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ــت كه در مرز  ــاى ديناريك3 جنوب اروپاس ــه اى در كوه ه ــت2، نام منطق كارس
كشورهاى اسلوونى4 و ايتاليا قرار دارد. اين اصطلاح براى توصيف نوع خاصى از 
چشم اندازها به كار مى رود كه داراى غارها و سيستم هاى آب زيرزمينى هستند. 
اين چشم اندازها و اشكال در سنگ هاى قابل حل مانند سنگ آهك، مرمر و گچ 
شكل مى گيرند (ص 1). واژه كارست يك اصطلاح ناحيه اى است و كارهايى كه 
جووان سيويجيك5 به عنوان پدر  ژئومورفولوژى و هيدرولوژى مناطق كارست 
در اين زمينه انجام داده، نقش مهمى در حمايت، ابقا و گسترش اصطلاح كارست 

 (Ford, 2007).  داشته است
ــى از فرايندهاى هيدروژئولوژيكى در زمينه پيدايش، حركت و ويژگى هاى  آگاه
شيميايى آب  مناطق كارست در حال افزايش است. يقيناً يكى از دلايل عمده ى 
اين روند سريع رو به رشد،  نقش مناطق كارست در تأمين منابع آب بشر است، 
به طورى كه حدوداً 20 ـ 25 درصد آب مورد نياز جمعيت كره ى زمين از آب هاى 
ــود (ص1). هم چنين حدود 50 درصد از  زيرزمينى مناطق كارست تأمين مى ش
ذخاير نفت و گاز جهان در خلل و فرج  سنگ آهك و دولوميت كارستى قرار دارد 
.(Ford, 2007) علاوه بر موارد فوق، افزايش مشكلات ناشى از ساخت وسازها در 
اين گونه مناطق، نه تنها توجه كارشناسان، بلكه عموم مردم را به مسائل كارست 
ــينى زمين هاى كارست در شهر  ــت. مشكلات مربوط به فرونش جلب كرده اس

كوالالامپور مالزى يكى از مثال هاى معروف در اين زمينه است.
در كتاب هيدروژئولوژى و ژئومورفولوژى كارست، لندفرم ها و هيدرولوژى مناطق 
ــتمى مورد بررسى قرار گرفته است و مطالعه آن نقش  كارست با رويكرد سيس
مهمى در درك فرايندهاى هيدرولوژيكى و شكل زايى مناطق كارست دارد.كتاب 
حاضر، نسخه جديد و كاملا بازنگرى شده كتاب «ژئومورفولوژى و هيدرولوژى 
ــت6» از همين نويسندگان است كه در سال 1989 چاپ شده بود. اگرچه  كارس
نسخه پيشين اين كتاب به طور گسترده مورد استفاده اهل فن قرار گرفته و به 
ــت  عنوان يكى از جامع ترين منابع در زمينه ژئومورفولوژى و هيدرولوژى كارس
پذيرفته شده است، اما نويسندگان پس از حدود دو دهه، تغييرات اساسى در آن 

داده اند و كتاب را به شكل كنونى عرضه كرده اند.
كتاب هيدروژئولوژى و ژئومورفولوژى كارست از دوازده فصل تشكيل شده است 
و هر فصل نمايانگر تجربيات نويسندگان كتاب و ساير متخصصان هيدرولوژى، 
ــت است. باتوجه به فصل بندى و  ژئومورفولوژى و هيدروژئولوژى مناطق كارس

مسائل مطرح شده مى توان كتاب را به دو بخش تقسيم كرد:
ــى، هيدرولوژى و  ــى پراكندگى، مبانى سنگ شناس ــاى 1ـ 6  به بررس فصل ه
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ــتر  هيدروژئولوژى، انحلال و آناليز داده ها مى پردازد و در فصل هاى 7ـ12 بيش
به مواردى مانند غارها و اشكال داخل آن ها، نقش اقليم در شكل گيرى اشكال 
ــت و نقش انسان در محيط هاى كارست توجه  كارست، مديريت مناطق كارس
شده است. درواقع نيمه ى دوم كتاب براى خوانندگان جذاب تر و ملموس تر است. 
در فصل اول پراكندگى جهانى سرزمين ها و سيستم كارست به همراه نقشه ها، 
بعضى از اصطلاحات و تعاريف مربوط به كارست مانند هولوكارست7 پالئوكارست8، 
كارست كاذب9، فلويو كارست10 كارست سدى11 مورد بررسى قرار گرفته است. 
قسمتى از اين فصل به تاريخچه بررسى هاى كارست اختصاص يافته است. تحول 
ايده ها درباره ى اشكال كارست (ص7)، با نام جووان سيويجيك (1927-1865) 
ــتنى دارد و  لازم است تا كليه علاقه مندان به ويژه دانشجويانى  پيوندى ناگسس

(Ford, 2007).   كه درباره ى مناطق كارست كار مى كنند، آثار او را مطالعه كنند
فصل دوم، مربوط به بررسى سنگ هاى قابل حل است. كانى شناسى كلسيت، 
آراگونيت، دولوميت (9ـ15)، ويژگى هاى سنگ شناسى (انواع سنگ هاى آهك، 
ــاختى مؤثر در درك فرايند شكل زايى و توسعه ى  گچ، نمك) و عناصر زمين س
كارست مانند چينه بندى، درز و شكاف ها  و گسل ها در اين فصل بررسى شده 

است.
در فصل سوم، فرايند انحلال كه حاصل روابط متقابل آب و كانى هاست، مورد 
بررسى قرار گرفته است. استفاده از 79 معادله براى تشريح فرايندهاى موثر در 
انحلال، اين بخش را به ژئوشيمى كانى هاى كلسيتى تبديل كرده است. خواندن 
اين بخش براى بسيارى از آن هايى كه اطلاعات كافى در مورد شيمى  ندارند، 

خسته كننده خواهد بود.
ــن12 مناطق كارست، مفاهيم پايه ى  فصل چهارم با عنوان توزيع و نرخ دنوديش
مربوط به هيدرولوژى مناطق كارست (سيستم هاى آلوژنيك13 و آتوژنيك14) را 
ــى نرخ انحلال در سنگ هاى كربناته و ارائه ى  توضيح مى دهد. علاوه بر بررس
ــنگ هاى نمك،  چندين روش كمى (مانند فرمول كوربل15)، نرخ انحلال در س

گچ و سنگ هاى سيليسى هم بررسى شده است (ص 91). هم چنين بر اساس 
بررسى نمونه هاى متعدد، اندازه گيرى هاى انجام شده در زمينه ى نرخ دنوديشن 

در اين فصل تفسير شده است.
شروع فصل پنجم با سفره هاى آبدار زيرزمينى است. اين فصل را مى توان به دو 
ــمت تقسيم بندى كرد. در قسمت اول كه بيشتر جنبه ى كمى و محاسباتى  قس
دارد، موضوعاتى مانند سطح ايستابى16، چاه آرتزين17، مناطق اشباع نشده18 قانون 
دارسى19 در مورد جريان آب  زيرزمينى مورد بررسى قرار گرفته است.در بخش 
دوم، انواع چشمه هاى شكل گرفته در مناطق كارست (ص 120)، كاربرد قانون 
دارسى و رويكردهاى ديگر در جريان آب هاى زيرزمينى مناطق كارست معرفى 

شده است (ص 136).
فصل ششم با عنوان آناليز سيستم هاى زهكشى كارست،مانند فصل قبل اما به 
ــبت كمتر به صورت كمى به هيدرولوژى مناطق كارست مى پردازد.در ابتدا  نس
بودجه آب بررسى شده و سپس نمونه هايى از كاربرد سنجش از دور مانند رادار20، 

تكنيك هاى ژئوفيزيكى در بررسى منبع آب مناطق كارست معرفى شده اند. 
ــكال ايجاد شده  ــتى و انواع اش فصل هاى 7 و 8 عمدتاً مربوط به غارهاى كارس
ــت. فصل هفتم با طبقه بندى جالبى از سيستم غارها آغاز مى شود. در  در آن هاس
ــى و همچنين در ارتباط با  ــاس ويژگى هاى داخل جدول ص 210، غارها بر اس
ــده اند. سپس(ص 211)، تعدادى از بزرگ ترين و  عوامل بيرونى تقسيم بندى ش
عميق ترين غارهاى دنيا معرفى شده است. نمونه هايى از غارهاى ايجاد شده در 
سفره هاى آب آزاد و اشباع نشده به صورت كمى معرفى و روند تكامل غارهاى 
هيپوژنيك21 به تفصيل بررسى شده است. در ص 261 نقشه اى از غار كارستى 
ــده است. در فصل هشـتم، اطلاعات جامعى درباره ى  على صدر همدان ارائه ش
ــده و به طور تخصصى به بررسى آن ها  ــته هاى كارست ارائه ش كانى ها و نهش
ــت. بر اساس نهشته هاى درون غارها، آن ها را مى توان به سه  پرداخته شده اس
گروه غارهاى آلوژنيك، آتوژنيك و تبخيرى تقسيم كرد(ص 273). بعضى از مواد 

استالاگميت،استالاگتيت و ستون هاى تشكيل شده در يك غار كارستى

هيدروژئولوژى و ژئومورفولوژى كارست
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نهشته شده اى كه مورد بررسى قرار گرفته اند، شامل كربنات ها (مانند كلسيت و 
ــولفيدها (مانند گالنا23)، سيليكات ها (مانند كوارتز) و يخ است. در  آراگونيت22) س
قسمت پايانى اين بخش، روش هاى تعيين تاريخ و آناليز محيط هاى ديرينه مانند 
روش كربن 14 (ص 298)، روش ديرينه مغناطيس24 و روش هاى چينه شناسى 

زيستى25 (ص 304)، معرفى شده است.
فصل نهم، به لندفرم هاى كارست در مناطق مرطوب اختصاص يافته است. در 
ابتدا اشكال كارستى اين نواحى به دو گروه لندفرم هاى كاوشى و تراكمى تقسيم 
شده است. در گروه اشكال كاوشى، طبقه بندى جامعى از انواع كارن ها26 (لاپيه27) 
(ص 321- 339)، شكل گيرى دولين ها28 و مورفومترى آن ها (ص 354)،دره هاى 
كور29، پليه ها30، برج هاى كارستى31 (ص 373) با نمونه هاى متعدد از قسمت هاى 
ــى شده است.در بخش اشكال  ــتراليا بررس متفاوت دنيا مانند فيليپين، چين، اس
تراكمى، تراورتن ها32 و اشكال مربوط به آن ها  معرفى شده اند. در اين فصل دو 
ــليمان (ص  ــكال مربوط به ايران، در ارتباط با تراورتن هاى تخت س نمونه از اش

379) و گنبدهاى نمكى لارستان فارس (ص 387)  معرفى شده اند.
ــعه ى  ــت محيطى در توس ــاير عوامل زيس ــش اقليم، تغييرات اقليمى و س نق
ــت. درواقع اين بخش مربوط  ــى شده اس ــت در فصل دهم بررس مناطق كارس
ــت. نمونه هايى از اشكال كارست  ــكال كارست اس به ژئومورفولوژى اقليمى اش
مناطق بسيار خشك (مانند عربستان سعودى و استراليا)، مناطق بسيار سرد (مانند  
روسيه، جزاير انگليس  و كانادا) و توسعه كارست در مناطق دائماً يخ زده مناطقى 
از كانادا  سيبرى و قاره ى قطب جنوب (ص 426) مورد بررسى قرار گرفته است. 
ــطح آب دريا، پديده ى كارست در مناطق ساحلى و جزاير  با توجه به تغييرات س

هم  در اين فصل بررسى شده است.
ــائل مديريت منابع آب و تأثير  ــاى 11 و 12  به ترتيب در ارتباط با مس فصل ه
انسان بر مناطق كارست است. بهره بردارى از منابع آب زيرزمينى مناطق كارست، 
تهيه نقشه هاى هيدروژئولوژيكى، تأثيراتى كه فعاليت هاى كشاورزى، صنعتى و 
زندگى شهرى بر كيفيت آب هاى مناطق كارست دارند، در فصل يازدهم بررسى 
ــده است. با ذكر نمونه هايى از اسپانيا و امريكا  مسائل و مشكلات مربوط به  ش
سدسازى در سنگ هاى كارست و ژيپس  معرفى شده است. در فصل دوازدهم 
علاوه بر تغييرات ايجاد شده توسط انسان در محيط هاى كارست، بخش كوچكى 
هم به روش هاى حفاظت از سايت هاى كارست اختصاص يافته است. تخريب 
ــاورزى و توسعه ى شهرى از جمله فعاليت هاى  جنگل ها، گسترش اراضى كش
ــتر و شكل گيرى عوارضى مانند  ــت كه شرايط را براى انحلال بيش بشرى اس
ــده در پارك  ــيار معروف دولين ايجاد ش دولين ها فراهم مى كند. يك نمونه بس
ــيارى از  ــت كه توجه بس ــال 1981 اس ــر33 ايالات متحده ى امريكا در س وينت

ــلاوه بر تغيير كاربرى اراضى،  ــگران را به خود جلب كرد (ص 479). ع پژوهش
ــنگ معدنى، سابقه ى  ــنگ آهك و دولوميت به عنوان يك س بهره بردارى از س
طولانى در تمدن بشر دارد (ص 489) ساخت قصرها  مانند پارتنون34 در يونان 
ــتان يكى از نمونه هاى معروف آن است. استفاده توريستى از غارها و ساير  باس
اشكال كارستى هم ممكن است منجر به تخريب آن ها شود. براى مثال به خاطر 
ايجاد سيستم روشنايى و بازدم بازديدكنندگان، خسارات زيادى به غار  لازكس35 
ــى هاى درون غار، در  ــد. براى حفاظت از رشد بلورها و نقاش ــه وارد ش در فرانس
ــال 1963، بازديد از غار ممنوع شد (ص 502). در حال حاضر حدود 650 غار  س
ــالانه ى آن ها حدود 2,5 ميليارد دلار  ــتى در دنيا وجود دارد كه درآمد س توريس
ــت (ص 500). يكى از روش هاى حفاظت از غارهاى كارستى ايجاد  امريكا اس

ژئوپارك هاست36 (ص 504).
ــائل را  ــمت اول كتاب (به جز فصل اول) به صورت كمى مس با اينكه چند قس
بيان مى كند، اما به طور كلى خواندن كتاب خيلى مشكل به نظر نمى رسد. ممكن 
است، تمام بخش هاى اين كتاب در حد  دانشجويان مقطع فوق ليسانس و بالاتر 
(ژئومورفولوژى، زمين شناسى مهندسى و هيدروژئولوژى) نباشد؛ اما موضوعات 
مطرح شده سرآغاز خوبى براى پژوهشگران مناطق كارست فراهم مى كند. تأكيد 
ــاى كاربردى  و  ــت، جنبه ه ــژه ى اين كتاب بر هيدروژئولوژى مناطق كارس وي
مشكلات مربوط به كارهاى تحقيقى (مانند مدل سازى كامپيوترى) و ساختمانى 

(مانند فرونشينى زمين ها) در اين مناطق است. 
اشكال متعدد معرفى شده  اگرچه به صورت سياه و سفيد، اما واضح و مشخص 
ــكال تمامى جنبه هاى  ــتند و به درك بهتر مطالب كمك مى كنند. اين اش هس
ــت را دربرمى گيرد. ارائه ى تعدادى از عكس ها به  ــى در مناطق كارس موردبررس
ــت در افزايش كيفيت كتاب  و جذب بيشتر خوانندگان  صورت رنگى مى توانس

مؤثر باشد.
ــت قابل توجه منابع مورداستفاده و معرفى مطالعات موردى  جديد بودن، فهرس
از مناطق متفاوت دنيا، اين امكان را فراهم مى كند تا اطلاعات جامعى از منابع 
ــت براى تأليف اين  ــت آيد. اكثر منابع جديد در زمينه ى كارس ــت به دس كارس
ــت. مطالب مطرح شده در اين كتاب، علاوه  ــتفاده قرار گرفته اس كتاب مورد اس
ــت ها دارد،  ــت ها و هيدروژئولوژيس بر جاذبه و اهميتى كه براى ژئومورفولوژيس
ــت ها، پالئوكليماتولوژيست ها   ــان، رسوب شناسان، ژئوشيميس براى زمين شناس
ــن، در مواردى بر  ــد. علاوه بر اي ــين عمران مى تواند جالب توجه باش و مهندس

جنبه هاى اجتماعى و اقتصادى مناطق كارست هم اشاره شده است.

به چند دليل مطالعه ى اين كتاب توصيه مى شود

تحول ايده ها درباره ى اشكال كارست، با نام جووان 
سيويجيك پيوندى ناگسستنى دارد و  لازم است تا كليه 
علاقه مندان به ويژه دانشجويانى كه درباره ى مناطق 
كارست كار مى كنند، آثار او را مطالعه كنند   



148
اره 

شم
 - 

138
9  

ريور
شه

65

ــت، به عنوان يك منبع  1ـ كتاب ژئوهيدرولوژى و ژئومورفولوژى مناطق كارس
مطالعاتى مفيد براى متخصصان كارست، داراى اطلاعات جامعى از لندفرم هاى 
ــتفاده از 370 شكل (شامل نقشه،  ــطحى و زيرزمينى كارست است كه با اس س
عكس و نمودار) تدوين شده است. با توجه به اين كه در تأليف اين كتاب حدود 
1650 منبع معتبر مورد استفاده قرار گرفته است، از لحاظ آكادميك، مطالعه ى آن 
براى دانشجويان مقطع ليسانس و فوق ليسانس ژئومورفولوژى، زمين شناسى، 

ژئوهيدرولوژى و هيدروژئولوژى اهميت فراوان دارد. 
2ـ سنگ هاى كربناته و كارستى بخش مهمى از ايران (11 درصد رخنمون هاى 
ــطحى) را پوشانده اند و سفره هاى آب موجود در اين سنگ ها به عنوان منابع  س
ــذا درك روند  ــى، 1386). ل ــوند (رضايى و نخع ــيرين تلقى مى ش مهم آب ش
شكل گيرى عوارض و نحوه ى جابجايى آب در اين مناطق اهميت زيادى دارد. 
بخش قابل توجهى از آب شُرب استان هاى غرب و جنوب غرب كشور از آب هاى 
زيرزمينى مناطق كارست تأمين مى شود (براى نمونه، سراب بيستون در كرمانشاه 

و سراب آبدانان در ايلام).
3ـ با افزايش جمعيت و ايجاد شهرها، با ساخت راه ها و سدها در مناطق كارست، 
ــويم كه آگاهى از نمونه هاى مشابه  ــت با مشكلات زيادى مواجه ش ممكن اس
ــاير نقاط دنيا، مى تواند در مديريت بهتر محيط نقش مؤثرى داشته باشد.  در س
ــوط به نفوذ آب در  ــكلات مرب ــاى معروف در ايران، مى توان به مش از نمونه ه
سازندهاى كارستى پس از ساخت سد لار  در  كوه هاى البرز مركزى و فرونشينى 

گسترده ى زمين در دشت هاى استان كرمان اشاره كرد.
ــور مانند غار على صدر همدان، كتله خور زنجان،  4ـ تعداد زيادى از غارهاى كش
سهولان مهاباد و قورى قلعه پاوه  كه در حال حاضر به عنوان غارهاى تفريحى و 
گردشگرى هم مورد استفاده قرار مى گيرند، هنوز به طور كامل بررسى نشده اند، 
لذا مطالعه ى اين كتاب مى تواند راهنماى مناسبى در بهره بردارى و مديريت بهتر 
اين مناطق باشد. علاوه بر اينكه تعداد غارهاى گردشگرى كشور در حال افزايش  
است، تعدادى از آن ها مانند غار كارستى خرمنه سر تارم و زرين غار خدابنده ى 

استان زنجان تا حد زيادى ناشناخته مانده اند.
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