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کلیات

تعریف کارست

مي باشد که در زبان آلماني بدين واژه ي کارست در واقع همان لغت کراس
نوزدهم ميلادي جهت شکل تغيير يافته و اولين بار در نيمه ي دوم قرن

به کار گرفته شد که  Dinaric Alps))توصيف مناطقي از يوگسلاوي سابق
به واسطه ي وجود کارن، دولين و عدم وجود پوشش جنگلي و خاک مشخص

.  شدندمي

اطلاق مي شود که در ( عمدتاً مناطق آهکي)اين واژه هم اکنون به مناطقي
گرديده و در  (openings)آب زيرزميني باعث توسعه ي بازشدگي هاآنها

 ,LaMoreaux).)نتيجه يک سيستم زهکشي زيرسطحي ايجاد نموده است
1991 & Ford, 2007
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کلیات

تعریف کارست

مي باشد که در اثر کارست، حوضه اي با هيدرولوژي و مورفولوژ ي خاص
 & Ford).استانحلال زياد سنگ و توسعه ي بالاي تخلخل ثانويه بوجود آمده

Williams, 2007)

واژه ي كارست به مجموعه اي از فرآيندهاي زمين شناسي I.V.Popovطبق نظر
امل و پديده هاي حاصل از آنها در پوسته و سطح زمين گفته مي شود كه عمدتاً ش

ب و پديده هاي ناشي از انحلال سنگها مي باشد و با تشكيل بازشدگي ها، تخري
تجزيه ي ساختمان سنگها، ايجاد نوع ويژه اي از رژيم گردش آب، نوع خاص 

ار مي توپوگرافي منطقه و بالاخره تشکيل رژيم خاصي از شبکه زهکشي آشک
 ,Milanovic).1981)گردد 
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کلیات

:نکته

تردگي ليکن با توجه به گس, کارستي شدن منحصر به سنگهاي آهکي نمي باشد
ه سنگهاي آهکي، وجود منابع غني آب شرب در اين سنگها و همچنين با توجه ب

اي بر روي سازنده... تونلها و , اينکه بسياري از سازه هاي بزرگ نظير سدها 
آهکي بنا شده اند، اين نوع از کارست مورد توجه محققين و مهندسين علوم آب

ر قرار گرفته و در عمده ي موارد، هر گاه سخن از کارست به ميان مي آيد، منظو
.کارست آهکي است

های استفاده از کلمه کارست برای توسعه حفرات در رسها، لسها، گدازه ها، سنگ
رسد و قابل قبول نيست، منطقی به نظر نمیآتشفشانی متخلخل و پهنه های يخی

ارت اززيرا توسعه اين حفرات در ارتباط با مفهوم فرآيند کارستی شدن که عب
 Jenningsبراساس نظر. باشد، نيستانحلال سنگهای انحلال پذير توسط آب می

 Pseudo)اين پديده ها بايد تحت عنوان شبه کارست يا کارست کاذب (1971)
karst) معرفی شوند.
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کلیات

مهمترین سنگ هایی که در آنها فرآیند کارستی شدن صورت میگیرد

سنگ آهک

دولومیت یا دولستون

نظیر سنگ گچ و سنگ نمک: سنگهای تبخیری

سنگهای آواری دارای سیمان کربناته، سولفاته یا کلروره
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تاریخچه ي مطالعات کارست
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تاریخچه ي مطالعات کارست
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تاریخچه ي مطالعات کارست
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کلیات

اهمیت کارست

تتقریباً یک پنجم از سطح کره زمین توسط سازندها ي مختلف کربناته پوشیده شده اس

درصد جمعیت جهان یا مستقیماً بر روي مناطق کارستي زندگي مي کنند و یا آب ۲۵بیش از 
مورد نیاز خود را از منابع کارستي تأمین مي نمایند

راي از لحاظ مسائل مهندسي، شناخت رفتار کارست در سازه هاي بزرگي نظیر سدها و تونل ها دا
اهمیت ویژه اي است

مقابله با آلودگي ها ي آب زیرزمیني در این سازندها داراي اهمیت زیادي است

ي آسیب در مقایسه با سایر سیستم هاي طبیعي، محیطهاي کارست ي در مقابل فعالیت ها ي بشر
پذیرتر مي باشند
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کلیات

اهمیت کارست در ایران
درصد از ارتفاعات زاگرس از ۹۰درصد از سطح کل کشور و حدود ۱۱در ایران حدود 

(۱۳۷۷, افراسیابیان)سازندهاي کارستي تشکیل شده است

وجود سازندها ي آهکي وسیع در قسمتهاي زیادي از ایران و استحصال آب شرب و کشاورزي
از این منابع،

را وجود رودخانه هاي عظیم ایران نظیر کارون و زاینده رود که بخش زیادي از نیاز آبي کشور
تأمین مي نمایند، عمدتاً آب سازندهاي کارستي را انتقال مي دهند

.در بسیاري از مناطق، منابع آب كارستي، آبخوانهاي آبرفتي را تغذیه مي كنند

مخصوصاً در . استفاده از ذخائر آب كارست، عموماً از احداث سد و انتقال آب جهت مصارف آب شرب ارزان تر است
آب روستاهاي دور افتاده که امکان انتقال آب از لحاظ فني و اقتصادي وجود ندارد، حفر چاه هاي کارستي تنها راه تأمین

.شرب مي باشد
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کلیات

اهمیت کارست در ایران

رفتي در اكثر فعاليتهاي انساني و صنعتي در آبرفتها متمركز شده است و لذا منابع آب
ار معرض آلودگي مي باشند، اما منابع آب كارستي چون در ارتفاعات و كوهستانها قر

دارند از اين لحاظ كمتر در معرض آلودگيها مي باشند

ري با توجه به کم آبي ايران و لزوم احداث سد جهت تأمين آب و برق کشور و با توجه به قرارگي
محور و مخزن بسياري از سدهاي کشور در محيط هاي آهکي، اهميت مطالعات کارست در کشور 

مشکلات به وجود آمده در. اين مسئله عموماً از لحاظ فرار آب داراي اهميت است. دوچندان مي شود
.سدهاي لار و مارون مؤيد اين امر است

در مناطق کوهستاني کشور، به منظور انتقال آب و يا احداث جاده ها، در پاره اي اوقات سفره هاي
سازه بررسي خصوصيات اين سفره ها به منظور طراحي دقيق تر چنين. کارستي قطع مي گردند

تونل سوم کوهرنگ که آب سرشاخه هاي کارون را به رودخانه زاينده رود . هايي ضروري است
.منتقل مي نمايد، نمونه اي از اين سازه هاست
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توزیع فضایی کارست 
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توزیع فضایی کارست 



تاریخچه کارست
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کلیات

شرایط تشکیل کارست

وجود محیط مناسب برای توسعه فرآیند های کارستی و تشکیل پدیده های کارستی

حرکات تکتونیکی و تجزیه سنگ و هوازدگی آن در سطح زمین

(آب)حضور عامل حل کننده 

علت به طور کلی پدیده کارست حاصل فرایند های زمین شناسی است که مطالعه آن به: نکته
پیچیدگی موجود، کاربرد بسیاری از رشته های فنی نظیر زمین شناسی، ژئوفیزیک،

.  هیدروژئولوژی، ژئومورفولوژی، جغرافیا، غارشناسی و غیره را می طلبد
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کلیات

انواع کارست

ژئومورفولوژيتقسیم بندي بر اساس

هیدروژئولوژیتقسیم بندي بر اساس

تقسیم بندي بر اساس شرایط تکتونیکی

تقسیم بندي بر اساس قدمت زمین شناسی

تقسیم بندي بر اساس عمق کارستی شدن 
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کلیات

انواع کارست

ژئومورفولوژيتقسیم بندي بر اساس

Holo)كارست بالغ یا كامل ▪ karst)

كيل شده کارست كامل در ناحيه اي ايجاد مي شود كه كاملاً از سنگ هاي كربناته ي انحلال پذير تش
يشتر و به اين نوع داراي پديده هاي سطحي و زيرز ميني كارستي است و پتانسيل توسعه ي ب. است

زمين هاي پهناور سنگلاخ و بدون . وجود آمدن پديده هاي كارستي جديد نيز در آن وجود دارد
.پوشش گياهي، چهره ي شاخص نواحي كارست كامل است

(Mero karst)كارست ناقص یا ضعیف ▪

دار، قيردار يا ذغا لي، رس) كارست ناقص مربوط به نواحي غير كارستي و سنگ هاي كربناته 
ن مناطق پديده در اي. ، كه كمتر تحت تأثيرفرآيند كارستي شدن قرار گرفته اند، مي باشد(دولوميتي

.هايي نظير پوليه و سينک هول مشاهده نمي شود

(Transitional karst)كارست انتقالي یا حد واسط ▪

اين نوع از کارست، در سنگ هاي آهكي . بين دو گروه كارست كامل و ناقص قرار مي گيرد 
ر جدا شده يافت مي شود كه به وسيله ي رسوبات نفوذناپذير و با انحلال پذيري كم تر، از يکديگ

مانند پوليه در اين مناطق اشكال زيرزميني كارستي به خوبي توسعه يافته است ولي شكل هايي. اند
.  وجود ندارد
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کلیات

انواع کارست

هیدروژئولوژیتقسیم بندي بر اساس

(Platform karst)كارست سکویی 

گها ی سن. اين نوع کارست در مناطقی يافت ميشود که لايه ها افقی يا دارای شيب کم ميباشند
ر آنها توسعه کربناته معمولاً دارای درصد زيادی مواد مارنی هستند، بنابراين فرآيند کارستی شدن د

يا در اين رسوبات اغلب بصورت بين لايه های ضخيم در بين سنگهای غيرقابل نفوذ و. ندارد
دود حضور لايه های افقی در اين کارست دليل بر مح. روی سنگهای غيرقابل نفوذ قرار دارند

يز از شدت چندانی بودن فعاليتهای تکتونيکی در اين نواحی ميباشد و بنابراين فرآيند کارستی شدن ن
نتاکی، از مهمترين مثالهای شاخص اين نوع کارست ميتوان به کارست های ک. برخوردار نميباشد

ا، فرانسه و اينديانا، تنسی و ميسوری ايالات متحده، پلات فرم روسيه، در نواحی مديترانه ای آفريق
.ديگر نواحی اشاره نمود

Geosynclinal)كارست ناودیسی  karst)

وده و انواع برخلاف کارست مسطح، اين نوع کارست در مناطقی توسعه مييابد که تکتونيک فعال ب
ای کارستی ساختارهای تکتونيکی نظير چين خوردگيها، گسلها و گسيختگيهای مختلف در سنگه

نواحی دارای شرايط آب و هوايی مساعد، همراه با نواحی دارای چين . صورت گرفته است
منطقه . وندخوردگی ناوديس، محيطهای بسيار خوبی برای توسعه فرآيند کارستی شدن محسوب ميش

ود در همچنين کارست موج. شاخص اين نوع کارست کارست ناوديسی در ناحيه ديناريک ميباشد
طقه زيرا در اين من. ناوديس تيز کوه در منطقه لار در کوه های البرز از اين نوع محسوب ميشود

انی سازند لار به شدت تکتونيزه شده و حضور شرايط آب و هوايی مساعد و فورانهای آتشفش
.دماوند باعث توليد اسيد سولفوريک شده که به فرآيند کارستی شدن کمک کرده است
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کلیات

انواع کارست

شرایط تکتونیکی تقسیم بندي بر اساس

-Epi)كارست قبل از کوهزایی  orogenic karst)
کارست ستونی▪

کارست چين خورده▪

کارست حوضه ا ی▪

کارست عميق▪

(Orogenic karst)كارست کوهزایی 
کارست کوهزايی عدسی شکل▪

کارست کوهزايی چين خورده▪

کارست کوهزايی خردشده▪

کارست کوهزايی تجمعی▪
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کلیات

انواع کارست

شرایط تکتونیکی تقسیم بندي بر اساس

-Epi)كارست قبل از کوهزایی  orogenic karst)

دریا این کارست در سنگهای کربناته و یا سایر سنگهای قابل حل که در ناحیه کم عمق
ورودی فلات قاره قرار دارند،

.ای توسعه پیدا میکنندیعنی در ناحیه قاره

در چنین مناطق کارستی، . این نوع کارست در آبهای شیرین هم تشکیل می گردد
.دارندچین ها منظم و گسلها اغلب در ناحیه گسترش. رسوبات افقی یا نیمه افقی هستند

.مدل رسوبی سازندهای آهکی نیاز داردمطالعه این نوع کارست به شناخت
کارست ستونی▪

کارست چين خورده▪

کارست حوضه ا ی▪

کارست عميق▪



اشکال کارستی
کلیات

انواع کارست

شرایط تکتونیکی تقسیم بندي بر اساس

-Epi)كارست قبل از کوهزایی  orogenic karst)
کارست ستونی▪

کم که با با نفوذپذيریطبقه ای قرارگيری طبقات آهکی متعلق به کوهزايی قبل در زير 
آب از بالا به پائين همراهی ميشود، موجب ميگردد تا در امتداد شکستگی هاینشت 

ی سبب تراوش آب از ميان درزه ها، صفحات لايه بند. عمودی کارست ستونی شکل بگيرد
معمولاً جريان آب چشمه ها و آبخوانهای . توسعه غار و تونل های زيرزمينی خواهد شد

.موجود در اين نوع کارست به کندی صورت ميگيرد

کارست چین خورده▪

ذير در قرارگيری طبقاتی از سنگهای چين خورده انحلال پذير بر روی سنگهای نفوذناپ
در چنين شرايطی، آب در. ناحيه روی قاره ای به ايجاد اين نوع کارست منجر ميگردد

. يدا کندناپيوستگی های سنگهای قابل حل حبس شده و يا در امتداد شکستگی ها جريان پ
.چنين مناطقی دارای آبخوانهای آزاد هستند
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کلیات

انواع کارست

شرایط تکتونیکی تقسیم بندي بر اساس

-Epi)كارست قبل از کوهزایی  orogenic karst)
کارست حوضه ا ی▪

رسوبی حاصل از کوهزایی تشکیل میگردد و در آن ممکنحوضه های این کارست در 
.است آبخوانهای تحت فشار یا آرتزین و نیمه آرتزین وجود داشته باشد

کارست عمیق▪

قرار در این نوع کارست، سنگ های کربناته خیلی ضخیم بر روی سنگ های نفوذپذیر
ه عدم عبور جریان آب از سنگ های کربناته و لایه های نفوذپذیر زیرین با توجه ب. دارند

.کندتوقف آب و افزایش سرعت جریان به توسعه و گسترش کارست کمک می
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کلیات

انواع کارست

شرایط تکتونیکی تقسیم بندي بر اساس

(Orogenic karst)كارست کوهزایی 

يک شديدی اين نوع کارست در سنگهای کربناته و ساير سنگ های انحلال پذيری که تکتون
گی در اغلب موارد، ساختارهای تکتونيکی مانند راند. را تحمل کرده اند، ايجاد می گردد

ضخامت سنگ های قابل حل و نوع آنها با توجه به شرايط . ها در آنها مشاهده می شود
.  رسوبگذاری در ناوديس متفاوت می باشد

کارست کوهزایی عدسی شکل▪

کارست کوهزایی چین خورده▪

کارست کوهزایی خردشده▪

کارست کوهزایی تجمعی▪
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کلیات

انواع کارست

شرایط تکتونیکی تقسیم بندي بر اساس

(Orogenic karst)كارست کوهزایی 

کارست کوهزایی عدسی شکل▪

لایه این نوع کارست به عدسی های کربناته محصور بین سنگ های غیرکربناته دارای
.بندی محدود می گردد که مجموعاً در فاز کوهزایی چین خورده اند

کارست کوهزایی چین خورده ▪

ن نهشته های چنی. نوعی کارست که خصوصیات میوژئوسنکلینالی را دارا میباشد
این نوع . تناودیسی در ارتباط با آتشفشان نیست؛ یعنی از مواد ولکانیکی تغذیه نشده اس

.کارست یک زون انتقالی است و در آن گسلها گسترش زیاد دارند

زیرا هیچ گونه آثار . زاگرس چین خورده مثال خوبی از این نوع کارست می باشد
گاز و وجود منابع عظیم هیدروکربوری مانند نفت و. آتشفشانی در آن مشاهده نشده است

.نیز گسترش آبخوانهای کارستی از ویژگی های زاگرس چین خورده است



اشکال کارستی
کلیات

انواع کارست

شرایط تکتونیکی تقسیم بندي بر اساس

(Orogenic karst)كارست کوهزایی 
کارست کوهزایی خردشده▪

مق شدت تکتونیک ع. این نوع کارست در سنگهای کربناته بشدت خرد شده وجود دارد
اولها در پولیه ها و است. فرسایش را تا رسیدن به سنگ های غیرکربناته گسترش می دهد

همچنین، چشمه های دائمی با دبی های متغیر موجود . این نوع کارست وجود ندارند
(  رکوههای البرز در منطقه لا)نمونه این کارست در کوه های آلپ و نیز در ایران . هستند

ل کارست موجود در زاگرس مرتفع یا خرد شده نیز با این نوع کارست قاب. وجود دارد
.مقایسه می باشد

کارست کوهزایی تجمعی▪

نوع تمام اشکال کارستی در این. این نوع کارست دارای خصوصیات کارست کامل است
.  متعدد است( راندگی های)بشدت تکتونیزه بوده و دارای تراستهای . گسترش دارند

.ارد این نوع کارست در یونان و یوگسلاوی گسترش د. آبراهه ها در سطح توسعه دارند



اشکال کارستی
کلیات

انواع کارست

قدمت  زمین شناسی  تقسیم بندي بر اساس

کارست قدیمی

سنگهای زيراين نوع کارست در اثر فرونشستهای ناشی از تکتونيک و به صورت دگرشيب در 
از آن زمان حفاريهای نمونه ای . آواری تشکيل ميگردد و معمولاً در اعماق زياد وجود دارد

.  متری از سطح دريا گزارش شده است2000اکتشافی در زير دريای آدرياتيک در عمق 
طح زمين آثار را که در سزمين شناسی بنابراين، نميتوان سنگهای کارستی متعلق به دوران گذشته 

.ناميدقديمی انحلالی دارند، کارست 

کارست جوان

.  يشوددر چشم اندازهای عهد حاضر، فرآيند کارستی شدن بصورت کانالهای انحلالی ناقص ديده م
:اين پديده را در نواحی زير ميتوان مشاهده کرد

در مناطق دارای تکتونيک فعال و مرتفع▪

در نواحی با پوش سنگهای ناتراوا  که در عهد حاضر فرسايش يافته اند▪

ای در دشتهای ساحلی يا نزديک جزاير که امواج آب با بزرگی و شدتهای متفاوت به سنگه▪
انحلال پذير برخورد ميکنند



اشکال کارستی
کلیات

انواع کارست

عمق کارستی شدنتقسیم بندي بر اساس

وذ اساس این رده بندی عمق فرسایش و میزان دور و یا نزدیک بودن کارست از سنگ غیر قابل نف
است

(Deep karst)کارست عمیق ▪

د عمق سنگ بستر زيا. اين نوع کارست ضخامت زياد دارد، چين خورده و خرد شده است
.بوده و تمام ويژگی های کارستی شدن در آن وجود دارد

(Shallow karst)کارست کم عمق ▪

کربناته محدود ميباشد و لايه ناتراوا در عمق توده های در اين نوع کارست، ضخامت 
يلی اشکال کارستی مانند پوليه ها خ. هوازدگی تا سطح سنگ ادامه دارد. کمتری قرار دارد

.کم هستند



اشکال کارستی
کلیات

انواع دیگری از تقسیم بندي کارست



اشکال کارستی
کلیات

انواع دیگری از تقسیم بندي کارست

کارست باقیمانده

برجی بریدهکارست 



اشکال کارستی
کلیات

کارستهای کاذب یا دروغین

کارست حرارتی

این نوع کارست در اثر ذوب یخ

با توجه به تغییرات درجه حرارت 

.در مناطق یخچالی تشکیل می شود

کارست آتشفشانی



اشکال کارستی
کلیات

کارستهای کاذب یا دروغین

کارست هیدروترمالی

کارست رگابی



اشکال کارستی
کلیات

کارستهای کاذب یا دروغین

کارست گرانیتی


