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 1393 پاييز 36غرافيا و توسعه شماره ج

  27/4/1391: وصول مقاله 
  2/11/1392: أييد نهايي ت

  181 - 194: صفحات 
  

  گازورخاني كرمانشاه ي ها در منطقه شناخت عوامل مؤثر بر پراكنش و رخداد فروچاله
با استفاده از رگرسيون لجستيك 

  
  4دكتر محمود احمدي، 3كاظم نصرتي دكتر، 2مژگان رستمي،  1دكتر محمدرضا ثروتي

  
 چكيده

ها  فروچاله. ها مطالعه شده است ها به همراه مورفومتري آنها با تكيه برفروچاله ي فروچاله كننده عوامل كنترل در پژوهش حاضر،
ويژه عوامل  و به اولين قدم در شناخت و چگونگي گسترش پديده كارست. دهند اشكال غالب منطقه گازورخاني كرمانشاه را تشكيل مي

بازديد ميداني، آناليز                 در اين پژوهش طي . آنهاست) سنجي ريخت( مورد مطالعه مورفومتري ي ها در منطقه فروچاله ي هكنند كنترل
فروچاله در منطقه شناسايي و پارامترهاي مختلف  200، تعداد )Dem 10 m(مدل رقومي ارتفاعي  و 1:25000ي توپوگرافي رقومي ها نقشه
و  )حفره بودن ميزان حفره( گيري محور اصلي و گسل، شاخص پيتينگ عمق، مساحت، محور اصلي و فرعي، جهت: ها شامل چالهفرو

 20نتايج نشان داد در شيب بالاتر از . ها از نظر شكل ظاهري از نوع ساده، مركب و پيچيده هستند فروچاله. شد گيري اندازهتراكم  ي نقشه
ها به ترتيب گسل، ارتفاع  ها در وقوع فروچاله     متغي رترين  نتايج تحليل لجستيك نشان دادند كه پراهميت. نشداي مشاهده  درجه فروچاله
  .و بارش هستند

   .مورفومتري، فروچاله، گازورخاني، رگرسيون لجستيك :ها كليدواژه
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  مقدمه
فروچاله حفره قيفي شكلي است كه در ته آن 

نامنظم وجود ها و قطعات سنگ كربناته بطور  بلوك
درصد سطح  7-10       ًتقريبا  .)87: 1386 قبادي،( دارند

 بندي شده است زمين به عنوان نواحي كارستي طبقه

(Ford & Williams, 1992: 601) . در ادبيات علمي
اصطلاحات دولين و فروچاله هر دو در يك مفهوم 

اي  چاله بسته ي هدهند شود كه نشان وسيع استفاده مي
                ً    واژه دولين عمدتا  در  دارد، ه نمياست كه آب را نگ

اشكال  ي هدهند شود كه نشان ادبيات اروپا استفاده مي
 ،(Jennings, 1975: 18) مرتبط با كارست است

(Sauro, 2003: 48) ، در حالي كه فروچاله بطور عمده
گونه حفره  براي تعريف هر  در ادبيات آمريكاي شمالي

  شود يآن استفاده مأ بدون در نظر گرفتن منش
 (Beck, 1984: 429) . گيري اندازهمورفومتري به عنوان 

ابعاد  و تجزيه و تحليل رياضي پيكربندي سطح زمين و
  .  (Bats et al, 1987: 235)  اشكال آن است

ي مختلف ها ها از جنبه بررسي مورفومتري فروچاله
يك  تواند مي، يك فروچاله باشد ميداراي اهميت 

يا ورودي يك غار يا ريزشي  زهكش طبيعي به زيرزمين
آسيب برساند، فروچاله ارزش  ها بشود كه به سازه

و هيدرولوژيكي دارد و قسمتي از يك  شناسي زمين
ي غير معمولي ها سيستم يكپارچه است كه از گونه

  كند ميگياهان يا حيوانات پشتيباني 
(Beynen, 2011: 1-8) .  

       ً و عمدتا   محدوده در امتداد زاگرس مرتفع واقع شده    
.  اي سازند بيستون تشكيل شده است ي تودهها از آهك

بنابراين ارتفاع زياد، بارش و درجه حرارت مناسب، 
 ها ، درزه و شكافها گسل ي كربناته،ها وجود سنگ

هستند كه گسترش و تحول كارست را در  عواملي
اشكال غالب منطقه  ها فروچاله. اند شدهمنطقه باعث 

بررسي  .دهند مي را تشكيل گازورخاني كارستي
جهت بررسي  تواند ميي منطقه ها مورفومتري فروچاله

كارست در منطقه و  ي گسترش پديده چگونگي
كارست در مناطق مختلف مفيد  ي توسعه ي مقايسه

 ي هكنند اطلاعات عوامل كنترل از اين استفاده باشد،تا با
قرار گيرد و سيمايي  موردمطالعه ي ي منطقهها فروچاله

كلي از شرايط ژئومورفولوژي و مورفومتري منطقه 
مطالعاتي كه تاكنون در اين منطقه انجام . معرفي شود

گرفته است با تكيه بر منابع آب كارست بوده است و 
  .ها انجام نگرفته است فروچاله  مورفومتري ي مطالعه
  ها با استفاده پارامترهاي مورفومتري فروچاله گيري اندازه

. شود ميانجام   Arc map10اي در محيط ناحيه  از توابع
براي شناخت عوامل مؤثر بر پراكنش و رخداد 

  .شود ميلجستيك استفاده   ها از رگرسيون فروچاله
باشد رگرسيون لجستيك  عدي           وابسته دو ب       متغي راگر    

منظور از دو  .شود ميبيني استفاده  براي بيان پيش
ي در دو موقعيت بعدي بودن، رخ داد يك واقعه تصادف

   .ممكنه است
در پژوهشي با عنوان نقش تغييرات  قرباني و همكاران    

ي ها اقليمي كواترنر در تحول ژئومورفولوژيكي فروچاله
، )غرب ايران ناهمواري شاهو، :مطالعه موردي( كارستي

ناهمواري شاهو را كه شرايط مناسبي براي توسعه 
حضور  .اند داده قرار اشكال كارستي دارد مورد بررسي

) متر 1900( در ارتفاع مشخصي به بالا ها فروچاله
هاي  كارست برآورد شده و در شرايط اقليم كنوني

قرار دارند،  ثير تخريب شديد مكانيكيأمنطقه تحت ت
 توپوگرافي ي حاضر از نقشه پژوهش كه برخلاف

تحليل مورفومتري و  منطقه استفاده شده و 1:50000
  جام نشده استرگرسيون لجستيك ان

  .)1؛ 1389 قرباني و همكاران،( 
در پژوهشي با عنوان كاربرد تصاوير  تالي قهرودي    

شناسايي  در +ETM دهحرارتي و مادون قرمز سنجن
ي ارتفاعات شمال غرب ها كارستي فروچاله اشكال

كارستي گسترش   هدف شناسايي مناطق كامياران،
آنها محسوب  ها شواهد بيروني يافته بود كه فروچاله
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اساس مطالعه  باندي و بر ، روش تحقيق تكشوند مي
هيستوگرام باندهاي قرمز نزديك و مادون قرمز دور، 

در قلمروهاي آهكي در وضعيت گين  DN تغييرات
  .)1: 1390تالي، قهرودي( پايين و بالا بوده است

ه حتي آنهايي كه ب ها تحقيقات نشان داد كه فروچاله  
هاي كمي  د شده هستند انعكاسي خرها صورت حفره

را در باند ترمال در وضعيت گين بالا دارند و امكان 
در پژوهشي   .شود ميشناسايي آنها به اين طريق فراهم 

عنوان ژئومورفولوژي و منابع آب كارست ارتفاعات  با
ترين هدف در اين پژوهش اثبات  شاهو، كه اساسي

آن ارتباط تحول يافته بودن اشكال كارستي  و متعاقب 
تغذيه و  و نفوذ نزولات جوي و بين اشكال كارستي

  .)12: 1385 عارفي،( باشد ميكارستي  هاي تخليه آبخوان
 سنجي در پژوهشي با عنوان ريخت زارعي و همكاران   

ي گنبد نمكي كنارسياه فيروزآباد، نقشه ها آبفروچاله
ي هوايي و ها با استفاده از عكس ها پراكندگي آبفروچاله

وماه كار صحرايي تهيه شده است، پارامترهاي مختلف د
عرض، امتداد محور  شامل عمق، طول و ها آبفروچاله

 شده، گيري اندازهو رده آبراهه آنها  ها طويل آبفروچاله
اي با شكل  كاسه                 ًي كنارسياه عمدتا ها آبفروچاله
  اي هستند حفره تك اي و دايره  هندسي

  .)2 :1385 زارعي و همكاران،(
اي با عنوان توزيع فضايي  در مقاله تو و همكارانسن

 كربناته در ها سنگدر توده  هاي فروريزشي فروچاله
ي فروريزشي ها آپونينس، بر روي فروچاله مركز و جنوب

، )ايتاليا( در منطقه جنوبي و مركزي منطقه آپونينس
كه منجر به وقوع اين نوع را و عواملي  اند شدهمتمركز 
  اند مورد بحث قرار داده اند شده ها فروچاله

(Santo et al, 2011: 95) 

اي با عنوان مكانيسم تشكيل  در مقاله برياخ و همكاران،
غار در حال  فروچاله، كه در آن يك مدل رياضي از يك

رشد براي توصيف حالات ممكن فروچاله در مناطق 
ي ها كارستي استفاده شده و معيارهاي تشكيل فروچاله

زيرزميني و برآورد اندازه آنها را   سطحي  و غارهاي
  .(Baryakh et al, 2011: 154) دهند ارائه مي

  
  منطقه  شناسي زمينمعرفي موقعيت و 

) سادات لون( مورد مطالعه يعني گازورخاني ي محدوده  
غرب استان كرمانشاه  واقع  در غرب ايران و در شمال

 630ميانگين بارندگي ساليانه    ، با)1 شكل( شده است
 سانتيگراد  درجه3/14ساليانه  ميليمتر و با ميانگين دماي

  . )10: 1389 قرباني،(
  كوهستاني آهكي ي                ً             اين منطقه عمدتا  شامل يك توده   

) رورانده يا شكسته(است كه بخشي از زاگرس مرتفع 
متر  2883بيشترين ارتفاع منطقه . دهد ميرا تشكيل 

هاي سازند  هكغرب منطقه و منطبق بر آ واقع در شمال
و كمترين ارتفاع ) ها منطقه اصلي فروچاله( بيستون
و منطبق بر  منطقه متر واقع در جنوب 1508منطقه 
هاي  آهك). 2 شكل( باشد ميكواترنري  هاي آبرفت

هاي به شدت  رسوب) متر3000       ًتقريبا ( ضخيم بيستون
ي تا يبالا هستند كه تكوين آن از ترياساي  خورده چين

به طول انجاميده ) سنومانين( پاياني -يكرتاسه ميان
كرتاسه،  در اواخر  ساختي مجموعه حركات زمين. است

بالاآمدگي،  اواخر ائوسن و پس از ميوسن مياني سبب
ها و روراندگي و ايجاد  و ناوديس ها طاقديسخرد شدن 

هاي متعدد در جهات  و سيستم درز و شكاف ها گسل
هاي  كارست حولشده است و اثر مستقيمي در ت مختلف

  .اين منطقه بر جاي گذاشته است
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  مورد مطالعه ي جغرافيايي منطقه ي محدوده: 1شكل 

  1391، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
  

كواترنري شاخص مناسبي براي شناسايي   هاي رسوب   
هاي  و تحول هيدرولوژيكي كارست  ي فسيلها چشمه

حلي سفيد سنگ آهك سا  .شوند منطقه محسوب مي
، متشكل از )ائوسن زيرين -پالئوسن بالائي( پلاژيك
هاي سيليسي و زيست آواري بالاترين بخش  آهك
واحد فيليشي از .  دهد ميهاي بيستون را تشكيل  آهك
آهكي  -اي هاي ماسه هاي خاكستري داراي افق مارن

آهك مربوط به تشكيلات قم . آواري تشكيل شده است
آن رسوبي و اغلب آهكي  بخش اعظم) اليگوميوسن(

كه سري ولكانيكي ) پالئوسن(زنگ  تشكيلات تاله. است

هاي  ولكانيكي شامل اسپيليت سري.را پوشش داده است
ي بازالتي ها دار،گدازه ي آندزيتي حفرهها پورفيري،گدازه

  .با اسپيليتي شدگي شديد است
ي رورانده در ها گسل             ً      ي منطقه عموما  شامل ها گسل    

كه يك گسل امتداد لغز راستگرد نيز  جنوب منطقه
شود، چندين گسل فرعي منقطع در داخل  محسوب مي

منطقه به ويژه در سازند بيستون و گسل اصلي كه در 
عبور نموده است  قسمت كوچكي از شمال منطقه

  .)33:  1388قرباني، (
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  ي منطقهها گسلو  شناسي زميننقشه :  2شكل

  1378كرمانشاه، سازمان زمين شناسي كشور،  زمين شناسي1:100000نقشه  :مأخذ
  

  ها روشمواد و     
 از  اي بطور كلي در پژوهش حاضر، مجموعه     

، ميداني و كامپيوتري در ارتباط  اي كتابخانه  هاي بررسي 
در منطقه گازورخاني صورت  ها با مورفولوژي فروچاله

ي منطقه از جنبه مورفولوژي و ها فروچاله. گرفته است
گيري و توسعه مورد بررسي  رآيندهاي مؤثر بر شكلف

  ،1:25000 رقومي   توپوگرافي  ي نقشه    .اند قرار گرفته
 و  1:250000 شناسي  زمين  نقشه و  برداري نقشه  سازمان

 و كامياران به دقت بررسي شد   كرمانشاه و ،1:100000
بازديد ميداني جهت درك كلي از مورفولوژي كارست 

بر  براي انجام عمليات مورفومتري. جام شدمنطقه ان
اي در محيط  و استفاده از توابع ناحيه ها روي فروچاله
Arc map 10 كه از نقشه توپوگرافي  ها وكتورهاي چاله

هاي رستري تبديل  به فايل اند شدهرقومي استخراج 
ي ارتفاعي از ها دادهو بازنمايي  گيري اندازهبراي . شدند

(Dem10m)  شد استفاده .Dem   براي توصيف اشكال
كارستي در شرايطي كه آنها به درستي توسعه يابند به 

در نهايت . (Telbisz, 2004: 27) شود ميخوبي استفاده 
مساحت، : ها شامل فروچالهة شد گيري اندازهپارامترهاي 

فرعي، تراكم، شاخص  اصلي، محور  محيط، عمق، محور
و ) فروچالهاصلي   و محور گسل( پيتينگ، كشيدگي

ميزان فاصله از نزديكترين همسايه با استفاده از توابع 
استخراج مهمترين  جهت. شود اي استخراج مي ناحيه

از رگرسيون لجستيك  ها عوامل در وقوع فروچاله
  . استفاده شده است

  
  تحليل آماري

هاي      متغي ررگرسيون لجستيك يك مدل آماري، براي   
توان به عنوان  ا مياين مدل ر. وابسته دودويي است

اي كه از تابع لوجيت به عنوان  مدل خطي تعميم يافته
كند و خطايش از توزيع چند  تابع پيوند استفاده مي
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پژوهش  در اين. حساب آورد كند به اي پيروي مي جمله
هدف از كاربرد رگرسيون لجستيك در تعيين عوامل 

ها مشخص نمودن مهمترين  مؤثر بر پراكنش فروچاله
 Y        ً         كه معمولا  با علامت  باشد ميها  ل ايجاد فروچالهعوام

هاي وابسته      متغي رنشان داده شده و تحت اين شرايط 
در اين ميان مجموعه . باشند مي 1يا  0كدهايي بين 

نشان داده  X1,X2,…Xnهاي مستقل با حروف      متغي ر
شوند كه شامل فاكتورهاي ارتفاع، دما، بارش و  مي

از  Yرسيون لجستيك در مدل رگ. باشند گسل مي
  :آيد دست مي طريق فرمول زير به

                 

  

              
مدل رگرسيون لجستيك از تابع  ي براي محاسبه

شود، در رياضيات و آمار تابع  لوجيت استفاده مي
  :بين صفر و يك به صورت زير است pلوجيت عدد 

  
. ودش اين تابع در مدل رگرسيون لجستيك استفاده مي
ترين       ً                                 معمولا  اين تابع در مدل لوجيت كه در ساده

  :حالت به صورت

  
ي است كه وقوع يا عدم      متغي ر Xiباشد كه در آن  مي

احتمال  Pi دهد و امين اتفاق را نشان مي -iوقوع در 
از نتايج حاصل از اين محاسبات . دهد وقوع را نشان مي

ر در تعيين نقش گسل در وقوع فروچاله نسبت به ديگ
روي آناليز  اولين مرحله پيش. شود فاكتورها استفاده مي

باشد،  ها در رگرسيون لجستيك مي آماري، ورود داده
اگر اين فرآيند به درستي انجام نگيرد مشكلاتي در 

چنانچه عدد . آورد خواهد تفسير نتايج نهايي پيش

باشد فروچاله قابليت وقوع را خواهد  1حاصله معادل 
كه عدد صفر شود احتمال وقوع  داشت و در صورتي

هاي  دار بودن از آماره براي بررسي معني  يابد، كاهش مي
  كاي  ي هآمار شود، استفاده مي  )كاي اسكور و والد(

 هاي     متغي ر(     متغي رگذاري  اثر ميزان منظور تعيين     به  اسكور
كلي برازش كلي مدل  بطوروابسته و       متغي ربر ) مستقل
هاي وارد شده      متغي ردار بودن  عنيآزمون والد م. است

  .)132- 140: 1391بايزيدي،( كند درمعادله را بررسي مي
  

  نتايج و بحث
  ها ي فروچالهها ويژگيتحليل آماري 

كيلومترمربع  18/95مورد مطالعه  ي مساحت منطقه    
. فروچاله در منطقه شناسايي شد 200و تعداد  باشد مي

 كيلومتر مربع و 41/3ها برابر با  مساحت كل فروچاله
 57/3ها به كل مساحت منطقه  درصد مساحت فروچاله

ها كه عبارت  انديس مساحت فروچاله .باشد ميدرصد 
ها  سطح كل فروچاله است از نسبت سطح كل منطقه به

  . باشد كيلومتر مربع  مي 91/27برابر با 
  تعداد آنها برابر با به 1ها فروچاله سطح كل نسبت     

پيتينگ كه از تقسيم  شاخص .باشد مي7/1×3-10
به دست  ها مساحت كل چاله مساحت كل منطقه به

تفاوت فاصله از  .باشد مي 8/27برابر با  آيد مي
.  باشد ميمتر  9809متر تا  115نزديكترين همسايه از 

(Kemmerly, 1982: 1078-1086) ، رابطه بين تراكم و
هكي منطقه آ 42فروچاله را در  25000درصد تجمعي 

در ايالات متحده مورد مطالعه قرار داد و دو تراكم را 
هر كيلومتر  در 4تشخيص داد، در يكي تراكم بيشتر از 

هاي بزرگ را شامل  مربع است و در واقع فروچاله
درهر  4كوچكتر يا مساوي       جمعي تو در دومي  شود مي

ها در منطقه  ميانگين تراكم فروچاله. كيلومترمربع است
در هر كيلومتر مربع است،   فروچاله 15 بطور متوسط

                                                     
1-Mdr(mean depression relief)  
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متر مكعب در كيلومتر  105-3082 با حجم چگالي
مربع، توزيع فضايي تراكم با استفاده از شعاع جستجوي 

كيلومتر مربع  2/0متر كه برابر است با دايره  399
انجام شد، اين پارامتر به منظور ارائه نتايج دقيق و 

  .بزرگترين فروچاله انتخاب شد ي هبدون تأثير يك جانب
بهتر منطقه به چهار نوع از  ي براي دستيابي به مشاهده

  ).3شكل ( بندي شد كم تا بسيار زياد تقسيم      ِتراكم 

  

  
  

  ها نقشه نحوه توزيع تراكم فروچاله: 3شكل 
  1391، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ

  

 ها در ي مورفومتري فروچالهها ويژگياي از  خلاصه
ها اغلب  مورفولوژي فروچاله .آورده شده است 1جدول 

اي  اما بطور كلي به شكل چاله ،مانند است قيف
ها  بيشتر فروچاله أرسد كه منش به نظر مي. هستند

ها از نوع  انحلالي باشد در حالي كه تعدادي از فروچاله
هاي  چندين ويژگي در سيرك. فروريزشي هستند

ها در واقع  روچالهكه شكل ف دهد ميمنطقه نشان 

فرسايش يخچالي  ي گودالي شكل هست كه به وسيله
 هاي ريزشي به كه فروچاله زماني ،اند شدهمختصر 

ي ها درجهت سيستم شوند ميمتجمع   اي خوشه صورت 
يشان ها ريزش ديواره و نمايند ناپيوستگي اصلي رشد مي
اي به بيضوي كشيده تبديل  آنها را از شكل دايره

ي منطقه از نظر مورفولوژي از نوع ها فروچاله. نمايد مي
  ).4شكل (ساده، مركب و پيچيده هستند 
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  ها ي مورفومتري فروچالهها اي از ويژگي خلاصه: 1 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1391، نگارندگانمطالعات ميداني  :مأخذ              
  

  
  متر منطقه dem 10برگرفته از  -وژياساس مورفول در منطقه گازورخاني بر ها انواع فروچاله:   4شكل

  1391، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
  

اساس محور  ها را بر پراكنش فروچاله  6و  5شكل      
كمترين عمق چاله . دهد ميطولي و عمق نشان 

 باشد ميمتر 54/49و بيشترين  51/16 شده گيري اندازه
شترين ، بي79/18و ميانگين   32/5با انحراف استاندارد 

متر  49متر و  16و كمترين فراواني مربوط به عمق 
فروچاله  200كشيدگي محور بزرگ طولي . باشند مي

 9/331، بزرگترين محور اصلي )7شكل(محاسبه شد 
 و 2/82ميانگين  و 8/51با انحراف استاندارد  متر و

بررسي اين . جهت كشيدگي نشان داده شده است
ت كشيدگي غالب       ً   ترجيحا  جه دهد مينمودار نشان 

  .شرقي است جنوب -غربي هاي منطقه شمال فروچاله
ي منطقه باتوجه به نمودار گلسرخي ها گسل جهت غالب

جنوبي  -شمالي                   ًجنوب شرقي و تقريبا  -غربي شمال
 جهات شمال است، با تعدادي كشيدگي كوچكتر در

متر  7/106بزرگترين محور فرعي  .غربي  جنوب -شرقي 
  .                     1/28و انحراف استاندارد  7/52است با ميانگين

  

  مقدار  پارامترهاي مورفومتري  مقدار  پارامترهاي مورفومتري
  m2(  105838( بيشترين مساحت  9/331  )m(بزرگترين محور اصلي

  m2(  16994( ميانگين مساحت  63/18  )m(محور اصلي كوچكترين
  m(  13/128( كمترين محيط  63/18  )m(كوچكترين محور فرعي
  m(  5945( بيشترين محيط  73/106  )m(بزرگترين محور فرعي

  m(  75/1019(ميانگين محيط  69/95  )آزيموت( ميانگين كشيدگي
  m(  51/16(كمترين عمق  15  )km2( ميانگين تراكم

  m(  54/49(بيشترين عمق  66/115  )m( فاصله از همسايهكمترين 
  m(      46/18(ميانگين عمق  9809  )m( بيشترين فاصله از همسايه

      m2 1091)( كمترين مساحت
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  اي استخراج شده از توابع ناحيه - ها بر اساس محور طولي پراكنش فروچاله:   5شكل
  1391، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ

  

  
  اي استخراج شده از توابع ناحيه - ها بر اساس عمق پراكنش فروچاله:   6شكل 

1391، نگارندگاناني مطالعات ميد: مأخذ
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  ها گسلو  ها نمودار گلسرخي كشيدگي محور اصلي فروچاله: 7شكل

  1391، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
  

ها در ارتباط با فاصله از گسل  تعدادي از فروچاله    
 ها تر فروچالهكه بيش دهد مينشان   8 شكل هستند،

متر از گسل فاصله  500آنها مساوي يا كمتر از %) 88(

دارند و با فاصله گرفتن از گسل تعداد آنها كاهش 
متر از گسل فاصله  3000دورترين فروچاله  .يابد مي
  .دارد

  

  
  ها در ارتباط با ميزان فاصله از گسل فروچاله:  8شكل

  1391، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
  

  ها ناخت عوامل مؤثر بر رخداد فروچالهش
مقدار ضريب تعيين بر اساس ملاك   2جدول  در

دست آمده است كه به ه ب 8/73كاكس  و اسنل برابر 
رسد مدل ارائه شده براي اين نمونه مناسب  نظر مي

وقوع يا ( پاسخ      متغي ردرصد تغييرات  8/73است زيرا 
ارتفاع، ( هاي پيشگو     متغي رتوسط                                                                 ،)عدم وقوع فروچاله

اين جدول همچنين ، شود ميبيان ) دما و بارش گسل،
  Hosmer and Lemeshow حاوي آزموني است  با نام

  

 
  فروچاله                 گسل
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كه يك مربع كاي است، اين آزمون تطابق بين تعداد 
 موارد مشاهده شده و مورد انتظار را براي دو طبقه

ن كه ميزا. دهد ميوقوع و عدم وقوع فروچاله نشان 
 تطابق خوب ي هدهند نشان 000/0داري  سطح معني

ضرايب هر كدام ي همقادير برآورد شد 3درجدول . است

همچنين . باشد مي هاي تشريحي در ستون بتا     متغي راز  
داري هركدام از ضرايب برآورد شده نيز  آزمون معني

هاي بارش،      متغي ركه  شود ميمشاهده . انجام شده است
ها      متغي ردار نيستند، يعني اين  گسل، ارتفاع و دما معني

  .ها ندارند ثيري بر وقوع يا عدم وقوع فروچالهأت
  

  هاي تعيين ضرايب رگرسيون و تطابق بين موارد مشاهده شده آزمون:  2جدول 
  و مورد انتظار براي دو طبقه وقوع و عدم وقوع فروچاله 

  خلاصه مدل  Hosmer and Lemeshowآزمون 

  ضريب كاكس و اسنل  كاي اسكور  درجه آزادي  معني داري

000/1  6  30/653  8/73  

  1391، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ                                
  

  داري هاي تشريحي و آزمون معني     متغي رمقادير برآورد شده ضرايب هر كدام از : 3جدول 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  1391، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ                      
  

دما با مقادير بالاي خطاي       متغي ربا توجه به اينكه  
                                             ً استاندارد باعث اختلال در معادله شده است، مجددا  

انجام مي دهيم، با       متغي رمعادله را با كنار گذاشتن اين 
. يابد ميود دما نتايج معادله بهب      متغي ركنار گذاشتن 

لوجيت را  نشان  ي نتايج نهايي ضرايب معادله 4جدول 
لوجيت آن به صورت زير  ي بنابراين معادله .دهد مي

  :است
Logit= -0/063 B1 + 0/000 B2 – 0/028 B3 + 100/05  

. كنيد را مشاهده مي ها نسبت بخت Exp(B)در ستون 
مقادير بيشتر از يك نشان از بخت موفقيت بيشتر 

به شكست دارد و مقادير كمتر از يك به معني نسبت 
شانس . بخت موفقيت كمتر نسبت به شكست است

  063/0تأثير در وقوع فروچاله براي بارش  برابر است با 
به معني ديگر يعني  939/0برابر است با   e0/063يعني

بارش به ميزان لگاريتم شانس در وقوع       متغي ربراي 
براي گسل برابر با   .كند مياضافه  063/0فروچاله 

 .است 973/0و براي ارتفاع برابر با  94/1

  
  
  

  ابت       متغي ر
خطاي 
 استاندارد

  والد
درجه 
  آزادي

 Exp(B)  داري معني

  64/1  968/0 1 002/0 64/12 499/0  بارش
  09/3  970/0  1  001/0  35/836  06/31  دما
  009/1  987/0 1 0001/0 525/0 009/0  گسل
  56/1  968/0  1  0021/0  19/11  450/0  ارتفاع

  000/0  968/0 1 002/0 09/41448 -4/1671 ضريب ثابت
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  نتايج نهايي ضرايب معادله لوجيت: 4جدول 

  بتا       متغي ر
خطاي

  استاندارد
  والد

درجه 
  آزادي

 Exp(B)  داري معني

  939/0  000/0  1  2/24  13/0  063/0  بارش
  94/1  000/0  1  1/1  000/0  000/0  گسل
  973/0  000/0  1  6/22  006/0  028/0  ارتفاع

  8/2  000/0  1  23/9  4/20  05/100  ضريب ثابت
  1391مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ   

  

 نتيجه
گازورخاني  ي اصلي كارست در منطقه ي مشخصه

فروچاله در منطقه از  200ها هستند و تعداد  فروچاله
 dem  10نقشه رقومي و بررسي طريق بازديد ميداني،

ها  پارامترهاي مختلف فروچاله.شدند منطقه شناسايي متر
شامل مساحت، محيط، عمق، تراكم، فاصله از نزديكترين 

 گسل و گيري جهت همسايه، محور طولي و عرضي،
 .شد گيري اندازه پيتينگ  و شاخص  محور طولي فروچاله

بزرگتري  كه مساحت  هايي از فروچاله تعداد اندكي
ترين  لي وسيعبيشتري نيز داشتند و بطور ك داشتند عمق

هاي منطقه عمق متوسط و كمي دارند و كم  فروچاله
هايي  ها عمق بيشتري دارند با شكل ترين فروچاله وسعت

  . رفولوژي ساده، مركب و پيچيدهونامنظم و م
مقادير تراكم فروچاله و تفاوت فاصله از نزديكترين 

نشان از تغييراتي بزرگ است كه  همسايه براي منطقه
تغييرات در سيستم درزه و شكاف، ميزان   ي هدهند نشان

 نوع خاك، ميزان انحلال،( و فاكتورهاي محلي بارش،دما
ها  در منطقه در جهت كنترل فروچاله) پوشش گياهي

      جمعي تكه  دهد مي، علاوه بر اين نتايج نشان باشد مي
 دهد ميها به مناطق متمركز تمايل زيادي نشان  فروچاله

ر مهمي در توزيع و و اثر همسايگي نقش بسيا
توزيع فروچاله از ارتفاع  .ها دارد گيري فروچاله شكل

  .متر به بالا شروع شده است 2200
   

  

  
 ي توپوگرافي از ديگر عوامل تأثيرگذار در توسعه شيب

باشد، شيب زياد  كارست سطحي در ناهمواري شاهو مي
ها محسوب  گيري فروچاله محدودكننده در شكل عامل يك
 ي رچه شيب كمتر باشد شرايط براي توسعهگردد، ه مي

ها در فاصله  ها بهتر خواهد بود، بيشترين فروچاله فروچاله
درجه  10از شيب . اند درجه قرار گرفته 10تا  5و  5تا  0

در شيب بالاتر از . يابد ها كاهش مي به بالاتر تعداد فروچاله
اي مشاهده نشد و وجود تعداد اندكي  درجه فروچاله 20
هاي اقليم و يا سطوح      متغي ر ين شيب به دخالتدر ا
  .گردد بندي باز مي لايه

نتايج رگرسيون لجستيك نشان داد كه مهمترين 
گسل،  ها  به ترتيب ثيرگذار بر توسعه فروچالهأعامل ت

و دما نقشي در وقوع اين  باشند ارتفاع و بارش مي
ها در فاصله كمتر  از فروچاله% 88. پديده نداشته است

اند كه با  متر از گسل شكل گرفته 500 ساوييا م
يابد، نيمي  افزايش فاصله از گسل تعداد آنها كاهش مي

جهت . هاي عميق در اين فاصله قرار دارند از فروچاله
- غربي  ها شمال غالب كشيدگي محور اصلي فروچاله

- غربي  شرقي است كه با جهت غالب شمال  جنوب
 ها گسلربي غ  جنوب -شرقي  و شمال شرقي  جنوب

ساخت  هماهنگ است كه بيانگر نقش مؤثر عامل زمين
  .باشد ها مي گيري فروچاله در شكل

  



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
193  

  
    ...ها در  شناخت عوامل مؤثر بر پراكنش و رخداد فروچاله 

  منابع
 ).1391( عباسينرگس اولادي؛ بهنام بايزيدي، ابراهيم؛  −

 افزار نرماي با كمك  هاي پرسشنامه تحليل داده
SPSS(PASW)مهرگان قلم( عابد. ، تهران.( 

). 1385(مرادي عبداالله  ؛رئيسياالله  عزتزارعي،مهدي؛  −
 گنبد نمكي كنارسياه يها سنجي آبفروچاله ريخت

 و اكتشافات معدني شناسي زمينسازمان . فيروزآباد 
 .گردهمايي علوم زمين بيست و پنجمين .ايران 

 ژئومورفولوژي و منابع آب ).1385(محمدرئوف  عارفي، −
 ي جوانرود وها شمال شهرستان- كارست ارتفاعات شاهو 

محمدرضا  ييبه راهنما. كارشناسي ارشد نامه پايان ،پاوه
 .دانشگاه شهيد بهشتي .دانشكده علوم زمين .ثروتي

 مهندسيشناسيزمين ).1386( حسينمحمد قبادي، −
  .  بوعلي سينا  دانشگاه، كارست

يماني؛ ؛ مجتبي محمودياالله  فرجقرباني، محمدصديق؛  −
 مي كواترنرنقش تغييرات اقلي ).1389(    مقيميابراهيم 

مطالعه (كارستي  يها در تحول ژئومورفولوژيكي فروچاله
ي ها پژوهش ، فصلنامه)ايران ناهمواري شاهو،غرب:موردي

 .74 .جغرافيايي

هاي  سيستم مقايسه ).1388( محمدصديق قرباني، −
كارستي شاهو و سپيدان و اهميت مديريت آنها، رساله 

 .دانشگاه تهران. دكتري

كاربرد تصاوير حرارتي و ). 1390( منيژه تالي، قهرودي −
در شناسايي اشكال   +ETM مادون قرمز سنجنده

 در ارتفاعات شمال ها فروچاله: موردي كارستي مطالعه
 شناسي زمينپانزدهمين همايش انجمن  .غرب كامياران 

 .ايران

سازمان 1:100000با مقياس  شناسي زمين نقشه −
 .كشور شناسي زمين

سازمان 1:250000اس با مقي شناسي زمين نقشه −
 .كشور شناسي زمين

، سازمان 1:25000نقشه توپوگرافي رقومي با مقياس  −
  . نقشه برداري كشور

− 1Baryakh,  A., Fedoseev, A (2011). Sinkhole 
formation mechanism.Journal of Mining Science. 

− 1Bates, Rl., Jackson,  J (1987). Glossary of 
geology Alexandria Virginia. American 
Geological in statute. 

− Kemmerly, PR (1982). Spatial analysis of a karst 
depression population:clues to genesis. Geol soc 
Am Bull. 93. 

− 1Santo, A., Ascione, A., Delperete, S., 
Dicrescenzo, G., Santangelo, N (2011).  Collapse 
sinkhole  distribution in the carbonate massifs of 
central  and  southern  Apennines. Acta of  
Carsologica, 40/1. 

− 1Telbisz, T (2004). Digital elevation models in 
karst investigations. karszt fejlodes. 9. 

− 1Van, Beynen PE (2011). Introduction .In : Van 
Beynen , P E. Karst management . Springer. 

− 1Ford, D. C., Williams, P.W (1992). Karst 
Geomorphology and   Hydrology. New York, 
Chapman and Hall. 

− 1Jennings, J.N (1975). Doline morphometry as a 
morphogenetic tool: New Zealand examples. - 
New Zealand geographer. 31. 

− 1Sauro, U (2003). Dolines and sinkholes: 
Aspects of evolution and problems of 
classification. Acta carsologica. 32, 2. 

− Beck, B. F. (Ed) (1984). Sinkholes, their 
geology, engineering and environmental impact. 
Rotterdam and Boston Balkema. 



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
194 

  
1393پاييز  ،36ه هم، شمارددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  


