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 چکیده

دشت خوزستان و کهگيلويه و بويراحمد و هاي واقع در حوضه مارون در استاندشت مارون، 
هاي . وجود سازند گچساران و پديدهاندلام واقع شدهايلام در استانايجابر در شمال غربي شهر

ن دو دشت، مي تواند تاثير بسيار مخربي بر ايترين آنها فروچاله است درکارستي گچي که مهم
و واحدهاي مسکوني داشته باشد. ها انسان ساخت از جمله تاسيسات استراتژيک، جادههاي سازه

    ن فروچاله به منظور تفکيک آنها بااي و ارزيابي پارامترهايگيري ازهاند ن پژوهشاي هدف از
نها مي باشد آي و پيش بيني روند گسترش انها به منظور کاهش خسارات ناشي از گچهاي فروچاله

باسو و سويچ تقسيم بندي شدند و طبق هاي دو دشت بر اساس روشهاي ن مطالعه فروچالهايدر
، چاله ايکاسههای دسته، و طبق روش سويچ در ايکشيده و کاسههاي مدل باسو در دسته فروچاله

و در ادامه با استفاده از روش آماري رگرسيون خطي چند متغيره  ل قرار گرفتندمانند و قيفي شک
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ن پژوهش نشان داد که بين ايمورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج حاصل ازها ن مولفهايرابطه بين
ي مساحت با قطر بزرگ، مساحت با قطر ها مؤلفهنشان داد که ها ي مورفومتري فروچالهها مؤلفه

، 92211، 92137، 92122مساحت و عمق با قطر بزرگ به ترتيب با ضرايب تبيين  کوچک، عمق با
در سطح احتمال  دار يمعنبرخوردارند. حداکثر ارتباط  دار يمعناز بيشترين ميزان همبستگي  92519

با ضرايب تبيين  7و  2ي مساحت و قطر بزرگ براي روابط درجه ها مؤلفه، بين 929خطاي کمتر از 
است. نتايج تحليل رگرسيون خطي چند گانه گام به  91/9 و 93/9و خطاي برآورد  111/9و  113/9
نيز نشان داد که بيشترين ضريب تبيين مربوط به ها مورفومتري فروچالههاي بين مولفه9گام 

با  92113مساحت با پارامترهاي قطر کوچک و قطر بزرگ و عمق با مقدار عددي ضريب تبيين 
و کمترين ميزان ضريب تبيين مربوط به شيب با عمق و قطر بزرگ و کوچک  92924خطاي برآورد 

است. بنابراين پارامترهاي  92919و ميزان خطاي برآورد  92514است که ميزان ضريب تبيين آن 
مساحت، قطرهاي بزرگ و کوچک و عمق مي توانند پارامترهاي مناسبي جهت مدل سازي باشند. با 

در معرض گسترش در نزديکي تاسيسات را شناسايي کرد هاي وان فروچالهن نتايج مي تاياستفاده از
را مهيا ها مقايسه پارامترهاي متنوع فروچاله مي تواند امکانها ن پديدهايو مطالعه مورفومتريک

  شود. ها آنساخته و منجر به طرح فرضياتي در مورد نحوه تکامل 

گرسيون، دشت مارون، دشت جابر، رگرسيون تک فروچاله، مورفومتري، آناليز ر: واژگان کلیدی 

  .رگرسيون خطي چند گانه گام به گاممتغيره، 

 

 مقدمه 

هاي کارست يک سيستم ژئومورفيک و هيدرولوژيک است که توسط انحلال سنگ
و همکاران، 2انحلال پذير مانند سنگ آهک، دولوميت و ژيپس شکل مي گيرد )ازيوت 

ستي شدن به راحتي و به سرعت در آن اتفاق مي افتد (. يکي از سنگهايي که کار2994
(. با توجه به گستردگي سازندهاي 9111، 7)وايت  سنگ )ژيپس و انيدريت( مي باشد

ران و بويژه ايتبخيري مانند سازندهاي گچساران، کلهر، هيث، گنبدهاي نمکي و ... در
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لي آنها، اهميت آنها در اصهاي زاگرس و وجود گچ )ژيپي و انيدريت( بعنوان تشکيل دهنده
و خط آهن، ابنيه، معادن و ... ها مسائل زمين شناسي مهندسي مانند سدها، تونل ها، راه

مبرهن و هويداست. ميان ژئومورفولوژي کارست و تکامل آن ارتباط نزديکي وجود دارد، به 
ي مورفولوژي کارست در ناحيه مي باشد )کريمهاي طوري که فراواني و گسترش پديده

(. توسعه يک سيستم کارستي به عواملي مانند اقليم، ليتولوژي و عوامل ساختماني 2:  9711
شش نوع فروچاله از نظر  7(. شکل 2، 9713)چين گسل و درزه( بستگي دارد. )زمان زاده، 

( و به طور 2005 ، 9والتام و فوکسنحوه تشکيل در سازندهاي آهکي را نمايش مي دهد )
، 2: انحلال از بالااندرا تشخيص دادهها مختلف براي تشکيل فروچاله کلي چهار مکانيسم

-گاهي مکانيسم 5و برداشته شدن نيروي نگهدارنده. 4روئين هاي ، انتقال خاک7ريزش از زير
مختلف است. به نظر مي رسد که هاي ترکيبي از مکانيسمها تشکيل فروچالههاي 

گچي نيز به کار برد که تنها تفاوت آنها در هاي فوق را بتوان براي فروچالههاي مکانيسم
يافت شوند کارست ها (. هنگامي که فروچاله2992، 2سرعت تشکيل لندفرم است. )گوني

لندفرمي کارست در نظر هاي مي توانند شاخصها هميشه توسعه يافته است بنابراين آن
نکه ايعلاوه برها چاله(. مطالعه مورفومتريک فرو۲۰۱۳، ۷فورد و وليليامزگرفته شوند. )

کارستي را فراهم مي کند، بلکه مقايسه پارامترهاي متنوع هاي يک تحليل کمي از محيط
ممکن است نتايج غير منتظره داشته باشد و منجر به ارائه فرضياتي در مورد نحوه ها فروچاله

عات (. مطال9112و همکاران 1تکامل و ديناميک ژئواکوسيستمي کارستي شود )باندسن 
صورت گرفته است به عنوان نمونه، رضايي مقدم و قدري ها متعددي در ارتباط با فروچاله

( و تعدادي ديگر از 9713(، زمان زاده و همکاران )9713(، جهانفر و همکاران )9719)
ن ايمطالعاتي داشتند که طبق نتايجها پژوهشگران بر روي اشکال کارستي به ويژه فروچاله
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دارد و عامل ارتفاع مي تواند نقش ها رابطه معنا داري با ارتفاع آنها فروچالهعمق ها پژوهش
زمين ساخت در هاي داشته باشد، اما گفته مي شود فعاليتها موثري در مساحت فروچاله

رابطه معنا داري با مساحت آنها نداشته ها محدوده مورد مطالعه سبب شده تا ارتفاع فروچاله
هاي با استفاده از مطالعات ميداني، نقشهها ينه شناسايي فروچالهباشد. همچنين در زم

اووالا در  27کمي و آماري هاي توپوگرافي، مدل رقومي ارتفاع و با استفاده از ساير روش
و سپس پارامترهاي مورفومتري آنها شامل محيط،  اندبيستون شناسايي شده –محدوده پراو 

نسبت کشيدگي، سينوسيته، نسبت سطح مقطع و اصلي، گيري مساحت، عمق، حجم، جهت
ن نتيجه حاصل شده است که بين دو روش ايشاخص پيتينگ )حفره بودن( محاسبه شده و

کلي استفاده از منحني ميزان و خط تقسيم توپوگرافي، روش دوم داراي اعتبار بيشتري است. 
کي ارتفاعات بين پرآو آههاي ( در پژوهشي که بر روي فروچاله9713زمان زاده و همکاران )

بر اساس روش باسو کمترين و ها نتايج شکل شناسي فروچاله، اندو شاهو انجام داده
 اندعرفي کردهم شکل يضيبي شکل و ا رهيداهاي بيشترين نوع فروچاله مربوط به فروچاله

حاسبه م 2بيشتر از ها همچنين بر طبق روش سويچ نيز، نسبت قطر به عمق تمام فروچاله
 توان يم. بنابراين اندي شکل قرار دادها کاسههاي را جزو فروچالهها و تمام فروچاله اندردهک

 شوند يممناطق مطالعاتي جزو فروچاله انحلالي محسوب هاي فروچاله احتمالاًبيان کرد که 
و شکل کلي  اند گرفتهکه در اثر پديده انحلال در مناطق برهنه زاگرس مرتفع شکل 

منطقه دانستند. طاهري و همکاران هاي را تابع شرايط تکتونيکي و وجود گسلها فروچاله
را برداشت بي ها جاد فروچالهاي( در پژوهشي بر منطقه کبوترآهنگ همدان علت اصلي2995)

ن پديده بر ايرا تاثيرها ن فروچالهايجادايرويه منابع آب زير زميني دانسته و يکي از مخاطرات
منطقه گازورخاني هاي ( فروچاله9717ثروتي و همکاران ) .وگاهي دانستندروي تاسيسات نير

ن پديده را در ايرا مطالعه کرده وها کرمانشاه را مورد بررسي قرار دادند و موفرومتري فروچاله
ن پديده در شيب ايساده، مرکب و پيچيده قرار دادند همچنين نتايج نشان داد کههاي دسته

در مطالعاتي که در ساير کشورها انجام شده است، تشکيل نخواهد شد.  درجه  29بالاتر از 
تاليا، اشکال کارستي را بر اساس اي( در خط ساحلي آپوليا در جنوب2991و همکاران ) 9برونو
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تحول و تکامل و مورفومتري با استفاده از پارامترهاي عمق، طول و عرض مورد بررسي قرار 
وهش مورد تاکيد قرار داده شده است تعامل بين محيط زيست ن پژايکه در ايدادند. مساله

انسان ساخت است. هاي بر روي سازهها ن پديدهاين اشکال کارستي و اثرات منفيايانساني و
ن پژوهش به اهميت مطالعه دقيق زمين شناسي و ژئومکانيکي پيش از ساخت و ساز و ايدر

سنتو و همکاران اشاره شده است. ها سازهدر صورت مجاورت با ها تعمير و پرکردن حفره
هاي هاي فروريزشي در توده سنگ اي با عنوان توزيع فضايي فروچاله در مقاله( 2999)

هاي فروريزشي در منطقه جنوبي و  آپونينس، بر روي فروچاله کربناته در مرکز و جنوب
ر به وقوع اين نوع و عواملي را که منج اند، متمرکز شده(مرکزي منطقه آپونينس )ايتاليا

زمين شناسي هاي ن پژوهش ويژگياي. دراندمورد بحث قرار داده اندشدهها فروچاله
ن نتيجه حاصل شد ايمحدوده مورد مطالعه بررسي شده وهاي ساختماني و پراکنش چشمه

، 9)سناتو و همکارانموثر هستندها ن دو پارامتر بصورت همزمان در پراکنش فروچالهايکه
بخش جنوبي آفوليا که در و همکاران  2در يک پژوهش باسو 2997(. در سال 15: 2999

تاليا واقع شده است را به لحاظ مورفومتريک مورد بررسي قرار دادند و رابطه ايجنوب غربي
بر ميزان ها و تکامل کارستي منطقه نشان داد که وجود گسلها بين مورفومتري فروچاله

و 7اوچن ها و همچنين شکل ظاهري آنها تاثير دارد. ها فروچالهگيري تکامل و شکل
( در يک مطالعه که بر روي مناطق کارستي جنوب غربي چين انجام شده 2991همکاران )

مشتق شده از هاي  DEMازه گيري، به وسيله  انداست، با استفاده از يک روش شناسايي و
مساله تاکيد داشتند که شکل  نايتوپوگرافي، برهاي و نقشه  STRMو  ASTERتصاوير 

منطقه هستند. در پژوهش حاضر با توجه به ضرورت هاي تابع خطوط گسلها کلي فروچاله
انسان هاي ن پديده بر روي تاسيات و سازهايگچي به دليل تاثيرگذاريهاي بررسي فروچاله

قابليت بررسي گچي به دليل ابعاد کوچک هاي ن مساله که فروچالهايساز و با در نظر گرفتن
     به وسيله متدهاي سنجش از دور را ندارند سعي مي شود ضمن دسته بندي انواع 

جهت ها جابر و مارون بر اساس مورفولوژي آنها، مناسب ترين پارامترهاي دشتهاي فروچاله
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-ديدتنها از راه بازها ن پديدهاين مساله کهايمدل سازي تعيين شود. بنابراين با در نظر گرفتن
گچي مي تواند روشي باشد که هاي ميداني قابليت بررسي دارند، مدل سازي فروچالههاي 

 را تسهيل نمايد. ها ن پديدهايبررسي

 مناطق مورد مطالعه

ن پژوهش دو منطقه دشت مارون و دشت جابر در محدوده سازند گچساران، جهت ايدر
دشت مارون واقع در حوضه مارون، در . اندهاي گچي مورد مطالعه قرار گرفتهبررسي فروچاله

هاي خوزستان و کهگيلويه و بويراحمد، بخش چين خورده ساده رشته کوه زاگرس در استان
درجه و  79دقيقه و عرض شمالي  49درجه و  59دقيقه تا  99درجه و  59در طول شرقي 

ر دارد بهبهان قرا 9:999999دقيقه و در نقشه زمين شناسي  29درجه  79دقيقه و  79
کهگيلويه و بويراحمد و هاي (. تاقديس خاييز که مرز استان9)شکل ( 9715)مومني پور، 

ن حوضه واقع شده است. حوضه بسته مارون بسته به ارتفاع داراي ايخوزستان است در
سرد، نيمه گرمسيري و  ايمتفاوتي بوده و در سيستم کوپن سه نوع اقليم مديترانههاي اقليم

خشک قابل تشخيص است. حوضه آبخيز مارون در دنباله هاي م با تابستاننيمه خشک گر
دوره کرتاسه تا پليوسن تشکيل يافته است. هاي سلسله جبال زاگرس واقع و از ته نشست

تشکيل دهنده آن عبارتند از مارن، شيل، گچ، کنگلومرا و آهک. )مقصودي و هاي سنگ
 (49: 9712همکاران، 

و عرض جغرافيايي  شرقي 43 ˚ 93 ' تا 42 ˚ 2' ر طول جغرافياييدشت جابر بدره واقع د
: 9719لام قرار گرفته است )کريمي ايشمالي در شمال غربي استان  77 ˚ 71 ' تا 77 ˚ 92'

ميليمتر است. ميانگين دماي  449متوسط بارندگي دشت جابر در دوره بيست ساله (. 2( .)شکل921

ن محدوده در اييگراد بوده و بر اساس تقسيم بندي دمارتن نيزدرجه سانت 29محدوده مورد مطالعه 

ن محدوده در زون زاگرس چين خورده واقع شده ايخشک و نيمه قرار مي گيرد.هاي طبقه
( و از ديدگاه ژئومورفولوژيک از رشته کوههاي نسبتا مرتفع با روند کلي 9121، 9)اشتوکلين

چينه شناسي محدوده مورد بررسي شامل شمال غرب جنوب شرق تشکيل شده است. توالي 
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پليوسن(، آسماري )شامل آهک و -سازند گچساران )شامل گچ، مارن و گل سنگ با سن ميو
ميوسن(، سازند بختياري )کنگلومرا با سن پليوپلئيستوسن(، پابده  –دولوميت با سن اليگوسن 

ر است. سازند مورد اليگوسن( و رسوبات عهد حاض -و گورپي ) شيل و مارن با سن پالئوسن 
قرمز هاي ن پژوهش گچساران است که از ژيپس، انيدريت و مارنايبررسي و اهميت در

متوسط لايه تشکيل شده است که به طور هم شيب بر روي آسماري قرار گرفته و قسمت 
فوقاني آسماري بوسيله لايه ضخيمي از ژيپس پوشانده است. ضخامت متوسط و تقريبي آن 

 (. 9719متر برآورد شده است )مهندسين مشاور مهاب قدس،  9999حداکثر 

 
 و دشت جابر( محدوده مورد مطالعه )دشت مارون -1شکل 

 و روش هاها داده

گچي دو محدوده مطالعاتي دشت هاي جهت بررسي و مطالعه مورفومتري فروچاله
هاي دادهميداني و برداشت مشخصات کمي و تهيه هاي مارون و دشت جابر، پس از بررسي

تهيه  SPSS دو منطقه مطالعاتي، پارامترهاي مورد نياز توسط نرم افزار هاي مورد نياز فروچاله
دو محدوده مطالعاتي هاي تهيه شده، فروچالههاي در ابتدا با استفاده از داده (.9شد. )جدول 
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 تحليل SPSS افزار نرمباسو و سويچ دسته بندي شدند، سپس در هاي به وسيله روش
هاي خطي  ن منظور از روشايبراي .انجام شدها رگرسيوني پارامترهاي مورفومتري فروچاله

که داراي ارزش  ها مدلترين و چند متغيره استفاده و مناسب 7، درجه 2تک متغيره، درجه 
 رجحاني بالاتر بودند، ارائه گرديدند. 

 ها تجزیه و تحلیل داده

از جمله محيط، ها برداشت شده از فروچالههاي نتيجه آناليز توصيفي مولفه 9جدول 
و  اندمساحت، عمق، شيب، قطر بزرگ و قطر کوچک بوده که در بازديد ميداني برداشت شده

دامنه، حداقل، حداکثر، چولگي، ميانگين و انحراف معيار محاسبه شد تا   SPSSدر نرم افزار 
 د. اين وسيله ضريب کشيدگي نيز به دستايبه

 های مورفومتری فروچالهها مؤلفهآنالیز توصیفی  -1 جدول

ضريب 
کشيدگي )قطر 
بزرگ / قطر 

 کوچک(

-شاخص مساحت محيط عمق شيب قطر بزرگ قطر کوچک
 آماريهاي 

 منطقه

 مارون دامنه 2127/47 647 94 260 196 79 3/3

 حداقل 4 3 9 40 4 1 1

 حداکثر 2827/43 650 95 300 200 80 4/3

 ميانگين 565/3642 125/12 4/741935 83/8 24/65 16/4 1/47

0/953411 15/58895 32/87778 
 

انحراف  1652/339 43/72417 2/7 34/98317
 معيار

 چولگي 6/720301 2/518675 9/7 3/694975 3/372341 2/187288 1/963834

 جابر دامنه 3152/2 311/66 21/5 130 88/5 99 2/57

 داقلح 9/33 2/5 9/5 10 1/5 1 1

 حداکثر 3157/11 314/16 79 140 100 100 3/57

 ميانگين 630/184 67/3 5/7 58/21429 18/96809 18/35 1/1

0/497609 
 

21/95794 
 

21/75941 39/45925 
 

انحراف  1476/235 74/05003 5/673338
 معيار

 چولگي 3/563941 1/920559 2/584313 2/555166 2/14394 2/155631 4/707929
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استفاده  2و سويچ 9ي باسوها روشاز ها در مرحله بعد جهت تعيين مورفولوژي فروچاله
که بر اساس  صورت نيبد، شود يمشد. تعيين شکل در روش باسو به صورت دو بعدي انجام 

7ضريب کشيدگي
 (Rفروچاله ،) (، 9يا نزديک به  9 ي )ضريب کشيدگيا رهيدابه سه طبقه: ها

 شوند يمي بند ميتقس( 1/9( و کشيده )بيشتر از 25/9تا  29/9گي )ضريب کشيد شکل يضيب
دشت هاي بنابراين طبق محاسبات انجام شده فروچاله  (.2( )شکل2997)باسو و همکاران، 

در دسته کشيده  اندمحاسبه شده 1/9نکه داراي ضريب کشيدگي بيشتر از ايمارون با توجه به
 قرار مي گيرند.  ايدر دسته دايره 9يا نزديک و  9دشت جابر با ضريب هاي و فروچاله

 
 با کمی تغییر( 2113ها )باسو و همکاران، انواع مورفولوژی فروچاله -2شکل 

به سه طبقه: ها ي عمق به قطر، فروچالهها نسبتبا استفاده از  در روش سويچ نيز
(، 2از ي شکل با کف پهن )قطر/عمق بيشتر ا کاسهي ها حوضچهي کم عمق يا ها چاله

هاي و فروچاله (2تا  5/9قيفي شکل )قطر/عمق بين  تر بيپرشو  تر قيعمهاي فروچاله
پهنا کمتر از عمق است، تقسيم  معمولاً ها آنکه در  (5/9چاهک مانند )قطر/عمق کمتر از 

درصد از  94ن مطالعه اي(. در2997؛ فورد و ويليامز، 9112؛ باندسان، 9117، چيسو) شوند يم
درصد در دسته  37درصد قيفي شکل و  97چاهک مانند، هاي در دسته فروچالهها فروچاله
 قرار دارند.  ايکاسههاي فروچاله

 هامورفولوژی فروچاله

مي   2و شکل  2در مناطق مطالعاتي به شرح جدول ها نتايج شکل شناسي فروچاله
مناطق مطالعاتي هاي که بر اساس روش باسو نوع فروچاله دهد يمن نتايج نشان ايباشد.

                                                           
1 Basso 

2 Cvijić 

3 Elongation ratio 
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. همچنين بر طبق روش سويچ، نسبت قطر به عمق باشد يمي شکل و کشيده ا رهيدا
، قيفي و چاهک مانند هستند که تعداد ايکاسههاي ن مناطق شامل فروچالهايهايفروچاله
( 2997چاهک مانند از دو نوع ديگر بيشتر است. طبق اظهارات )فورد و ويليامز، هاي فروچاله

دلالت بر آن  ها آنشکل  يا کاسه فرم ي شکل بوده وا کاسه معمولاًانحلالي هاي وچالهفر
است ،   شده جابجا اطرافشان به نسبت سنگ از يتر بزرگ تودهها فروچاله مرکز از دارد که
-کاسههاي مناطق مطالعاتي جزو فروچالههاي فروچاله احتمالاًبيان کرد که  توان يمبنابراين 

ن درحاليست که فروچاله ايو اند گرفتهکه در اثر پديده انحلال شکل  شوند يممحسوب  اي
هايي که داراي شيب بالايي در ديواره و مساحت کمتري در دهانه هستند مي توانند 

 (. 2997ريزشي باشند )فورد و ويليامز، هاي فروچاله

را نشان  اندي شده( دسته بند2995که توسط والتام و فوکس )ها ( انواع فروچاله7شکل )
را که به طور مستقيم بر ها انواع فروچالهگيري ن دسته بندي، مکانيزم شکلايمي دهد.
ن اشکال تاثير دارند را نشان مي دهد که مي تواند اظهارات فورد و ويليامز را ايموفولوژي

 تکميل کند. 

 
 (2112لتام و فوکس )وا –و مکانیزم تشکیل آنها ها دسته بندی انواع فروچاله - 3شکل 

نتايج حاصل از روش باسو و سويچ در دو محدوده مطالعاتي را نشان مي  2جدول شماره 
 دهد. 



 

 

 

 

  243 .…يگچ يفروچاله ها يمورفومتر يها مؤلفه يساز مدل

 
 موردمطالعههای مناطق شکل شناسی فروچاله -2جدول 

 
 منطقه

 روش سويچ روش باسو

شکل ياکاسه کشيده شکل يضيب يا رهيدا شکل يفيق   چاهک مانند 

 43 3 2 22 - 71 دشت مارون

 79 3 99 5 - 47 دشت جابر

هاي نمونه هايي از فروچاله دو دشت را نشان مي دهد که در دسته بندي 3تا  4اشکال 
 قرار مي گيرند. )منبع: نگارندگان(  2جدول شماره 

 
 منبع: نگارندگان -کشیده و قیفی شکل )دشت مارون(های از فروچاله اینمونه -2و  4شکل 

 
 منبع: نگارندگان -و چاهک مانند )دشت جابر(  ایکاسه های از فروچاله اینمونه 7و  6شکل 

 های مورفومتری فروچالهها مؤلفهتحلیل رگرسیون 

برداشت شده در هاي ن مرحله از بررسي، ضرايب تبيين بين تک تک مولفهايدر
بين ن محاسبه تخمين ميزان ضرايب تبيين ايبازديدهاي ميداني محاسبه شده است. هدف از

مناطق مطالعاتي است. نتايج حاصل از تحليل رگرسيون هاي تک تک پارامترهاي فروچاله
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ن اياست. هدف از 1به شرح شکل ها ي مورفومتري فروچالهها مؤلفهخطي تک متغيره بين 
با پارامتر ديگر ها محاسبات، تعيين بيشترين ضريب تبيين بين هر يک از پارامترهاي فروچاله

ي مساحت با قطر بزرگ، مساحت با قطر ها مؤلفهدهد که نشان مي ها تهافن ياياست.
، 137/9، 122/9کوچک، عمق با مساحت و عمق با قطر بزرگ  به ترتيب با ضرايب تبيين 

 برخوردارند. دار يمعن/. بيشترين ميزان همبستگي 519،  211/9
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 یج تحلیل رگرسیون ساده خطی بین پارامترهای مورفومتری فروچاله هانتا – 8شکل 

 2علاوه بر محاسبه رگرسيون خطي تک متغيره، مقادير ارتباط معني دار در روابط درجه 
حاصل  SPSSکه محاسبات آن در نرم افزار  7نيز محاسبه شد. طبق نتايج جدول  7و درجه 
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مساحت و همچنين قطر کوچک و قطر بزرگ شده است، بين پارامترهايي مانند محيط و 
ن مساله است که  حداکثر اينشان دهنده 7نتايج جدولبيشترين ميزان همبستگي وجود دارد. 

ي مساحت و قطر بزرگ ها مؤلفهبين  9/9در سطح احتمال خطاي کمتر از  دار يمعنارتباط 
 91/9 و 93/9رد و خطاي برآو 111/9و  113/9با ضرايب تبيين  7و  2براي روابط درجه 

، بين محيط 7و  2درجه  دار يمعنکه کمترين ارتباط  دهد يمن نتايج همچنين نشان اياست.
 .باشد يم 922/9و  922/9و خطاي برآورد  919/9و  925/9و شيب با ضرايب تبيين 

 هافروچاله مورفومتری پارامترهای بین 3 و 2 درجه روابط ساده رگرسیون آنالیز نتایج -3جدول 

 بیضر  مدل نوع ارامترپ

 یهمبستگ

 بیضر

 نییتب

 یخطا

 برآورد

 ضرایب مدل یدار یمعن F مقدار

 

b
0

 b
1

 b
2

 b
3

 

 - 0/39- 0/063 0/001 0/000 15/592 0/008 0/354 0/595 2درجه  مساحت و محیط
 0/116- 0/063 0/043 0/001 0/000 10/311 0/008 0/358 0/597 3درجه 

  1/634 0/731- 0/080 0/000 675/379 0/026 0/974 0/987 2درجه  مساحت و عمق

 2/364 1/84- 0/505 0/031- 0/000 1109 0/017 0/990 0/995 3درجه 
 - 4/921- 4/920 1/209 0/000 9/927 0/131 0/355 0/596 2درجه  مساحت و شیب

 23/180 34/551- 16/703 2/598- 0/000 9/980 0/121 0/459 0/677 3درجه 

مساحت و قطر 

 بزرگ

 - 0/924 0/83 0/007- 0/000 7104/4 0/008 0/997 0/999 2درجه 

 2/1- 3/55 0/463- 0/02 0/000 6375/4 0/007 0/998 0/999 3درجه 
مساحت و قطر 

 کوچک

 - 67/808 7/379- 0/173 0/000 0/173 0/128 0/384 1/866 2درجه 
 1248 202/4- 9/362 0/104- 0/000 11/53 0/117 0/479 0/705 3درجه 

 - 0/219- 0/225 0/006 0/000 10/34 0/018 0/365 0/604 2درجه  محیط و عمق
 0/249- 0/146 0/095 0/018 0/001 6/968 0/018 0/374 0/612 3درجه 

 - 0/220- 0/240 0/018- 0/638 0/455 0/022 0/025 0/157 2ه درج محیط و شیب
 2/352- 3/785 1/957- 0/368 0/394 1/023 0/022 0/081 0/284 3درجه 

 

محیط و قطر 

 بزرگ

 - 0/447- 0/457 0/000 0/000 27/26 0/014 0/602 0/776 2درجه 
 2/578 3/659- 1/12 0/033 0/000 22/38 0/013 0/657 0/811 3درجه 

محیط و قطر 

 کوچک

 - 4/606- 1/14 0/004- 0/000 22/53 0/015 0/556 0/746 2درجه 

 106/6- 18/469 0/290- 0/020 0/000 17/443 0/014 0/599 0/774 3درجه 
 - 0/223- 0/569 0/442 0/001 7/891 0/092 0/305 0/552 2درجه  شیب و عمق

 0/941 1/605- 1/061 0/398 0/004 5/244 0/093 0/310 0/557 3درجه 
شیب و قطر 

 بزرگ

  0/006- 0/267 0/535 0/081 2/694 0/103 0/130 0/361 2درجه 

 9/056- 11/277 2/080- 0/635 0/107 2/191 0/103 0/158 0/398 3درجه 
شیب و قطر 

 کوچک

 - 13/7 0/996- 0/576 0/184 1/774 0/106 0/09 0/3 2درجه 

 697/98 137/4 8/367 0/412 0/092 2/322 0/105 0/166 0/407 3درجه 
قطر کوچک و 

 قطر بزرگ

 - 60/556 5/7- 0/203 0/000 19 0/107 0/514 0/717 2درجه 
 959/3 147/15- 7/13 0/10- 0/000 16/7 0/099 0/589 0/767 3درجه 

ها مورفومتري فروچالههاي بين مولفه9نتايج تحليل رگرسيون خطي چند گانه گام به گام 
ن محاسبات بر خلاف ايمي باشد. در 4مرحله بعد محاسبات است که به شرح جدول 

                                                           
1
 Stepwise 
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محاسباتي که تاکنون انجام شده و هر متغير با يک متغير ديگر سنجيده شده، چهار مولفه 
عمق، مساحت، محيط و شيب متغير وابسته در نظر گرفته شده و به ازاي هر متغير ساير 

ن ايف شده و در نهايت سطح معنا داري آنها محاسبه شده است تامتغير مستقل تعريها متغير
روش نيز جهت تعيين ارتباط بين متغيرها مورد استفاده قرار گيرد و مکمل و تاييد کننذه 

باشد. طبق محاسبات انجام شده در جدول مذکور، بيشترين ضريب تبيين ها ساير روش
با  92113ا مقدار عددي ضريب تبيين مربوط به مساحت، قطر کوچک و قطر بزرگ و عمق ب

و کمترين ميزان ضريب تبيين مربوط به شيب با عمق و قطر بزرگ و  92924خطاي برآورد 
 است.  92919و ميزان خطاي برآورد  92514کوچک است که ميزان ضريب تبيين آن 

 مطالعاتی در مناطقها ی مورفومتری فروچالهها مؤلفهی خطی چند متغیره ها مدلخلاصه  -4جدول 

متغير 
 وابسته

ضريب 
 همبستگي

ضريب 
 تبيين

ضريب 
 تعديلي

خطاي 
 برآورد

 
 متغير مستقل

 راستاندارديغ ايبضر

مقدار 
Beta 

 سطح
 معناداري

 Bمقدار 
خطاي 
 استاندارد

 
 
 عمق

0/901 0/813 0/797 0/720 

 0/000 0/543 0/084 0/548 مساحت

 0/000 0/380 0/415 1/949 قطر کوچک
 0/004 0/244 0/117 0/363 شيب

 0/201 - 0/068 0/089- مقدار ثابت

 
 

 مساحت

0/989 0/997 0/975 0/024 

 0/000 1/102 0/052 1/172 قطر بزرگ
 0/000 0/200- 0/174 1/014- قطر کوچک

 0/742 0/018- 0/053 0/018- عمق

 0/000 - 0/010 0/051- مقدار ثابت

 
 محيط

0/878 0/771 0/758 0/011 

 0/000 0/627- 0/014 0/092- قطر بزرگ

 0/000 1/064 0/068 0/755 قطر کوچک

 0/010 - 0/004 0/011 مقدار ثابت

 
 شيب

0/584 0/342 0/285 0/091 

 0/002 0/657 0/195 0/645 عمق
 0/181 0/356- 0/189 0/257- قطر بزرگ
 0/355 0/173- 0/636 0/597- قطر کوچک
 0/000 - 0/036 0/475 مقدار ثابت
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 گیری نتیجه

دشت هاي ن نتايج با روش باسو فروچالهايو بررسي و تطابق 9طبق نتايج جدول شماره 
کشيده قرار هاي دشت مارون در دسته فروچالههاي شکل بوده و فروچاله ايجابر دايره

در شکل و مورفومتري آنها تاثير مستقيم ها نيزم تشکيل فروچالهکه البته مکا  اندگرفته
جاد ايگچي در دشت مارون باعثهاي بر روي سازندها ولايهها داشته است. وجود آبراهه

بر روي خط کنيک شکل ها کشيده شده و در دشت جابر نيز که عمده فروچالههاي فروچاله
هاي جاد فروچالهايو لايه گچي باعث اينه، محل تلاقي يک جريان متمرکز داماندگرفته
نگونه عنوان کرد که ارتباطي مستقيم بين مورفومتري ايبنابراين مي توانشده است.  ايدايره

ن مطالعه در اثر پديده ايدرها درصد فروچاله 37و مکانيزم تشکيل آنها دارد ها فروچاله
نند قرار دارند و داراي شيب بسيار زياد نکه در دسته چاهک ماايدرصد با توجه به 94انحلال، 

قيفي هاي فروچاله 97و مساحت دهانه کمتري هستند در دسته ريزشي قرار مي گيرند و 
شکل مي تواند در اثر ترکيب پديده انحلال و ريزش شکل گرفته باشند. يکي از موارد بسيار 

-ن است که مجاورت لايهايگچي بايد مد نظر قرار دادهاي مهمي که در ارتباط با فروچاله
را تغيير داده و ها گچي مي تواند به مرور مورفومتري فروچالههاي مارني در کنار لايههاي 
-همچنين عمق فروچاله جاد خطا در مورفومتري و تشخيص مکانيزم تشکيل گردد.ايباعث
  گچ دشت جابرهاي دشت جابر بيشتر بوده که علت آن را مي توان ستبر بودن لايههاي 

در خط کنيک و در معرض يک ها ن لايهايگيرينسبت به دشت مارون و از آن مهمتر قرار
هاي ميداني، فروچالههاي دانست. طبق محاسبات و برداشت ايجريان متمرکز قدرتمند دامنه

دارد و ها ن نشان از ريزشي بودن عمده فروچالهايدشت مارون داراي شيب بيشتري بوده که
دشت جابر داراي مساحت بيشتري هستند که اگر هاي تر مساحت نيز فروچالهاز لحاظ پارام

انحلالي ها ن فروچالهايتاثير مارن بر روي مورفومتري فروچاله ناديده گرفته شود عمده
و ها محسوب مي شوند. همچنين يکي از نتايج جالب توجه به دست آمده پس از بررسي

کشيده تقريبا يک هاي کوچک و بزرگ در فروچالهن است که نسبت قطر ايمشاهدات ميداني
ن ايمختلف تاييد کنندههاي به سه محاسبه شده است.  نتايج نهايي با استفاده از روش

مطلب است که پارامترهاي مساحت، قطرهاي بزرگ و کوچک و عمق مي تواند پارامترهاي 
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ی چون ریزش، همانگونه که عنوان شد عوامل متعددمناسبي جهت مدل سازي باشند. 

-و مورفومتری متنوع فروچالهگیری انحلال و ترکیبی از ریزش و انحلال باعث شکل
های گچی است. بنابراین یکی از مهمترین دلایلی که باعث شده است پارامترهای 

-های گچی دارای همبستگی بالا باشند، ریشه در نحوه شکلمحدودی در فروچاله
 ها دارد. ن فروچالهایگیری
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