

 .شود م آن اف وده 
 

 
 جنوبي کوه اشکوت ۀخیابان انحلالي یا خیابان کارستي، دامن :4شکل 

  7721 ، گارندگانن: تهیه و ترسیم
 

 ها آب از فروروی عمودی ناشي های ریخت زمین
کارسات  کاوه اشاکوت از     هاای  ریخت شماری از زمین

هاااا، ی رویااا  در درون درزهاااا آبشااادن  انباشاااته
تراوش،       صورت  رهها  آن و فرورویها  ها و چا ه شکستگ 

زیارزین،   هاای  متمرک  ره رخاش  های نشت و یا جریان
 هاا  آبکه مسایر فاروروی ایان     آنجای  از. اند پدید آمده

هاای انحی ا     ریخات  زماین عماودی راوده،           صاورت   ره
در زیار راه   . نیا  ریخات عماودی دارناد    هاا   آن از ناش 
 7:شود م اشاره ها  آن   ازهای نمونه

 

 6انحلالي های لوله -

 هاای  چا اه  ،های آهکا  کاوه اشاکوت    رر روی سن    

. ای دارناد  که حاا ت  اساتوانه   اند آمدهمانندی پدید   و ه

                                                      
1-Karst street  

2-Solution pipes 

 هااای  و ااه»هااا  آن هااای کارساات  کااه رااه ایاان پدیااده

گوینااد، ریشااتر راار روی آن دسااته از   ماا  «انحی اا 

 م راوده نظار مکاانیک  محکا     ازآهکا  کاه    های سن 

 آینااد  اود ماااوجاا وذپيیری کماا  دارنااد، رااه او نفاا

Huggett, 2007: 194).) انحی اا  کااوه  هااای  و ااه

ایان  . تفاوت دارندها  آن کیسیک های اشکوت را نمونه

رسات   هاای عماودی و ران    چا اه       صورت  رهتنها ها   و ه

   و ا یاک  هاا   آن عماودی    و ا رلکه در کف  ؛نیستند

  زاویا زاناوی  راا     وسایل  راه افق  پدید آمده است که 

   و ا . درجه ره آن پیوناد خاورده اسات    20ن دیک ره

انحی   عماودی را از     و شده ره درون  واردافق  آب 

دو نموناه از ایان   . فرساتد  ره ریرون ما  ای  راه دریچه

 :اند شدهانحی   در کوه اشکوت شناسای   های  و ه
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  :7زانویي -لوله انحلالي -

هاای   حی   یا درز و شاکاف ان های از گسترش پن

شامال    دامنا کنگلاومرای آهکا  در    های روی سن 

انحی ا    هاای  از  و اه ای  نموناه  ،غرر  کاوه اشاکوت  

عماودی گساترش           صاورت   هتنها ر نهوجود آمده که  ره

عمودی یک مسیر افقا      و رلکه از کف  ؛یافته است

ره ف ای ریرون  راه ای  دهانه وسیل  رهنی  پیدا کرده و 

انحی ا  عماودی راه       و ا کاه   م هنگاا . فته اسات یا

رساد، شادت و    ما  آهک  ری رافت زیارین   های سن 

در ایان فرایناد   . یاراد  م شتاب انحیل در آن کاهش 

ی پايیر  انحایل کارست  را   لایآب در مرز ررخورد دو 

هاا   ی ایان سان   رناد  لایاه ناهمسان، موازی را ساطح  

داده و از مسیر عمودی خود را ره مسیر افقا  تغییار   

، راه  شود م ای که ره رخش کناری دامنه راز  راه دهانه

افقا  در میاان      و ا مسایر  . کناد  ما  ریرون راه پیدا 

رخشا  کاه   . کنگلومرای آهک  گسترش یافتاه اسات  

مساایر  و ااه عمااودی را رااه  و ااه افقاا  پیونااد داده و 

و  فرساتد  ما  ی فرورفته را راه ریارون از چا اه    ها آب

راه هماین    ؛کناد  ما  کاار   کش   و همانند یک زانوی 

. رریم م زانوی  نام  -انحی     و عنوان  رهخاطر از آن 

  دامنا ناوی  در  از -از  و ه انحی ا  ای  ررجسته  نمون

دیوارهااای  ۀکنااارشاامال غرراا  کااوه اشااکوت و در  

در ایان  . راستان  این رخش پدید آمده است  فروریخت

 770قطاار و  متاار سااانت  67عمااودی    و اانمونااه، 

عمودی یک  و اه     و در انتهای . ژرفا دارد متر سانت 

 730 دامنه کشیده شده است کاه  ۀکنار     سوی  رهافق  

افق  را ره   که آب  و ای  دریچه. درازا دارد متر سانت 

چاون  . قطار دارد  متار  ساانت   10 ،فرساتد  ما  ریرون 

ها جای گرفته  انحی   زانوی  در درون سن  های  و ه

 کرد؛عکسبرداری ها  آن توان از ، نم دشون  م و دیده ن

راالا را در یاک طارح گرافیکا  نشاان        نمونرو  این از

 (. عکس راست 1شکل) دهیم م 

                                                      
1-Knee - solution pipe 

  :يفونیس يانحلال ۀلول -

رخش از  نیدر ا  انحی  های از  و ه یگرید  نمون

   و  نیا. دارد یشتریآمده است که قطر ر دیکوه پد

 ۀواریدآمده و  دیپد  سنگ  دامن کی ۀکناردر   انحی 

انحیل و  ندیفرا. استنازك   اریرسآن   رونیر

و  هکرد  آن را متیش ینازك کنار ۀوارید ،شیفرسا

 چهیدر کی و ه  نیا دست پاییندر . ررده است نییپا

و را   افق      صورت  رهوجود دارد که آب درون  و ه را 

 کند م  تیاز  و ه هدا رونیدرجه ره ر 20  یزاو کی

      صورت  ره  انحی    و  نیکف ا(. عکس راست 1شکل)

  چیدراز کف   رلکه کم ؛نبوده ی زانو ایرست و  رن

 شیاف ا  آن هم کم یرفته و پهنا تر پایینآن   افق

در   ین  کوچک های و چا هها  سوراخ. است افتهی

   و  نیکه ا آنجا از. اند آمده دیآن پد  درون های وارهید

   و ، آن را کند م کار  فونیس کیمانند   انحی 

- انحی    و  شیدایپ. مینام  م « فونیس- انحی »

 یرو رر  آهک یکنگلومرا یریگ یااز ج  ناش  فونیس

نمونه  نیا یعمود   و . است  تیدو وم های آهک

. قطر دارد متر سانت  67تا  60ژرفا و  متر سانت  770

 کینمونه وجود نداشته و تنها  نیدر ا  افق   و 

  افق      صورت  رهکه آب را  شود م  دهید  انحی   چیرد

که ره  یا چهیدر. فرستد م  یعمود  از  و  رونیره ر

 67قطر ر رگ  یخورده است، دارا وندیپ یعمود   و 

 شکل)  است متر سانت  77و قطر کوچک  متر سانت 

 (.عکس چپ 7
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 غربي کوه اشکوت انحلالي سیفون مانند شمال ۀلول( عکس چپ)ي زانویي انحلال ۀلولطرح گرافیکي از ( عکس راست): 0شکل 

 7721 ، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

 چاه عمودی

غرر  کوه   دامندار  های روشن و چرت در آهک
که  شود م مانند دیده  ستوناشکوت یک ررآمدگ  

کررناته جای گرفته  های روی آن کیهک  از سن  رر
روی  ررپوشش یک دودکش  این کیهک مانند. است

ساختمان است که یک چاه انحی   عمودی را در 
کیهک را یک تونل کوتاه و . خود پنهان کرده است

در زیر . افق  ره ریرون راه دارد      صورت  رهمانند  گير آب
ای  چاه عمودی استوانه سنگ  یک پوش      کیهک این 

عمودی روده،  های پدید آمده است که دارای دیواره
عرض  این رخ یمن. متر عمق دارد 5متر قطر و  7/7

     سوی  رهروده و قطر آن ای  دایره      صورت  رهچاه عمودی، 
زای  این چاه ریشتر از  ریخت. شود م پایین کمتر 

 آهک  های از درز و شکاف روی سن  ناش آنکه 
 ی روان و نیروی هیدرودینامیک ها آباز  ناش راشد، 
زای  این  ریخت ،گفت توان م ره زران دیگر . ستها آن
شناس  آن روده  سن انحی  ، جدای از ساختار   چا 
 .شود م گفته  7چاه عمودی  رستره این چا ه . است

های آر  را نیروی جنبش  و شتاب زیاد،  تارها و رشته
 های آهک  سن   یکپارچو  ختس یروی رسترها رر

. یارند م جریان  ررارر انحیل حسام هستند، درکه 

                                                      
1-Vertical shaft 

روی ی ها سوراخ و درزهاآر  در  های شتهاین ر
فرایند ها  آن شده و از درون انباشتههای آهک   سن 

سرعت و نیروی . ندنک م پایین را آغاز  ره روانحی   
این  ۀدیوارکه  شود م هیدرودینامیک  آب موجب 

ای  راست و عمودی روده و ریخت استوانهها  چا ه
 . داشته راشند

 
 6دولین انحلالي -

روی  کوه اشکوت و در  پهنهریش هموار  و کمرخش  در
جنوب شرق  آن یک دو ین انحی   کوچک و   گوش
روی   رراین دو ین که . پدید آمده است ژرف کم
دار جای گرفته است، قطری   چرتروشن و  های آهک
رالادست رخش  متر داشته و ژرفای آن در70ره  ن دیک

ین کم و کف این دو . رسد م ره ریش از یک متر 
 کاورخش میان  کم       سمت  رهریش هموار روده و 

 این دو ین از دیدگاه زایش  یک دو ین انحی  . است
یک دو ین  توان م از دیدگاه هیدرو وژی آن را . است
شمال شرق  آن رلندی کم  ۀ کنارزیرا  ؛نامید 7راز

شدن کف دو ین، آب  پرداشته و هنگام رارش شدید و 
  شبکشده و ره  جاریمنه درون آن رر روی دا

  شمالکنار . پیوندد م هیدرو وژی ریرون از دو ین 

                                                      
2-Solution doline    
3-Open doline 
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ریش همسان  و کمپیرامون  یها زمینشرق  آن را 
این دو ین در کنار ساخت و سازهای راستان  . است

 .کوه اشکوت پدید آمده است
 

 ی زیرزمینيها آب از جریان  ناشيهای  ریخت زمین
  کوه اشکوت از کارست های ریخت زمینررخ  از 

آمدن آب  رالاهای زیرزمین  و یا  گردش آب در رخش
. اند آمدهروی زمین پدید  رهزیرین  های از رخش
ی زیرزمین  در ها آب  چرخاز  ناش  های ریخت زمین

 :ند ازا این کوه عبارت
 

 غارها -
 هاای  ی ساطح  راه درون سان    هاا  آبفروروی      

  در میااان ی زیرزمینااهاا  آبو جریااان  پاايیر انحایل 
 هاا  هاا، چا اه   گااه  ته آهک  موجب پیدایش  های لایه

.   زیرزمین  در کوه اشکوت شاده اسات  های و گيرگاه
ای ر رگ راشاند کاه یاک     ها ره اندازه گاه اگر این ته 

 گویناد  م  «غار»انسان رتواند ره آن وارد شود، ره آن 

White and Culver, 2005:81)). هااای در رررساا 
گااه راا ویژگا      ساوراخ و تها    60 میدان  ن دیک ره

هاای آهکا  کاوه اشاکوت      شاده در میاان لایاه    گفته
های گونااگون    که دارای اندازه و ریخت دششناسای  

ی زایشا ،  هاا  ویژگا    پایا  رار ایان غارهاا   . راشاند  م 
های  مانند غارهای افق   گونه رهشناس  و اندازه  ریخت

، غارهااای (کو گااه غااار چاال)تناا    دهانااراا رگ رااا 
، غاارآون  ...(غار راجه گورا، غار اساتخری و ) ناهگاه پ

و ای  لایااه میااان، غارهااای (غااار کونااا کمااوتر)ماننااد 
 شاوند   ما  رنادی   دساته مانناد   تاافون  های  فرورفتگ 

مل  ارودن این غارها ره عاو  زیادگوناگون  و (. 7شکل )
نیاااز راارای انحاایل، وجااود   مااوردوجااود آب          ماننااد 
 هااای و شکسااتگ هااا  رز، دپاايیر انحاایل  هااای ساان 
 ، وجااود شاایب توپااوگراف  و شاایب   ساااخت زمااین
ی کارساات  هااا آبجااای   ه  راارای جارااشناساا زمااین

  مسایرهای   ساخت زمینهای  شکستگ . رستگ  دارد
رااه هااا  آن ی رویاا  زمااین از راههااا آبهسااتند کااه 

زیاارین وارد شااده و در مساایر شاایب    هااای رخااش
یا  ایان   در ماواردی ن . شاوند   ما  جاا   ههیدرو یک جار

ی زیرزمین  ها آبها مسیرهای  هستند که  شکستگ 
در هار دو حا ات   . آیناد  ما  روی زمین  رهها  آن از راه
 هاای  ها و ریخت ی کارست  غارهای  را در اندازهها آب

و  گ راا توجاه راه گساترد    . اناد  گوناگون پدیاد آورده 
  مقا ا گوناگون  غارهای کوه اشکوت نیاز است که در 

 .شوند رررس ای  جداگانه
 

 
 از عوامل هیدرودینامیک در کوه اشکوت ناشيهای کارستي  ریخت زمینپراکندگي  ۀنقش :0شکل 

 7:67000توپوگراف  شاهین دژ  نقش: مأخي
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 گذرهای زیرزمیني آب -
کاوه  ای  صاخره  هاای  سنگ  و پرتگاه های در دیواره   

ماننادی پدیاد    دایاره  هاای  دهاناه  وها  دریچه ،اشکوت

 کاه راه  هاا   این دهانه(. سمت راست 5 کلش) اند آمده

، شااود ماا گفتااه ( دال  هیینااه)لاشااخور   لانااهااا  آن

خاوردگ ،   گسال گيرهای زیرزمینا  هساتند کاه     آب

را در هاا   آن سنگ  های شکستگ  و فروریختگ  دامنه

 هاا  دریچاه ررخ  از این . روی زمین نمایان کرده است

و  پرشایب  های   هستند که از کنارههای دهانه چشمه

ریا ی   زمان راا رارون   هم. اند پرتگاه  کوه ریرون آمده

آهک  کوه نی  دچار انحایل   ۀدیوار، ها چشمهآب این 

روی  ررانحی    های دریچه      صورت  رهروی شده و  و پس

گايرها   ایان آب . اناد  آهکا  نمایاان شاده    های پرتگاه

و راهروهای زیرزمین  هستند که در گيشاته  ها  کانال

. جریااان داشااته اسااتهااا  آن در ی زیرزمیناا هااا آب

 هاای  گيرهای زیرزمین  در سان   آب که این آنجای  از

ای  اندازه، ریخت و مسیرهای گسترش ویاژه  ،کارست 

ایان  . گاوییم  م  7گيرهای کارست  آبها  آن دارند، ره

زایش  و مورفو اوژی راه    -گيرها از دیدگاه انحی   آب

 : شوند  م رندی  سه شاخه دسته
 

 پرتگاهي ایه دریچه -

دامن  رلند در  های پرتگاهدیوارۀ روی  ررها   این دریچه  
      صورت  رهها  آن نیمرخ عرض . اند گرفتهجای  کوه شما  
 .دارند   متر ای روده و قطری ن دیک ره یک دایره

 
 دارای پوشش گیاهي های دریچه -
دار روده و  نمگيرها که  شماری از این آب  دهاندر  

، پوشش گیاه  شود م انباشته ها  آن خاك در درون
 .خورد م چشم  ره
 
 های آبشاری دریچه -

 هاای  روی صاخره  رار انحی   که  های ررخ  از دریچه 
گايرهای   ، آبشاوند   م غرر  کوه دیده   پرشیب دامن

روی دامنه  ررشدن  نمایانزیرزمین  هستند که پس از 
آماده از ایان    ریارون ی هاا  آب. اناد  داشتهده   نی  آب
ایان  . اناد  آوردههای آرشاری را پدید  گيرها، چشمه آب

آهک    های روی سن   ررکه از رالا و را فشار ها  چشمه
انحی ا  دیگاری مانناد     هاای  ریختند، پدیاده  م   فرو
اثر انحیل  درکه  اند آوردهوجود  رههای سرری ی را وآرر

گيرها و  آب از نیروی هیدرودینامیک آب در پای ناش 
 .اند آمدهای پدید  رههای صخ چشمه

 
     

     
  شرقي کوه اشکوت تونل سرشتي تکي، شمال( سمت چپ) شمالي کوه اشکوت ۀدامنگذرهای پرتگاهي،  آب( سمت راست) :7شکل 
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1- Karst conduits 
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 تونل سرشتي یا تونل طبیعي -

یک غار افق  یاا ن دیاک راه افقا        7تونل سرشت 
روده و دو سر آن  و کشیده راریک مانند تونل کهاست 

تونل سرشت   (.McGraw-Hill,2003:234) استراز 
رایش   و کام گير زیرزمین  یاا یاک غاار افقا       یک آب
هاای  راه    دهاناه  وسایل   رهاز دو سو  دار است که شیب

 طا  را  مساتقیم  مسایر   ،تونال . روی زمین راه دارد
  آن یکنواخاات و رااه ریخاات نیماارخ عرضاا کاارده و 

 .استیا ری   ای  دایره  
هاای سرشات  کاوه     در رررس  تونل (7727) قدری  

سرشات     تونل سرشت  تک  و تونل اشکوت دو نمونه
 .سیستم  را شناسای  کرده است

 
 سرشتي تکي  تونل -

تونل  است که تنها دارای یک کانال راوده و ایان   

هاا   این تونل. شود م کانال از دو سو ره روی زمین راز 
هاای   سوی رخش رهدامنه را  رالادستآب  کوتاه روده و

این  دست پایین  در دهان. کنند هدایت م  دست پایین
در . شاود  ما  خور  دیاده   رهمسیر جریان آب ها  تونل

سرشاات  تکاا   هااای نمونااه از توناال 1کااوه اشااکوت 

افقا   هاا   آن شناسای  شده است که مسایر گساترش  
. دراشان  ما  دارای شیب مییم  ها  آن روده و ررخ  از

ای از یک تونال سرشات     نمونه( عکس چپ 5)شکل 
. دهاد  ما  تک  را در شمال شرق  کوه اشکوت نشاان  

  دهانا متر درازا داشاته و رلنادی    7این تونل ریش از 

نیمرخ عرضا  ایان   . است متر سانت  20تا  50آن ره 
 .ای یا ری   کامل نیست صورت دایره رهتونل 

تونال   دسات  پاایین های  دهانه( صفحه رعد)عکس 
سرشت  سیستم  را در مسیر جنوب شرق  آن نشان 

عکس . اند نشان داده شده ABCدهد که را حروف  م 

را  Aتونال   رالادسات غررا  و    دهانا ( میان  راسات )
. مشاخص شاده اسات    ’Aرا حارف   دهد که نشان م 

تارین تونال ایان سیساتم راوده و       ر رگ( ’AA) تونل

                                                      
1- Natural tunnel 

( چاپ  میاان  )عکاس  . متار درازا دارد  60ن دیک راه  
را در این سیساتم نشاان    Cنمای ن دیک  از دو تونل 

  از آن ناشا  و آب  (’BB)تونال   اداما دهد کاه در   م 

پاایین عکاس،     دریچا ( پاایین ) عکس .اند پدید آمده
دهد که راا حارف    را نشان م  Bتونل  رالادست  دهان
B’   سامت   راه دیاد ایان دهاناه    . مشخص شاده اسات       

ای  یین دریچاه در راالای عکاس پاا   . استغرر   شمال
تاونل  اسات     دهاناین دریچه . شود دیده م  Dنام  هر

راه  راه   سهسوی جنوب گسترش یافته و مانند  رهکه 
در روی  Dدیگار تونال     دهان. پیوندد م ( ’AA)تونل 

 .شود ها دیده نم  زمین و در عکس
 
 سرشتي سیستميتونل  -

گاااه  چنااد توناال سرشاات  در کنااار هاام پدیااد 
گونااگون  راوده و راه     هاای  ای مسایر آیند کاه دار  م 

  دامنا در هاا   از این تونال ای  نمونه. همدیگر راه دارند
        صاورت   راه کاه   شاود  ما  شما   کوه اشاکوت دیاده   

هاا انادازه و    این تونال . اند خوردهگروه  ره هم پیوند 
راه مسایرهای   هاا   آن  ریخت گوناگون  داشته و دهان

هاای   ونال نماای  از ت ( 3)شکل . شود م گوناگون  راز 

را نشاان  هاا   آن هاای  پیوسته و دهاناه  هم رهسیستم  
که یک آرگير زیرزمین  راا حجام و     مهنگا .دهد م 

هااای  رناادی آهااک  شااتاب زیااادی در سااطح لایااه  
تونل اصل  این سیستم را  ،یارد م ای جریان  لایه میان

رااا ( 3)آن در شااکل   دهانااپدیااد آورده اساات کااه  

ایان تونال   . ه استنشان داده شد( ’A وA )های  حرف
متار   60راه   ن دیاک ترین تونل سیستم روده که  ر رگ

نیمرخ عرضا  تونال راه ریخات تیاور  و      . درازا دارد
و قطار   متار  سانت  160ری   روده که قطر ر رگ آن 

این تونال راا شایب    . است متر سانت  670کوچک آن 

ای از یاک   دهاناه . گساترش دارد  شر سوی  رهزیادی 
شمال گسترش دارد، در رخش      سوی  رهتونل دیگر که 

راه  راه آن   سه      صورت  رهمیان ، تونل اصل  را رریده و 
 (.D  دهانعکس پایین،  3شکل )پیوندد  م 
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 تونل سرشتي سیستمي، شمال کوه اشکوت  :8شکل 

 7721 نگارندگان :تهیه و ترسیم
 

 -غرراا  شاامالتوناال راا رگ دیگااری رااا مساایر  

شارق    شمالر شرق  گسترش یافته است که د جنوب
توناال اصاال  جااای گرفتااه و درساات مساایر سااطح  

های این  دهانه. را دنبال کرده استها  ی سن رند لایه
 هاای  راا حارف  ( 3شاکل  )هاا   تونل در سیساتم تونال  

(BB’) نیمرخ عرض  تونال  . نشان داده شده استB’ 

 737پهناا و   متر سانت  177مثلث  است که       صورت  ره

این تونل در  B  دهانش گستر. رلندی دارد متر سانت 
تار را پدیاد آورده اسات     مسیر پایین، دو تونل کوچک

ایان  . شاود  م  سوی جنوب شر  راز  رهها  آن  که دهان
شکل )  اند شدهنشان داده  Cدو تونل کوچک را حرف 

هنگااه  کاه یاک    (. عکس رالا و عکس میان  چپ 3
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در ، کند م عمود را تونل دیگر ررخورد       صورت  رهتونل 
تونل  را . آید م راه  پدید  سهیک ها  آن ررخورد جای

( ’AA)ساوی تونال اصال      راه جنور   -مسیر شما  

. پیونادد  راه  ره آن م  سهگسترش یافته و مانند یک 
تنها از  ،است  رنشان داده شده Dاین تونل که را حرف 

دیگار آن راه     دهان. کند یک سو ره ریرون راه پیدا م 
راه   نسابت را شیب کم  کاه   راز شده و Aدرون تونل 

 ریرا رااه درون آن سااراز آن دارد، آب دریااافت  خااود

 یهاریها مس تونل نیا (.نییعکس پا 3شکل ) کند م 
  ختگیهستند که فرور  نیرزمیز یگيرها آب نیشیپ

کاوه جادا کارده      اصال  ۀکار یپرا از ها  آن شیو فرسا
 هاای  وارهیا گايرها رار د   آب نیا از ا ی ها چهیدر. است
 دهیا کاوه د   و شامال غررا    شاما    دامنا  یا صخره

 مانناد گسال    سااخت  زماین    ینادها یشوند که فرا  م
 ینادها یسااخته و فرا  انیا نما نیزما  یرا در روها  آن
و   جاای   هجارا  راا  یا دامناه  یها یداریمانند ناپا  رونیر

آهکا  کاوه جادا کارده و      ۀپیکار را از ها  آن فروری ی
در هاا   یان تونال  ا. اناد  آورده درهاای    تونال         صاورت   ره

از نیااروی  ناشاا ای و  لایااه میااانآهکاا   هااای ساان 
. اناد  آماده ی زیرزمینا  پدیاد   هاا  آبهیدرودینامیک 

ی رناد  لایاه شدن سطح  نمایانها و  گسترش شکستگ 
آهک  ره پیادایش و گساترش    پيیر انحیلهای  سن 

 .ها کمک کرده است این تونل
 

 پل کارستي-

آهک  یاا   یها فرسایش  آب در میان سن یند افر
ی افقا  دارناد، مانناد    رناد  لایاه های  کاه   دیگر سن 

ساخت و مقااوم    هاای  سان  و حتا  در سان     ماسه
شاکل    کماان  سانگ    ۀپیکار دگرگون  و آتشفشان ، 

پال  »یاا   «7پال سرشات   »آورد کاه راه آن    ما  پدید 
در رسااورات و هااا  ایاان پدیااده. گوینااد ماا  «طبیعاا 
شاام چ رااههااای آهکاا  ریشااتر از جاهااای دیگاار  لایااه
  (.Huggett,2007:153) خورند م 

                                                      
1-Natural bridge 

راه فراینادهای    نسبتهای آهک   حساسیت سن 
هاای دیگار    انحی   و فرسایشا  آب ریشاتر ازسان    

ی زیرزمین  در میان ساطح  ها آبمسیر جریان . است

مانناد و   تاا  روهاای   هاای آهکا ، راه   ی سن رند لایه
هاای   ره این پیکاره . ریخت  را پدید آورده است کمان 
هاای   های طبیع  که در اثر فرایناد  ریخت و پل کمان 

هاای آهکا  پدیاد     روی رسورات و نهشاته  ررکارست  
گفتاه   «کماان کارسات   »یاا   «پل کارست »آیند،  م 

کماان دارناد و    ریخات ها  که این پدیده آنجا از. شود م 
، در مناار   شاود  ما  دیده ها  آن روی  نی  در خمیدگ 

گرفتاه نشاده    نظار  درهاا   آن علم  اسم خاص  رارای 
 ما در این مقا اه  ،ره کمانها  آن شباهت   د یل ره ؛است
در شامال کاوه   . ناامیم  ما   «کارست کمان »را ها  آن

 وجاود ای  لایاه  میاان سنگ  از آهک  ۀتوداشکوت یک 
این توده مانند یک هرم سنگ  است که رخاش  . دارد

جاا   هآن را  ۀقاعدرالای  و نوك آن از میان رفته و تنها 
درون این هرم سنگ  خا   راوده و در دو  . تمانده اس

کماان  ریخات دیاده     های های آن دریچه سوی کناره

هام   هرا  ۀتاود در ایان  . که ره ریرون راه دارناد  شود م 
زیار پدیاد           صاورت   راه دو پل کارست   ،آهک   پیوست

 :آمده است
 

 شرقي جنوبپل  -
، رلنادی آن  متار  ساانت   770پهنای این پل در قاعده 

 701و ضاااخامت تاااا  کارسااات   تااارم ساااانت  25
نگااه ایان کماان کارسات        دریچا . اسات  متر سانت 

، عکاس  3شاکل  ) اسات شارق  هارم    جناوب      سوی  ره
 (.راست

 

 شرقي شمالپل  -
، رلنادی آن  متار  ساانت   760پهنای این پل در قاعده 

 767و ضاااخامت تاااا  کارسااات   متااار ساااانت  57

ت  نگااه ایان کماان کارسا      دریچا . اسات  متر سانت 
(.، عکاس چاپ  2شکل )است شرق  هرم  شمال     سوی  ره
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 ،اند شدهپیوسته  هم بهآهکي تودۀ یک  ۀوسیل بههای کارستي که  نمایي از پل :1شکل 

 پل شمال شرقي( سمت چپ. )شرقي جنوبپل ( سمت راست. )شرقي کوه اشکوت شمال

 7721، نگارندگان: مأخي
 

 نتیجه

چناد   رها در چارچوب کوچک  مانند کوه اشکوت، 
در پیادایش و   تاوان  ما    را نساخت زمین یها ویژگ 
اماا   ؛کارسات  نادیاده گرفات    هاای  ریخت زمینتحول 

را رایاد در  هاا   ریخت زمینپیچیدگ  و گستردگ  این 
ررارار فراینادهای    در هاای گونااگون    حساسیت سان  

ی هاا  آبانحی   و همچنین نیاروی هیادرودینامیک   
ی هاا  آب خشا  از ر. جو کردو روی  و زیرزمین  جست

 هاای  ذوب ررف و چشمه از رارش راران، ناش کارست  
آهکا  منطقاه در    های کارست  در رخش روی  سن 

شاده یاا از راه درزهاا،     جااری مسیر شیب توپاوگراف   

رو  و دنبا ااه شااده واردهااا  شکسااتگ  هااا و شااکاف
تنهای  و از راه  رهاند و یا  روده  ساخت زمینفرایندهای 

و نیاااروی هیااادرودینامیک ،  خورنااادگ ، انحااایل
کارست  نظیر گریاک، آرارو انحی ا      های ریخت زمین

انحی اا  و خیارااان  -یرنااد لایااه، آرروهااای (روگاااز)

ی هاا  آبرخشا  دیگار از   . اناد  آوردهکارست  را پدید 
جملاه   ازکارست  منطقه نی  کاه راه دلایال مختلاف     

شدن یا فاروروی راه    انباشتهرا  ،  شیب کم جاری نبوده
هاا   انحیل و خورندگ  سان    زمینزیرین  های رخش

  مانند پن انحی ا ،  های ریخت زمینرا فراهم آورده و 

انحی   و چااه عماودی را پدیاد       و دو ین انحی  ، 

  زیارین  های ی  که در رخشها آبو سرانجام  اند آورده
آهک  جریان داشته و  پيیر انحیل های و در میان لایه

 اا  زیرزمیناا  ماننااد غارهااا، انحی هااای ریخاات زمااین

هاای   هاای سرشات  و پال    گيرهای زیرزمین ، تونل آب
ره چگاونگ  جریاان و    نسبت. اند آوردهکارست  را پدید 

هاای انحی ا  گونااگون  در     ریخت زمین، ها آبجایگاه 
گايرهای زیرزمینا     آب. اناد  آماده کوه اشاکوت پدیاد   

روان  هااای آبانحی اا   -جنبشاا   نیااروی وساایل  رااه

هاااا و  مسااایر درزهاااا، شاااکاف  زرمینااا  و در زیر
هاای   سان  . اند آمده  پدید ساخت زمینهای  شکستگ 

 وای  لایاه  میاان  هاای  می ران این پدیاده ریشاتر آهاک   
ی روی  زماین نیا  از   ها آبدر مواردی . مارن  هستند

ای وارد سااختمان   لایه میانهای  ی آهکرند لایهسطح 

 انحایل،  ها شده و را نیاروی جنبشا  و فرایناد    سن 
 .اند مانند و تیور  را پدید آورده  و ههای  تونل

هااای آهکاا  در آغاااز  هااای سرشاات  و پاال توناال
اند کاه در اثار فراینادهای     گيرهای زیرزمین  روده آب

زمین ریارون                 خوردگ  از زیر    مانند گسلساخت زمین

روی زماین نمایاان    رار هاای    دریچاه       صورت  رهآمده و 
اشااکوت در   فعا یاات گساالدر ایاان زمیناه   .انااد شاده 

در ای  کننااده غرراا  منطقااه نقااش تعیااین    شاامال
راا  . آهکا  منطقاه داشاته اسات     های شدن پل نمایان
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فرایناادهای ریروناا  رااا فرسااایش و   ،گيشاات زمااان
، رخش  از آرگيرهای زیرزمین  را از ها دامنهفروری ی 

تونل سرشات         صورت  رهاصل  کوه جدا کرده و  ۀپیکر

تونل سیستم  کوه اشکوت . اند دهآور درو پل کارست  
  منطقفردترین  ندفرم کارست   ره منحصرترین و  مهم

. گرفتاه اسات    اثر همین فرایند شاکل  ررمورد مطا عه 
کارست  کوه اشاکوت   های ریخت زمینآنچه از رررس  

ایان اسات کاه شارایط آب و هاوای        شاود  م نتیجه 

ی ررخاا  از گیاار شااکلحاضاار ایاان منطقااه راارای  
ها، ررخا  از   های کارست  نظیر انوا  کارن تریخ زمین
ا راارای مااا ،انحی اا  مناسااب هااای و  و ااههااا  دو ااین
ی و تکامل ررخ  از اشاکال کارسات  نظیار    گیر شکل

گاايرهای  ررخاا  از دو ااین، آب هااا  غارهااا، کریاا  

های کارست  کاف   های سرشت  و پل زیرزمین ، تونل
 هاا  ریخات  زماین زیرا پیادایش و تکامال ایان     ؛نیست

حاضار و راا          درحال زیادی است که   نیازمند منار  آر
توجه راه شارایط اقلیما  کناون  ایان مقادارآب در       

پیادایش و تکامال     ریشرنارراین  ؛منطقه وجود ندارد

هاای   ررخ  از اشکال کارست  منطقه را رایاد در دوره 
 .کرد جوو آب گيشته جست پر
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Introduction  

Karstification is a complex process which is controlled by parameters, related to soluble rocks and 

water. It is affected strongly by surface and underground hydrology. in dense limestone areas, there 

are pitted formations superficially. Holes, fissures, fractures and conduits have been made a complex 

hydro geological  circumstances for the underground currents. Relationship of fissures and fractures 

with groundwater make a Karstic morphology. There are lots of studies about Karsts, due to their 

importance in human life, for example Baomin (2009), Luhmann and Hung Chak (2012), Mostafa 

(2015) in addition to Iranian researches such as Rezaei Moghaddam and Ghadri (2005), Behnia Far 

(2009) and Maghami Moghim (2016). The study area has not been studied yet in spite of its various 

Karstic features. In this study it has been tried to study the role of hydrodynamic factors in Ashkout 

mountain karstic morphologies’ origination. This mountain located at the northeast of 

Mahmoudabad, in southeast of western Azerbaijan and the northwest of Iran. Its climate is cold and 

semi-arid, upon to Amberger climate scale.  The average amounts of precipitation and temperature 

are about 338.3 mm and its average temperature is 9.4 C° respectively.  

 

Methods and Material 

In this research, after extensive library studies, more works have been done on field studies. Due to 

the climatic conditions and topography, field studies took the most time. Accordingly, after 

identifying the karst forms, measurements of their physical dimensions were performed. 

Subsequently, the position of each of them was taken using Gps and marked in the map of the region. 

Recording of the karst formations to adapt them to karst phenomena and to more accurately identify 

them. They took place. Also, the graphic design was provided for those karstic phenomena in the 

area, such as dissolved tubes that could not be taken on the ground. The study of the region's climate 

was carried out based on the data of the weather station. The maps of this study were mapped with 

Arc GIS software. 

  

http://www.du.ac.ir/en/index.php?option=com_content&view=article&id=85&Itemid=133
http://www.du.ac.ir/en/index.php?option=com_content&view=article&id=85&Itemid=133
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Results and Discussion 

Some morphological features of Ashkout mountain resulted from surface water action, which Karen 

is the most important one. Grik Karen is one of the most substantial ones, which generated because 

of the structural phenomena, weathering and solution at the southwest and northeast of Ashkout 

mountain limes.  Dissolution corridors are another features which generated due to structural 

fracturing over the study area’s limestone. They can be mostly observed at western slope.  In this 

section, the inter bedded limestone, light limestone and lime conglomerate located in beneath, middle 

and upper beds respectively.  Some layers have been overturned, which caused that the Karstic layer 

bedding can be obvious superficially and expose to dissolution factor. In western slope, which 

bedding has been disturbed by faulting, the lime conglomerate turned in to abyssal sides with sharp 

banks. Other limestone has been dissolved and formed fovea which called solution- bedding corridor. 

Karstic street is another feature that developed on some parts of southern slope, parallel to road 

plunge. It has 20, 5 and 200 meter, width, deep and long respectively.  

Some other morphologies, originated due to surface water accumulating in fissures, fractures and 

holes. solution pipes are the most important ones. there are cylindrical holes on Ashkout surface. 

They are not dead-end form and vertical, but, they have a horizontal pipe at the end of vertical hole, 

with about 90 ° angle. Vertical wells are another forms of morphologies in Ashkout mountain area 

which located in light limes in western slope over a carbonate rock bonnet. This bonnet has vertical 

walls and has 1.5 meter and 7-meter diameter and deep respectively.  Dissolution Dolin is also 

another feature, generated because of the same phenomenon in southeast of Ashkout on light lime, 

containing chert. It has about 10-meter diameter and more than 1 meter deep.  Caves are the other 

features, generated by groundwater. 20 caves were determined in field survey in the study area. 

Underground conduits are another phenomenon which originated in rock walls of Ashkout mountain. 

These conduits got observable due to faulting and fracturing. Some of them are springs that have 

come out of the steep slopes.  

They called Karstic conduits, because they have some special size, form and path. These conduits are 

divided into 3 branches, include abyssal, cascading and natural. Karstic bridge is also another 

phenomenon, generated due to same process. Water erosion has made a natural bridge shape rock 

body, called natural bridge. There is a limestone body at north of the mountain, which its upper part 

disturbed and its base remained. In this body there are two Karstic bridges in southeast and northeast 

directions.  

 

Conclusion 

Although, the structural properties have significant role in karstification, rock sensitivity to 

dissolution processes and hydrodynamic forces have more major quota. Some portion of waters, 

originated of precipitation, run off superficially along the slope or entered the fissures, fractures and 

joints. They made Karstic morphologies such as Grik, dissolution conduits, dissolution-bedding 

conduits and Karstic streets. Other portion made some features such as Pan, Dolin, Dissolution pipe 

and vertical well, through the deep penetration into the lower layers. Finally, the other portion of 

waters, flow beneath the layers like a river or canal current and made some other features such as 

caves, underground conduits, natural tunnels and Karstic bridges. Considering the currents diversity 

and Karstic water location, various dissolution morphologies have been originated.  Underground 
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conduits have been made by kinetic-dissolution force of groundwater through the joints, fissures and 

fractures. Limestone is the main host of these phenomena. Surface water, in some cases, penetrated 

towards the limes bedding and has made some dissolution structures such as pipe form tunnels. 

Natural tunnels and lime bridge were at the first of groundwater conduits which generated by 

northwest faulting in Ashkout mountain.  External phenomena, separated some parts of mountain 

main body during the time, via surface erosion and slopes collapse, to make natural tunnels and 

Karstic bridges. The overall result of these study is that climate of this area is not enough 

contemporaneously, for the Karstic morphologies. Therefore, the past eras can be considered as the 

main forming factor. 
 

Keywords: Ashkavt mount, Karst landform, Solution, Hydrodynamic factors, Tectonic phenomena. 
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