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سیون گراستفاده از مدل رها در سازندهای کارستی با  گیری فروچاله بررسی عوامل مؤثر در شکل

 پرآو( –بیستون  یها یناهموار :مطالعهمورد ) SPSS و ArcGISدر محیط  متغیره خطی چند

 
 دا شيبرردا شگب ر  ققراردميل  ،*موسی عابدینی

 لرارردا شگب ر  ققراردميل کبرشنبس رارشدرفبرغرالا صي، کارمرانی معصومه چراغی

 دا شجوطردکاراردا شگب رخوارز  رتهرا  ،محمد رضا اقبال

ر
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 چکیده

رپيچيدگ رپهن  رعوا لر ؤثرر انوعرن رمب رمرخورد رم ر قشرآ ريسمرآ  کب هبطرکبرسا ردر رتوج  رمب رارتببطرمبهمرن ردر ردررت ولرنررهب هب

رر  زاي رناکنشر افبنت رمرنزرکبرسترحسبسيت ردررمر ب  منبمرادهند؛ هبطررهبطر  ي  رم ر  بلعبترانلي رنرتهي ر قش رييطينرا رنز 

راهايترخبص رداد ر  ر اييطراساعدادرشکل ر بهاوارطگيرطراشکبلرکبرسا ، عنوا ر ن ق ر وردرپژنهشرمبررپرآنرم -هبطرميساو شود.

گيرطراشکبلر انوعرکبرسا راست.رلذارهدفراصل ررخورد رنرتکاو يي رشد رمود رک ر ساعدرشکلرينسبز دهبطرآهک رمخش رازرزن رچ

ر رمر رتأکيد رکبرسترمب رتوسع  ردر رعوا لر ؤثر رپهن رهبرفرنچبل اينرپژنهشر  بلع  رکبرسا رن رحسبسيتر ن ق  رن رتوسع  مندطراساعداد

نر وعرآ رکبرمردطراست.ر اغيرهبطرپژنهشرشب لريکر اغيررت ليل رنرهابساگ رمود رر-رنشرپژنهشرتوصيف ر.پرآنراستر-ميساو 

رمراطشنبس ،رگسلرنرارتفبع(رمود راسترک ردررهب(رنرهفتر اغيرر ساقلر)مبرش،رد ب،رشيب،رجهبترشيب،رسبخابررز يننامسا ر)فرنچبل 

رلاي  رتابم ر رمسنجشرارتببطرمينراينر اغيرهب راز راسافبد  رتشکيلرکبرسترمب ردر رافيارهبهبطر ؤثر رکدگذارطررGISط رپردازشرن  ورد

نت ليلرقراررگرفت.ر ابيجرحبصلرري تجيهبر وردررنامطرآ رSPSSقرارگرفا رنرمبراسافبد رازر دلررگرسيو رخ  رچندر اغير ردرر  يطر

هب(رفرنچبل اساعدادرنقوعر)رهبرمرراسبسررنام  تأثيررداد رضرايبررگرسيو  ر اغيرهبردرر بتريسرداد رطازر عبدل ررگرسيو  رنر ايج 

راعدادر ثبترميب گررنجودرشرايطرلازمرمراطرتوسع رکبرسترنراعدادر نف رميب گرررصورترم  طيف رازراعدادر ثبترنر نف ردرآ د راست.

کيف رم رس رکلاس،راساعدادرکم،راساعدادر اوسطرنررصورترم  بود رشرايطر نبسبرمراطرتوسع رکبرستراست.ردا ن راينرطيفرعددط،ر

ترينر قشرراردررتوسع رکبرستررشد راست.رتفسيررضرايبرنر ابيجرحبصلرازراينرپژنهشر شب ردادرک رلياولوژطر همريمقستاساعدادرزيبدر

رگير د.هبطرگسل،رمبرش،رارتفبع،رد ب،رشيبرنرجهبترشيبردرردرجبترمعدطراهايترقرارر  مررعهد رداردرنرمعدرازرآ رم رترتيبرلاي 

 .GISپرآن،رر-،ررگرسيو رخ  رچندر اغير ،رميساو بل ،رفرنچاساعدادرکبرستیدی: کل های واژه
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 مقدمه

فرايندرتوسع رنرت ولرکبرسترفرآيندطرپيچياد رنرر

 اأثررازرعوا لر انوعرنر افبنت راسترنرتوسع راشاکبلرر

کبرسااترگاابه رهااارا رماابر خاابطراتر  ي اا رمااراطر

جاعياتررر%62نجودرآبرشاربرررينرارمبهبراست.ررا سب 

،ر4)گيليساو رردگردکبرسا رتأ ينر  رجهب رازر نبمعرآم 

هابطرر%رازررخنااو ر44(.رسبز دهبطرکبرسا ر66:ر6664

دهناادرساا   رراردرراياارا رماا رخااودراخاصااب ر اا ر

(.ر ايج رعالرکبرساا رشاد ررر463:ر4936افراسيبميب ،ر)

ايجبدرژئو ورفولوژطرنيژ راسترک ر نبطقرکبرساا ررارر

.رکبرساترحبصالرررکنادرازر واح رغيررکبرسا رجدار ا ر

پاذيرررهبطرا  لالايندهبطر انوع راسترک ردررسنگفر

-شنبس رنرهيدرن خالفرنرت ترشرايطراقليا ،رز ين

آياد.رتشاکيلرايانررررفولوژطر افابنت رپديادر ا رررژئو ور

سبخابرهبطرکبرسا رميشارردرر نبطقرساردرنر رطاوبررر

رمساارررسانگر ااررکا رداراطرررريل  ر966مبرمبرشرميشرازر

 قصاودطرنرر)ساترريبرتبخيرطرمبشاند،رميشااررارررکرمنبت

(.ردرراصاا لافرفناا رمااراطرتشااکيلرر4911هاکاابرا ،ر

هابطررکبرست،رپديد رخور دگ رنرا  لالرتاود رسانگرر

رارعب الراصال رتعريافرررررت()آهکرنردنلو ياررکرمنبت

ر(.4912قببدط،ر)رکنند  

رخودرسبکنب  نبطقرکبرسا ر قشر ها ردررز دگ ر

خشکراينرريا  يژ ردررکشورهبطرخشکرنرنرم داشا رنر

برازراهايترزيبدطردررتأ ينرذخبيررآم رمرخورداررهتود 

نبساابي راشااکبلررش(.ر466:ر4911ياابفر،ر)مهانرهساااند

هبي رهساندر،ررنشهبرآ کبرسترنر شبهداترنرت ليلر

هابطررهبطرپيچياد رپهنا رررارازرمررس رهبرآ توا رر  اک ر

                                                      
1 Gillieson 

يکا رازرعوا الرررر(.39:ر4911کبرسا رجدارکردر) لک ،ر

هبطرسنگ ردرراثررد ردرشد رتوخ همرتشکيلرکبرستر

 يرنهبطر ورفوتکاو يک راست.ردرر نبطقرکبرسا رآبر

هابررطرکبرسا ريبرفرنچبل هبطرمسا جاعرشد ردررحفر 

 سااقيمرما ر جراهابطرررررطاورررم هبطرفرنکشرازررا رچب 

اطرناردرکنادرنرمادن رهايصرتصافي ررررزيرز ين ر فوذر ا ر

شاود.ر ورفولاوژطرکبرساتررررهبطرکبرساا ر ا ررآمخوا 

هبطرکبرساا رردررارزيبم رحسبسيترآمخوا  قشر ها ر

هبر فاررازرر(.ر يليو 466:ر6669نرهاکبرا ،رر6)پلا داردر

کننادرا ابر نابطقرررر ردمردرر نبطقرکبرسا رز ادگ ر ا رر

پذيررهساندرمنبرم راهاياتر نابطقرررکبرسترمسيبررآسيب

پذيرطراينر نبطقرمسايبرررهبطرآسيبکبرسا رتهي ر قش 

بطرکبرسا رمبردارارماود ررهپهن رعلان رم مباهايتراست؛ر

پاذيرطرنرسابخابرطرنرررهابطرخاب رنرا  الالرررنيژگ 

هاابرماا رعوا االر ورفودينب يااکرنررناکاانشر افاابنترآ 

هبطرعارا  ر يبز نادر  بلعا ررر ورفوتکاو يک،ردررپرنژ 

هبردرررگيرطرنرتوسع رآ رينرشکلارمبنجود.رنيژ رهساند

مرخ ر نبطقر نجاررما رفرن شاترز اينرنر خابطرات رررررر

ارتبابط رنر نابطقرررر،رخ اوطرسابترعارا ا ررمراطرتأسي

مابرتوجا رما راينکا رتاود رررررر سکو  ررارما رد بابلردارد.ررر

شنبسا ررهابطرز اينررپرآنردررتقسايابترناحادرر-ميساو 

ناقعررع(ايرا ردررزن رزاگرسر)زاگرسررنرا د رنر رتف

شد راسترنرمابرتوجا رما رخصوصايبترتکااو يک رنرررررر

شنبس رنراقلياا رحابکمرماررآ راشاکبلرکبرساا ررررررز ين

يبفا رنرمسيبررشبخص ردررآ رشکلرگرفا راست؛ررکب لت

-تکب لراشکبلرکبرستردرر ن ق رنرعوارض ر ظيررغابرر

هابطر اعاددرمابررررهابرنرسارابررچب ر،هبهبطر اعدد،رحفر 
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رهبطرمبرزراينر ن ق راسات.ر رمبلارازرنيژگ آمدهحجمر

يکاا رازرر4ياابرفرنچبلاا رازرطرفاا رپديااد رسااينکرهااول

راساتررپارآنر- رميساو ترينراشکبلرکبرسا ر ن قتيپيک

يرز ينا ر ن قا رررزهابطررک ر نجررما رتغذيا رآبرسافر ررر

يلراهايترآ ردرر ن ق را جبمرپژنهشرمابررم ردلشود.رر  

عرمررس ر قشرعوا لر ؤثرردررتوساع رفرنچبلا رررو وض

گيارطرررنر اييطراساعدادر نابطقر خالافرماراطرشاکلرررر

ررسد.ر  مسيبررضرنرطرم ر ظرر

بتبکلسايمريابرررزاي رازر دلرکمديه راسترک رکبرست

طر ايجا ررکا ررطاورطررما رکناد،رر دلرفرآيندطرتبعيتر ا ر

ا شاترنررتر)رعالکردرگرنه رازرعوا لر خالافراسارر

هبرفرايندرکبرسا رشد ردررسنگ.ر(93:ر4912هاکبرا ،ر

ردزايا رآغابزرشاد رمبشارررر اکنراستردررفراينادرسانگرر

حبضررم رمررس ررپژنهشدرررلذا(؛ر64:ر6669،ر6)مبسک

آ اد رعاوارورنراشاکبلرررررما رنجاودررعوا لر اؤثرردررر

کبرسا ر ن ق ر وردر  بلع رنر سبئلر بش رازرکبرساا رر

شد رجهتر ديريترمهارر نبمعرآبرزيرز ين ر ن قا رنرر

هرگو  راقدا بترعارا  رديگرردرراينر ن قا رپرداخاا ررر

شود.رمبرتوج رم ر  صوررشد راينرتود رکوهسااب  رر  

هابطر يب راهاب ،رکر ب شاب ،رکب يابرا ،ررررريل ردشاترنساررم 

رازآنررنرميساو ،رحبشي راينرتود رکوهساب  ردرر  الرر

هبطرتندرنرديوار رصورترم هبطراطرافراتصبلرم ردشت

هابطررخشنرقبملر شبهد راست.رايجبدرنرتوسع رنارياي ر

رنسابهبطراطرافرمرراثرررمعضبًهبرنرفرانا ردررکنبررجبد 

 ورفودينب يکرفعبلر ن ق ،رسبکنينراطارافرايانرتاود رررر

سا رراردرر عرور خبطراتر بشا رازررکوهساب  رنرکبر

                                                      
1 Sink holl 

2 Bosak 

رمنابمراينر؛رهبطر ورفولوژيکرآ رقراررداد راساترنيژگ 

ازرديگررضرنرترا جبمرپژنهشرحبضررنجاودر ساهل ررر

تنوع رک ردررررغمرم فوقردرراينرتود رکوهساب  راست.ر

هبطرکبرسا رنجودرداردرايانرجالا رآغابزينررررسرز ين

هاابطريعناا رهياادرنلوژطرنرساايابطر اااابييرساارز ينر

اطراسترک رمسيبرطر  ققينرمراطرگفابرربرسا رطليع ک

ر(.31:ر6663،ر9بريسرنرگب در)پا فن رخويشرمرگييد 

مررس ر نبمعر ناشر ردررارتببطرمبر وضوعرپاژنهشرر

هابطرررپارآنر شاب ردادرکا رپاژنهشرررر-درر ن ق رميسااو ر

رما رعاالرر  دندطرمبررنشرنر وضوعر افبنتردررآ ر

بدطر ارتبطرمابرررهبطرزيراينرپژنهشر.رمبنجودآ د راست

 وضعردررگوش رنرکنبررکشور ب رنرجهب را جبمرگرفا ر

رشود:هبي رازرآ راشبر ر  استرک رم ر او  

 ادلرر(رمبراساافبد رازرر4936نرهاکبرا ر)رجعفرميگلو

DEMهبطرکبرساا ررم رت ليلر ورفوتکاو يکرفرنچبل ر

-يبفاا رردستپرآنرپرداخا رنرم راينر ابيجر-تود رميساو 

هابررپرآنراشکبلراگينکبرستردررفارمر- ميساوردررا درک 

تارينرايانراشاکبلرررريبفا رنرتيپيکنرامعبدر خالفرتوسع 

هابطرکششا رررنرگسلرهبردرزهبردررا ادادريعن رفرنچبل 

هابطر سااخر رررا درنرهاچنينرفرنچبل  بحي رقرارگرفا 

 دهند رچنينرا ادادرنررن دطراست. يير شب رDEMازر

 رتوساع رر(رما رمررسارر4911 قصودطرنرهاکبرا ر)

پرآنرمبراسافبد رازرضرايبرفارندرنرر-کبرستردررميساو 

هاابرنرت لياالر ااابيجرايينتااوپ رنرز ااب ر اارمرچشااا 

ا ادرکا رررا درنرما رايانر ايجا ررسايد ررررشيايبي رپرداخا 

 يايا رررهاچاو رهابرررمررس ر قابديررايينتاوپ رچشاا ررر

يکر يير شب ردهناد ررگبزکرمنفشبرررنر44،رکرمنرتريايوم

                                                      
3 Parice & Gonn 
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ساات؛رازرطاارفرديگاارر ياايا رکبرسااا رمااود ر ن قاا را

ضاريبرآلفابرنرحجامرذخيار ررررر هابرخشکيدگ رچشاا ر

دررر(پارآنر- هبطراطرافرميسااورشا )چهبرردينب يک رآ 

هبر ييردلالترمررتوسع رکبرساترر قبيس رمبرديگررچشا 

هابررارردرر ن ق رداردرنرتغذي ر جراي رنرکب بليي رچشا 

(رم ر  بلعا رنرر4916 لک رنر  اودطر)رد.ده شب ر  

 رت ااولرکبرسااترنر قااشرآ ردرر ناابمعرآبرررمررساا

پارآنرپرداخاا رنررر-هبطرميسااو رزيرز ين ردرر بهاوارط

هابردررررط ابهاوارريبفا رک ر قشراينرردستم راينر ايج ر

ينرنر ااديريتر ناابمعرآبرزيرز يناا رنرشااکوفبي رتااأ 

(رما رر4912چناينر لکا ر)رر.رها ن ق رمسيبرر همراساتر

  بلعاا ر قااشرژئو ورفولااوژطرکبرسااتردررمررساا ررر

پرآنرپرداخا رنر-هبطرميساو يدرنژئولوژطر بهاوارطه

م راينر ايج ررسيد رک رمدن رتوج رما رايانر  بلعابت،رررر

ا کب ردسايبم رم ريکر ايجا ر  لاوبرنردقياقرمسايبرررررر

ين،رماابنجودارياار اکنراساات.رغراحاااابلاًدشااواررنر

هبطرزيبدطر رتبطرمبر وضوعرپاژنهشرحبضارررررپژنهش

کا رما ررررآ اد ررعاالررم درر نبطقر خالفرکشوررنرجهب ر

 شود:ر  هبراشبر ررهبي رازرآ اجابلرم ر او  

هابطررر(رما رمررسا ر قاشرپدياد رررر4914افراسيبميب ر)

کبرساااا ردررجلاااوگيرطرازرخ اااراترنرشااانبختررر

پاردازدرنطرضاانرررپذيرطر نابطقرکبرساا ر ا ررررآسيب

عناوا رعاواروررررهبرما رم ثرنرمررس رپديد رسينکهول

 رکارد رنررهبراشابرررمندطرآ پذيررکبرسا رنردرج ريسک

اهايترنرتوج رم رشنبخترهيدرنژئولوژطرنر هندسا رر

کبرسااتردررکشااورررار ااوردرتأکياادرقااراررداد راساات.ر

(رم ر  بلع رنرمررس رکبرسايکر ن قا رر4914عبمدين ر)

نر اابيجرررپرداخاا رتکاو يي رشد ردر ردييرنرديوا رداغ ر

 شب رداد رک رنجودرتخلخلرثب ويا رمابلار)تکااو يک رنرررر

ريکارنر هاب،ررصورترا واعرگسالررم  (ل  کب يک رنرا  لا

هابررنيژ ردررا واعرسنگرآهکرهب،رم ،ردرزرنرشکبفگسل

هب،ر وجابر فوذپاذيرطرزيابدرنر نجاررما ررررررنردنلو يت

هابررتسريعرکبرسترشاد راسات.رغبرهاب،را اواعردنلاينررررر

هاب،رجاينراشاکبلررررريا رلاپنررهابرهبطرکبرساايک،رپانررردر 

 کبرسايکرتيپيکر ن ق رهساند.

ژنهشاا رژئو ورفولااوژطرنرر(ردررپ4912عاابرف ر)

 نااابمعرآبرکبرساااترارتفبعااابترشااابهو،رشاااابلرررر

هبطرجوا رندرنرپابن ردرراسااب رکر ب شاب ررارررررشهرساب 

 وردر  بلع رقراررداد راست.ر ابيجراينرپاژنهشر شاب ررر

دهدرک رمدن رتوجا رما ر  بلعابترژئو ورفولاوژطررررر  

يبم رم ريکر ايج ر  لوبرنردقيقرکبرسترا کب ردست

رنلوژيک ر ناابطقرکبرسااا رمساايبرردرر  بلعاابترهيااد

طرنر اؤ ن ررخاب لرردشواررنراحاابلاًرغيار اکنراسات.ررر

هاابطر  بلعاا رکبرسااترنرمررساا رنيژگاا رماا (ر4934)

ا درنرم رايانررسنگرسدراکببتب رپرداخا ر پپذيرطرتيريق

ا درک رمبرتوج رم رلينمراجراطرعاليبترريبفا ردست ايج ر

مابرمرطررافايايشرتاوا رررر نظاورررما رافيايشرارتفبعرساد،رر

سنگرنرجلوگيرطرازرفراررآبراقدامرم راجاراطرپار رررر پ

مندرنرعاليابترتيرياقرساياب رگردياد راسات.ردرررررررآب

(رم ر  بلع رشنبسبي ر4913هاينرراسابرخبلق رنر ويدر)

هااابطر نااابمعرآبرکبرساااترمااابراساااافبد رازررنشرر

هبديشاهررپرداخاا رنررررجنوبرغرب ورفوتکاو يکردرر

فابرطرنراسااخرا رآبرررآ ييرحريت وفقمبرتوج رم ر ابيجر

توا ادرماراطررريفيتر نبسبراينر  بلع ر ا رمبکزيرز ين ر

جوي رآبرزيرز ين ردررسبز دهبطرساختر سااعدرررپ 
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يجب رک رداراطر سبئلر شبم رهسااندررآذرمبسبيرر واح ر

رراهگشبرمبشد.

(رما ر  بلعا رنررر4913زاد ر)طبلقاب  رنررحايمررعلاي 

مررس رت ولرکبرساتردرر ن قا رزاگارسرپرداخاا رنررررر

ر23661 ابيجرمررس رنطرحبک رازرآ راسترک رحادندرر

کيلو ار رمااعرازر ساابحترزاگاارسرازرکبرسااترکب اال،ر

کيلو ار رمااعرکبرسااتر اابرسرنرحاادندرر4466حاادندر

کيلو ار رمعر ييرازرکبرسترمينبمينرپوشيد رشد رر94663

راست.

(رما ر  بلعا ر خابطراترررر4913طبهرطرنرهاکبرا ر)

شنبسا رنرر اينرکبرستردررايرا رمبر گرش رمرر بهيترز

هبطرهادا رپرداخا رنرم راينر ابيجرزادطرفرنچبل ا سب 

رفرنچبل رردست هابطررهابطرکبرساا ردشاتررريبفا راست:

عنااوا رماابرزترينررنرفااب نينرهااادا رماا ررکبودرآهنااگ

خ راترکبرسترايرا ر عرفا رشاد رنر ادلر فهاو  ررررر

 ييرارايا رشاد ررررهبرآ زادطرشنبس رنرا سب  بهيترز ين

(رماا رمررساا ر4936نرهاکاابرا ر)راساات.ر قاادمرشاابيلو

هابطررنضعيترتخلخلرنرفرايندرکبرسا رشد ردرر هشا 

اينررنرم يبلرجنوم رطبقديسرخور و رموشهررپرداخا ر

هابطررا درک رازر ظررسبخااب  رکبرساترريبفا ردست ايج ر

هبطرژئوسانکلينبل ررتوا رجيرکبرستاينر  دند ررار  

هابطررسالشرنرشکسااگ رر،رگخاوردگ ررينچک ر ا الر

(ر4936 قدمرنرقابدرطر)را درقراررداد.ررضبي يبدطرشد ز

هابطررهابردررز اينررهابطرکاا ردنلاينرررم ر  بلع رت ليل

ا اد.ردررايانرررتخترسلياب رپرداخاا رر ن ق کبرسا ردرر

نت ليالرآ ابرطر شاخدرشاد رررررريا رتجيمررس رمعدرازر

هابررام ا ر سااقيا رمابرررررتارينردنلاينررک رميرمرهرچند

دارطرمابررهبررام  ر عنبنلين دارد،رپيرا و ردرهبرآ ارتفبعر

داشا را براينررام  رمبرعاقرنرارتفابعردررررهبرآ  سبحتر

هبردرررام  رمابرارتفابعرررحدرکاارطراسترنرعاقردنلين

راست.رهبرآ 

(رماااا رمررساااا رر4934)طرنر ااااؤ ن رخااااب لر

ژئو ورفولوژط،رهيدرنژئولوژطرنر  بلعا رفبکاورهابطررر

ربر ؤثررمررتوسع رکبرستردرر ن ق رگرينرناقعردررغار

ايرا رنر ابيجرآز بيشررديبم ،رسرعتر اوساطرجرياب ررر

آبرزيرز ين ردرر نبطق رک ر بد رر گا ررديابم رشاد رررر

طرسارعترحرکاترآبردرر اواح رررراست،ردرر  ادند ر

ريتحبکاطردهند يبفا رکبرسا رقراررداردرنر شب رتوسع 

ريمرجريب ر جراي راست.رژ

ا ادازهبطرکبرساتررر(رچشامر6669)ر6نرنپسرر4تناي

پا ررار اوردرررسا رسا رفالاتردررغاربر ا رررطرحبشي 

هابطررپژنهشرقراررداد رنرميب رکرد راساترکا رجرياب ررر

هاابرمبعااثرگسااارشردرزردررساا   رماارررنطردا ناا 

هابطررکا رآبرري ازآ جبهبطرس   رشد راست؛رنررسنگ

هبطرزيرز ين رهادايتررس   رتوسطر جراهبي رم رآب

شو درنرمابررهبي ر  شو د؛ردرر ايج رمبعثرايجبدردر   

هاابرررز ااب رماارررنطرساابز دهبطرآهکاا رپرتگااب رگااذ

گير درمراطرهاينرزهکشا ردرررتندرشکلر  رصورترم 

رهبر ييرمسيبررسريعراست.اينرز ين

(را  لالرسنگرآهاکردررچاينرراردرررر6669)ر9گتب 

گيارطرنطررنسعترزيبدر  رفرکرد راست.رطباقر ايجا رر

طرچينرگر سيرطرتبر ياا رگر سايرطرماود رنررررنهوارآب

عناوا رررنرشيايبي رسنگر ابدررما رررخصوصيبترفيييک 

رينرعب لرکبرسا رشد ردرراينر ن ق راست.ترر هم

                                                      
1 white 

2 Vepser 

3 Tang 
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(رم رمررس رياکرر6666 ر)نرهاکبرار4هاچنينر بيلر

سفر رآبرزيرز ين ردرر ن ق رکبرسا ردرر يديکرياکرر

هابردرررکشهبراسافبد رازرآفترا د.رآ  يرع رکب رپرداخا 

 جابنررراينر يرع رراردليلرآلودگ رمبکاريبي رسفر رآبر

(رفرن شساترر6661 ر)نرهاکبرار6دا ند.رپينگينراآ ر  

عنوا ريکرشکلر  ارفرکارد رنرررر بش رازرکبرستررارم 

طردار دراينر وعرفرن شستردرر عابد ر ارنکا ررميب ر  

دررشااابلرچااينر بشاا رازرفرن شسااترنررساانگرزغاابل

رهبراست.رسقوطر بگهب  رآ 

ررازرتصابنيرراسافبد (رمبر6644 ر)نرهاکبرار9بتوسابمر

اطرنرزد رپرنفيلرخاب راقادامرما رتهيا ر قشا رررررر بهوار 

 رجيير ريوکبتب ر کيياکررآهکهبطرتوزيعرخب ردشت

نررنهاواررآب اود درنرعوا لر ؤثرردررتشکيلرخاب ررارر

(رما رر6644)ر4دا ند.ررندريگارزرنرجاوا جرر وعرسنگر  

هابطرشابک رکبرساايکردرر نابطقرررررتوصيفرپيچيادگ ر

هابطررازر ادلررافبد مابراساررا ادرنررآهک راسپب يبرپرداخاا ر

سا رررصاورتررما رسبزطرشابک رآمخاوا رررري شبهندس رم ر

معدطراقدامرکرد راست.ر ابيجراينرمررس ر شب رداد رک ر

عب لرشکساگ ردررسبز دهبرمبرگذشاترز اب ر وجابرررر

هبرشد رنرمبعثرافيايشرتخلخلرا  لالرشيايبي رسنگ

رشود.هبطرکبرسا ر  آمخوا ثب وي ردرر

ر

 محدوده مورد مطالعه

 ر وردر  بلع رازرل اب رلياولوژياکرازرآهاکرررر ن ق

هبطر بر  ،رآهکرپلاژيکرميساو ،رراديولاريترنرآهک

                                                      
1 Mailer 

2 Pingzoua 

3 Batusta 

4 Redringuze & Juang 

پلاژيکرنرآهکرتشاکيلرشاد رازرتاود رسانگرآهکا رررررر

سبز دهبطرکبرسا (رتشکيلرشد رنرمخش رازرزاگرسر)

دررغاربرايارا راسات.ردررايانر ن قا را اواعررررررر ررنرا د

ر،لاپيايرر،رپان،ر،راننلاين،رغابر،ردنلارراشکبلرکبرسا ر ظير

طرپاررآبرررچشا طرعايقرنرهبردر اشکبلرلا  رز بورط،ر

القعر،ردررچهبررنجودردار د.راينرتود رکوهساب  رتبرخط

هابطرريلو ار رمعرمينرعارورکر9/133طرفرمبر سبحتر

ر44درجاا رنرر94دقيقاا رتاابرر64درجاا رر94جغرافياابي ر

ر43دقيقا رتابرررر29درجا رنررر42دقيق ،رطولرجغرافيابي رر

-قعرشدراسترک رم رنسيل ردشاتردقيق رنار63درج رنر

 وقعياتر ساب رررراز ظاررشاود.ررهبطرآمرفا راحبطا ر ا رر

  اادند رفااوقردرراساااب رکر ب شااب رنرشااابلرشااهرررر

ر- ر)پرآنهبطرميساوکر ب شب رناقعرشد رنرم ر بهاوارط

(.رحداکثررارتفابعرر4)شکلرشابر ررتپرآب(ر شهورراس

هبطراطارافرر اررنرحداقلرآ ردرردشتر9912کو رپرآنر

 ارراست.رايانررر4466د رکوهساب  رداراطرارتفبعراينرتو

تود رکوهساب  رم رتبعياترازرجهاترکلا رزاگارسرازررررر

شابلرغرم رم رجنوبرشرق رکشيد رشد رکا ر اوساطررر

کيلاو ارراسات.رررر26کيلاو اررنرطاولرآ رررر42عرورآ ر

طردن برتنرنرآ بارژ ررهبرفر ولاقليمر ن ق ر  بمقر ابيجر

 رمبر ادگرييا رخشکرسردرمود رنر اوسطر ازر وعر يا 

ک رايانر ن قا رررر ارراست.رازآ جبي ريل  ر266سبلا  رآ ر

ما رررکنادر اررمبر ادگ ردريبفاتر ا رررر يل ر966ميشاررازر

رگيرطراشکبلرکبرسا راست.رل ب راقليا ر ساعدرشکل
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 ( نقشه موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه، منبع نگارندگان2) شکل

 

 خالافررر نابمعرهشرازرهبرنراطلاعبتراينرپاژنرداد 

رنرهبطرکب پيوترطهبطر يدا  ،رداد شب ل:راسنبدط،رداد 

نرشنبساابي ررهابرر قشا ردررمسايبرطر اواردراساااخرا رازررر

آنرط،رثباترنررهابطرانليا رجااعرررازررنطرداد راطلاعبت

هبطر اوردراساافبد ردررررا د.رازرجال رداد کدگذارطرشد 

جهااترر4:26666پااژنهشرشااب لر قشاا رتوپااوگراف رر

نضعيترتوپوگراف ر ن ق رنر شخدرکارد رررشنبسبي 

شنبسا راسااب ررر  دند ر اوردرپاژنهش،ر قشا رز اينرررر

جهترمررس رنضاعيتررر4:626666کر ب شب رمبر قيبسر

شنبسا رررينز ارشنبس ر ن ق ر وردر  بلعا ؛ر قشا رررز ين

تهياا ر قشاا ررمااراطکر ب شااب رنر يب راهااب رر4:466666

دررهبطر ن ق رمود راست.راميارهبطر وردراساافبد ررگسل

ايجابدرمب اکررررماراطررArc GIS10رافيارر رماينرپژنهشر

رSPSSافايارررر ارمرهبطراطلاعابت رنرترسايمر قشا ،ررررداد 

رافاياررر رمجهترسنجشرارتببطر عنبدارطرمينر اغيرهبرنر

Google Earth 6شنبساااابي راشااااکبلررمااااراطر

رژئو ورفولوژطر ن ق رمود راست.

ر

 روش کار

مررس ر قاشرعوا الر اؤثرردررتوساع رکبرساترنرررررر

توا ادردررمرگير اد رفبکاورهابطرررر ا ررهبرفرنچبل شکبلرا

گيارطردرر اوردرررريمتصافرانا  رمبشد.رنل رمبراينرحبلر

اينک رکادا يکرازرعوا الرتاأثيررميشاارطردار اد،رکابرررررررر

منبمراينرعاوا ل رکا ردررايانرپاژنهشررررر؛ردشوارطراست

عنااوا ر اغيرهاابطر ساااقلردررتشااکيلر اابهاوارطرررماا 

 ر قشراينرعوا لردررکبرسا را اخببرشد د،رمبرتوج رم

عنوا ريکرعبرضا رکبرساا رحابئيرررررهبرم ايجبدرفرنچبل 

اهايتردرراينرتود رکوهساب  راست.رسپسرمبراساافبد رر
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ازر  بلعبتراسنبدطرنر يدا  راقدامرم رتدقيقر اغيرهابطرر

هاابرشااد.رگياارطرآ هاابطرا ااداز نرشاابخدر ااورد ظر

فبکاورهبطرا اخاببرشاد ردررتشاکيلراسااعدادرنقاوعرررررر

نرمبريکر دلرا اياعا رررمبهمهب،راماداردررارتببطرفرنچبل 

آنرطرانلي رارزيبم رشد درنردرر رحلا رمعادرما رجااعرررر

پرداخا رشد رنرمراطر رحل ررهرکدامهبرنراطلاعبترداد 

هابطرما رررنت ليلرآ بد رشد د.رت ليلرانلي رازرداد رتجيي 

نررGISهبردرر  ايطرررپردازشرآ رصورترم دسترآ د ر

سابزطرنررصاورتريکساب رررعبت رم هبطراطلاتشکيلرلاي 

راست.رSPSS نظورراسافبد ردرر  يطررمندطرم طبق 

هبطر رماوطرما ر اغيرهابردررررررمنبمراينرامادارتابمرلاي 

صاورتررساارطرنرمابرررررما ررArc GISافايارررر  ايطر ارمرر

ژئورفر سريکسب راساخرا رشد درکا ردررايانرحبلاترررر

هابطراطلاعابت ،رداراطرا اداز ررررهابردررلايا ررتابمرپيکسل

سب رنرارزشرنيژ رخودرشد د.رمبرتوج رما رنساعتررريک

زياابدر ن قاا ر ااوردر  بلعاا ،رژئورفر ساا رماابرا ااداز ررر

 اررمراطر  ادند ر اوردر  بلعا ردرررررر426هبطررپيکسل

 ظررگرفا رشد.رمبراينرا داز رتعدادررکوردهابطر وجاودررر

پاارآنرمااراطرهااررلاياا ررر-هاابطرميساااو درر اابهاوارط

راست.رپيکسلرمود ر63396اطلاعبت رمرامررمبر

درر يب ر اغيرهبطر ساقل،رلايا رکيفا ر رماوطرما ررررر

شنبس رمبردرر ظررگرفانر وعرلاي رنرتأثيرطرک ردررز ين

هبرداردرم رترتيابر يايا راهاياترهاررررررتشکيلرفرنچبل 

تبديلرما رياکرلايا رکاا رررررر2تبرر4 رسبز درمبراعابلرنز

يشارينراهايترمشد راست؛رمدينر عن رک رسبز دطرک ر

نرساابز درر2هاابرداشااا رارزشرلاا راردررتشااکيلرفرنچب

اخاصااب رداد رشااد ررر4داراطراهايااترکااااررارزشرر

هبطرديگرر رموطرم ر اغيرهابطررلاي رازآ جبک ا برر،است

رتفبع،رشيب،رفبصل رازرگسال،رجهاتردا نا ،رررر)ا ساقلر

د برنرمبرش(رخودرداراطرارزشرکا رمود د،رفقطرمبردرر

د.رمندطرشاد رطبق رتقسيمر2 ظررگرفانر ييا رارزش،رم ر

هبر ييرمبرتبديلرم ر قش رفرنچبل ر لاي رکيف ر اغيررنامسا

م رلاي رکا رتبديلرشد.رمنبمراينر نابطق رکا ردررررر4نرر6

نرر4ا ااد،رارزشرهاابرشااکلرگرفااا ررهاابرفرنچبلاا ررآ 

 دار ادرارزشرصافرررررهابطرديگاررکا رفرنچبلا رررررقسات

هبطراطلاعبت ،راخاصب رداد رشد.ردرر هبيترتابمرلاي 

ماوطرما ر اغيرهابطر سااقلرنرلايا ررررررهابطر ررشب لرلاي 

 رموطرم ر اغيررنامسا رمراطراجراطر ادلررگرسايو  ،ررر

 ناقالرررSPSS 19افايارررما ر  ايطر ارمررررGISازر  يطر

 شد د.

درررنشرپژنهشرمراطرت ليلررگرسيو رخ ا ،رازرر

اساافبد رشاد راسات.ردررايانررنشررررررگابمررما ررگابمر دلر

ما رررتاکررما ررتاکرسااقل(ررکنند ر) رگوي ريشپ اغيرهبطر

دل راضبف رشد درنرم رد ببلرآ راگرر قاشر عنابدارطررر عب

.ردرردشاو ردرررگرسيو ر داشا رمبشد،رازرآ رحذفر ا ر

ر62/6(رم ر ييا رsigهبطرآ برط،رس حر عنبدارطر)م ث

شاود.رمنابمراينرچنب چا رايانرسا ح،رماراطرررررررتنظيمر ا ر

 عنابدارررر ورد ظردرصدرمبشد،ر اغيررر2 اغيرطرميشرازر

شاود.ر اابيجرحبصالرازرررر  بود رنرازر عبدلا رحاذفر اررر

صورترجادنلرررت ليلرانلي رازر دلررگرسيو رخ  رم 

راست.ر4
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 ( الگوی حاصل از برونداد رگرسیون خطی چندگانه 2جدول )

 خلاصه مدل

 )مراحل(
 ها مدل

 همبستگی( )ضریب
R 

 تعدیل( )ضریب
R Square 

شده(  تعدیل تعیین )ضریب
Adjusted R Square 

 برآورد( معیار )خطای
Std. Error of the Estimate 

2 (a) 254/1 991/1 991/1 512/1 

5 (b) 451/1 251/1 251/1 242/1 

9 (C) 422/1 229/1 229/1 241/1 

1 (D) 422/1 229/1 229/1 241/1 

2 (e) 442/1 222/1 222/1 229/1 

2 (f) 424/1 221/1 221/1 225/1 

4 (g) 452/1 241/1 241/1 221/1 

4 (h) 451/1 249/1 249/1 219/1 

9 (i) 452/1 242/1 242/1 219/1 

a. Predictors: (Constant), Rain 
b. Predictors: (Constant), Rain, Geology 

c. Predictors: (Constant), Rain, Geology, Temperature 
d. Predictors: (Constant), Geology, Temperature 

e. Predictors: (Constant), Geology, Temperature, Aspect 
f. Predictors: (Constant), Geology, Temperature, Aspect, Height 

g. Predictors: (Constant), Geology, Temperature, Aspect, Height, Fault 
h. Predictors: (Constant), Geology, Temperature, Aspect, Height, Fault, Slope 

i. Predictors: (Constant), Geology, Temperature, Aspect, Height, Fault, Slope, Rain 

 

دررجدنلرفوق،رخلاصا رالگاوطر اوردراساافبد رنررررر

يبرضريبرهابساگ رچندگب  ر شب رداد رشاد رررR ييا ر

است.ر قدارراينرضريبرمينرصفررتبريکرماود رنرتاأثيرررر

 اغيرهبطر سااقلرمارر اغياررنامساا رراردرر ا ر رحلا ررررررر

دهاد.ردرر رحلا رانلر اغيارررررصورترفوقر شاب ر ا رررم 

ما رتشاکيلررررمبرشرناردر دلرشاد رنرتاأثيررآ ر سابتررر

مارآنردررر263/6م ر ييا ررRهبرمبرتوج رم ر ييا رفرنچبل 

تخاينرقوت،رداراطررام ا رقاوطررررمرراسبسشودرک ر  

اساات.ردرر رحلاا ردنمرماابردخبلااتر اغيااررساابخابررررر

صورتردنر اغيارر سااقلرنرياکرررررشنبس ،ر دلرم رز ين

گيردرنر يايا رايانررر اغيررنامسا ر وردرسنجشرقرارر  

صاورتررريبمدرنرمابزرهامرما ررريايشر  افر364/6رام  رم ر

شود.ردرر رحل رسوم،ر اغياررد ابررررام  رقوطرتفسيرر  

نر ايج رتأثيررس ر اغياررمابرضاريبرررررشد راضبف م ر دلر

رسد.ردررچهبر ينر رحل ر  ر324/6م ررRهابساگ ريبر

پسرازراضبف رشد ر اغيررد برم ر دل،ر شخدرشدرکا رر

مهااارينردرراياانرترکياابرتااأثيررماابرشرازرمااينررفااا رنر

ترکيبرسنجشردنر اغيررد برنرسبخابررز اينرشنبسا ررر

است.رسيسامرم رصورترخودکبررعب لرمبرشررارحذفر

شنبس ررارمابرد ابر اوردرررررکرد رنردنر اغيررسبخابررز ين

ر324/6ما ر يايا ررررRارزيبم رقراررداد رنر ايج رمبر قدارر

آياد.ررک رهاب رمرامررمبر رحل رپيشينراست،رم ردستر  

ي رمبرشرردرريکرز ب رمابرلايا رد ابرنرررريعن رسنجشرلا

شنبس رمرامررمبر ييا رتأثيرردنرلايا رهااب رررسبخابررز ين
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شنبس راسات.رنرچاو ردررترکيابررررد برنرسبخابررز ين

شاود،رايانر اغيارردررررراينرس رلاي رتاأثيررآ رخنثا ر ا ررر

شود.رچو رهدفرفراينادرر رحل رچهبرمرکنبررگذاشا ر  

ارزيابم ر يايا ررررفوقر عرف رترکيبرمهينا ر اغيرهابردررر

هابساگ رمبر اغيررنامسا راست.ر رحل رپانجمرمابرسا رررر

شنبس ،رد برنرجهابترشايبر اوردررررر اغيررسبخابررز ين

گيردرنردرر ايج رضريبرهابساگ رما ررارزيبم رقرارر  

صاورتررردررتخااينرقاوت،رما ررررنررسيد ر312/6 ييا ،ر

رشود.رام  رقوطرظبهرر  

اغياررر رحل رششمرازر ادلرفاوق،رارزيابم رچهابرر رررر

شنبس ،رد ب،رجهبترشيبرنرارتفبعراست.ررسبخابررز ين

ر143/6درراينر رحل ر ييا رضريبرهابساگ رمرامررمابرر

مود رنرآ ر ابيب گرررام  رمسيبررقوطراست.ردرر رحلا رر

هفااام،ر اغيااررگساالرماا رچهاابرر اغياارر رحلاا رششاامرر

نردرر ايج ر ييا راينرضريبرهابساگ رما رررشد راضبف 

بردرر رحلا رهشاامرآخارينرررررسد.رم رترتيار  ر164/6

 اغيرر ساقلرک رلاي راطلاعبت رشيبراساترناردر ادلررر

شد رنرمبزرهمرضريبرهابسااگ رافايايشريبفاا رنرما ررررر

دهناد ررام ا رمسايبررررررسدرنراينر شب ر  ر164/6 ييا ر

شنبس ،رد ب،رجهبتررقوطرمينرششر اغير،رسبخابررز ين

شيب،رارتفبع،رگسالرنردرصادرشايبراسات.رآخارينرررررر

صاورتريکجابردرر اغياررررررررکلر اغيرهابرما رر رحل رتأثي

افايايشرررمابزهمرهبرماود رکا ر ايجا رآ ررررنامسا رفرنچبل 

ماود رنردررايانرررر162/6ضريبرهابسااگ رما ر يايا رررر

 رحل رمبرتأثيررمسيبررکامرمابرش،رمابزرهامرايانر اغيارررررررر

 شود.دخبلترداد رشد رنرازرحذفرآ رصرف ر ظرر  

،رساو رسومرازرمرن دادرجدنلردنمررگرسيو رخ  

R Square6يبرر
R6است.رر

Rک رم رآ رضريبرتعديلر ييرر

ما ردساترآ اد رنر قادارررررررRشاودرازر يايا رررگفا ر ا ر

يعن رمبرنرندر اغيرهبرما رر؛ردهدتغييرپذيرطررار شب ر  

شودرنرما رراضبف ر  رR دلر ييا رضريبرهابساگ ريبر

ا برز اب  رر؛رشودک رهابساگ رکب لراستر يديکر  ر4

ر4شو درنراينرضريبرم ر دلر  ک رتابمر اغيرهبرناردر

رسدرما رايانر عنا راساترکا رررررريبرهابساگ رکب لر ا 

عوا لرديگرطرغيررازر اغيرهبطر ساقلر اوردر ظارردرررر

نقوعر اغيررنامسا ردخبلتردار درکا ردررايانرپاژنهشرررر

هبرپرداخا ر شد راست.رالبا راشکبلرناردرماررايانررررم رآ 

آزادطر نظاوررررضريبراينراسترک ردررآ ر ييا ردرج 

گرددرنرم رهاينردليلرماراطررفاعرايانراشاکبلرازررررر ا 

رAdjusted R Squareضريبرتعياينرتعاديلرشاد ريابررررر

شود.ردرراينرت ليلرما ردليالراينکا ردرجا ررررراسافبد ر  

است،ر ييا راينرضريبرتعيينرتعاديلررر4آزادطرمرامررمبر

6شد رمبر
Rرمرامرراست.ر

حلا ررساو رآخاررازرمرن ادادررگرسايو ردررايانر ررررر

 Std. Error of the قاداررخ ابطر عيابررمارآنردريابرررررر

Estimateاست.راينر قادار،رخ ابطر راحالر ادلررارررررر

درصدرمرسد.رر2کندرنر ييا رآ ر ببيدرميشاررازرکنارلر  

تاوا ررمبرتوج رم رساو ر قداررخ بطر عيبررمرآنرد،ر ا ر

 ايج رگرفترک رمبرافيايشرتعدادر اغيرهبر ييا رخ ابطرر

ي رکابرارشودرنردرر ايج رم راعاببرررر  مرآنردرشد رکاا

رشود. دلرافيند ر  

دارطرنرس حر عن رشد ر  بسب رF(ر ييا ر6جدنلر)

آز و رمبرتوج رم ردرج رآزادطراست.ر جاوعر رمعبت،ر

درجبترآزادطرنر رمعر يب گينرمراطردنر وردرازر نابمعرر

ازر  اويبترديگاررررResidualتغيير،ريعن ررگرسيو رنر

خرنج ررگرسيو ،راطلاعبترراجاعررراينرجدنلراست.

م رتغييررک رمراطر ادلرپاژنهشردرر ظاررگرفاا رشاد رررررر

اطلاعابترررResidualدهد.رخرنجا ررراستررار شب ر  
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راجعرم رتغييررک رمراطر دلر وردر ظارردرر ظاررگرفاا رررر

جااعرررTotalدهادرنرخرنجا رررر شد راستررار شب ر  

اسات.رررResidualنررRegressionاطلاعبتر رموطرما رر

مبرتوج رم ر رحل ررFج رپژنهشر ييا رآز و ردررخرن

  رک ر دلر وردراسافبد ردررپژنهشراستر ابيجرآز و ر

شاد رنرفرضاي رررريرفاا رپذردرصادرر33دررس حراطايناب رر

شود.راسادلالر اوردر ظارردررايانر رحلا رررررصفررردر  

س حر عنبدارطرمينر اغيرهبطر ساقلرنر اغياررنامساا ررر

رFاطرآز او رر قاداررمارررر12625462استرک رم ر يايا رر

راست.

 

 منبع نگارندگان و سطح معناداری آزمون شده محاسبه F( میزان 5جدول )
ANOVAj 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

4 

Regression 316/326 4 316/326 442/41444 666/6 

Residual 149/4434 63392 646/6   

Total 334/4396 63392    

6 

Regression 344/4649 6 123/262 463/42462 666/6 

Residual 616/343 63394 699/6   

Total 334/4396 63392    

9 

Regression 393/4611 9 333/926 416/46642 666/6 

Residual 136/149 63399 696/6   

Total 334/4396 63392    

4 

Regression 243/4611 6 426/244 346/41666 666/6 

Residual 443/244 63394 696/6   

Total 334/4396 63392    

2 

Regression 243/4611 9 642/933 132/44329 666/6 

Residual 443/244 63399 663/6   

Total 334/4396 63392    

2 

Regression 642/4969 4 426/966 162/49323 666/6 

Residual 231/263 63396 669/6   

Total 334/4396 63392    

3 

Regression 642/4969 2 249/626 946/44229 666/6 

Residual 231/263 63394 669/6   

Total 334/4396 63392    

1 

Regression 411/4944 2 214/641 642/3162 666/6 

Residual 962/264 63396 666/6   

Total 334/4396 63392    

3 

Regression 264/494 3 613/411 462/1262 666/6 

Residual 439/242 63363 666/6   

Total 334/4396 63392    
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يک رازرخرنج ر دلررگرسيو رخ ا ر رماوطرما رررر

نرر(Constant)رaمين راسترنردررآ ر قداررثبمتريبررپيش

(رک رم رترتيبرمراطر اغيرهابطر سااقلرررBeta)رb قدارر

نرماررايانررررآيادرآيندرما ر اابيشردرر ا ررر قداررثبمتر  

مين رخودررار وشات.رسااو رررتوا ر عبدل رپيشاسبسر  

ديگرطرک ردرراينرجدنلرازراهايترمابلاي رمرخاوردارررر

(ريابرضارايبرررBetaاست،رساو ر رموطرم ر يايا رماابر)رر

اساب داردرشد راست؛راگررسع رشاودر اغيرهابطر اوردرررر

 دار درازر ظرر ييا رتأثيررماررررمبهميا رسنخ ظررک رهيصر

 رمبهمر قبيس رشود،رازراينرضرايبراسافبد ر اغيررنامسا

شود.رمابر ييا رتأثيررمدن رتوج رم رشبخدراساترنرر  

گرد ادرنرردررآ رها ر اغيرهبرازر ظررشابخدرآزادر ا رر

هبرما رياکر اار ر عيابررررررهبرپسرازرتبديلر ار ر قداررآ 

گردد.ردررت ليلر سيرر يايا رماابرماراطرتعياينرررررميب ر  

اهاياترمابلاي رمرخاوردارررررراثرهبطر ساقيمر اغيرهابرازر

يبر دلررگرسيو رضراضرايبراساب داردر شد ،راست.ر

ماارآنردرشااد رهساااند.راغلاابر اغيرهاابطر ساااقلردررر

يبرضااراشااو د.ررناحاادهبطر خالاافرساانجشر اا رر

پذيرتررکارد رررمراطرسنجشر(Beta)يبرمابرراساب داردشد 

درر هبيترپاسرازرنرندرپانجرررر.استضرايبررگرسيو ر

ز د،رفبصال رازرگسال،رشايب،ررررشنبس رنرسابر اغيررز ين

عناوا ر اغيرهابطررررجهبترشيب،رارتفبع،رد برنرمبرشرما ر

عنوا ر اغياررنامساا ،ر اابيجررررر ساقلرنر اغيررفرنچبل رم 

ر(رحبصلرازر دلررگرسيو  رم ردسترآ د.9جدنلر)

 

 bمقدار و  a بینی تأثیرات متغیرها و انتخاب مقدار ثابت یشپ( 9جدول )
Coefficients

a 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 
B Std. Error Beta 

(Constant) 255/1- 111/1-  141/59- 111./ 

Rain 199/1 119/1 229/1 525/22- 111/1 

Geology 124/1 112/1 112/1 542.29- 111/1 

Temperature 251/1 111/1 111/1 121/54 111/1 

Aspect 252/1- 115/1 241/1- 244/49- 111/1 

Height 229/1 115/1 452/1 145/24 111/1 

Fault 122/1 115/1 545/1 229/52 111/1 

Slope 141/1 111/1 952/1 512/51 111/1 

a. Dependent Variable: فروچاله 

 

مبرتوج رم ر ابيجرم ردسترآ اد رتاابمر اغيرهابرما ررررر

هابررتشکيلرفرنچبل ردليلرهابساگ رمبلاي رک ردار دردر

ايانر يايا ررررsigمبشندرنرمبرتوجا رما ر يايا رررردخيلر  

قبمالرقباولرررردرصادرر33هبردررس حراطاينب رهابساگ 

هبردرر رحل ر همرازر عبدل رحذفرريکرازرآ ريصهمود رنر

شو د.رازرطرف ر ييا راهايترهرر اغيارردرر عبدلا ررر ا 



ر

ر

 29/  ... با استفاده از مدل رگرسیون خطی چند متغیره در یکارست یها در سازندها فروچاله یریگ عوامل مؤثر در شکل یبررس

ر

شاود.رضاريبرررتعيينر  ر�مرراسبسرضريبراساب داردر

رمرراسابسر ييا رتغييرر اغيررنامسا ر)ردهند ر شب (ر�)برما

ياکرررا اداز ررما رناحدرا  ارافر عيابر(رما رازاطرتغييارررررر

.رهررچ ر ييا راينرتا  رافر عيبرردرر اغيرر ساقلراس

مبشاد،رما ر فهاومرررررتارررمايرمرضريبرماراطرهارر اغياررررر

هابساااگ رميشاااررنراهايااترميشاااررآ ر اغياارراساات.ر

ساترکا ر اغيارررررمادينر عنبرر�هاچنينرضاريبر نفا ررر

يرردارد.رتاأثرصورتر عکوسرمرر اغيررنامساا ررر ساقلرم 

مراطر او  ،ر اغياررشايبرهاررچا رکاااررمبشادرتاأثيررررررررر

هاب(رداردررگيرطرفرنچبل ميشارطرمرر اغيررنامسا ر)شکل

هابطررنرضريبرمابطرآ ر يير نف راسات.ردرر ابهاوارطرر

پرآنرم رترتيب،ر اغيرهبطرمبرشرمبرضريبرمابطر رميساو

شنبسا رمابرضاريبرماابطرررررراغيررسبخابررز اينر،ر 423/6

،ر اغيررجهابترر444/6،ر اغيررد برمبرضريبرمابطر462/6

 اغيررارتفبعرمبرضاريبررر،-236/6شيبرمبرضريبرمابطر

نرر636/6،ر اغياررگسالرمابرضاريبرماابطرررررر362/6مابطر

 شاخدرشاد رنرررر964/6 اغيررشيبرمبرضاريبرماابطررر

بريارراساب داردشاد ردررضريبررگرسيو ررهرکداماهايتر

مبشند.ردرر هبيترمبرتوج رم رضرايبررگرسايو  ررمابر  

ريبررگرسيو  رثبماترنرضاريبررر)ضر�م ردسترآ د ر

رگرساايو  رهاارر اغياار(رکاا رازرآ رماابرعنااوا رضاارايبر

گيارطررشود،ر عبدل راحاابلرشکلاساب داردر شد ر بمر  

پرآنرم ردسترر- هبطرميساوهبرمراطر بهاوارطفرنچبل 

يو  رماراطر ن قا ر اوردررررآيد.رضريبرثبماتررگرسارر  

ر-466/6شاودر قادارررر  بلع رک رم ر عبدلا راضابف ر ا ررر

استرنرضريبررگرسيو  ر اغيرهابطرمابرش،رسابخابررررر

شنبس ،رد ب،رجهبترشيب،رارتفبع،رگسلرنرشايبررز ين

ر،-462/6،ر466/6،ر623/6،ر693/6م رترتيابرمراماررمابرررر

است.رمنبمراينر عبدل راحاابلرر614/6نرر622/6،ر423/6

پارآنرر-يسااو رمهابطرررنچبلا رماراطر ابهاوارطرررنقوعرف

 :4گردد:ررام  رصورترزيرر  بسب ر  رم 

(ر693/6×ر(ر+ر)مبرش-466/6) اساعدادرنقوعرفرنچبل =

-(ر+ر)جهاااابت622/6×(ر+ر)گساااال614/6×+ر)شاااايب

(ر623/6×شنبسا ررينز ار(ر+ر)466/6×(ر+ر)د ب-462/6×شيب

ر(423/6×+ر)ارتفبعر

  رماراطررضرايبرم ردسترآ د ردرر عبدل ررگرسايور

نررشاد رر  بساب رشبک ر  دند ر اوردر  بلعا رررر63392

نت ليالردرر  ايطرررريا رتجي ابيجر عبدل ر اذکوررماراطررر

سيسامراطلاعبترجغرافيبي رنرتهي ر قش راحاابلر هبي ر

شد.ررArc GISافيارطرهب،رناردر  يطر رمنقوعرفرنچبل 

ياابم رماابراسااافبد رازررهاابطرنرندطرپااسرازردرن رداد 

Raster calculateرتبديلرم ر قش رانلي راحاابلرنقاوعرر،

رGISفرنچبل رشد رنرخرنجا ر هابي ر يايردرر  ايطررررر

Arcشاب رر(ر6شاکلر)رگرفا رشد.رفرايندر وردر ظارردرررر 

رداد رشد راست.
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 ها ها در استعداد ایجاد فروچاله ( فرایند تحلیل رگرسیون و ترکیب داده2)شکل 

 

 های پژوهش یافته

اطرريو  ريابرما رگفاا ررر ابيجرحبصلرازر عبدل ررگرسار

 ايج رحبصلرازرتأثيررداد رضرايبررگرسيو  ر اغيرهابرر

هبرمارراسابسررناماطرفاوقر)اسااعدادرررررردرر بتريسرداد 

اطرازراعادادر ثباترنرررصورتردسا رهب(رم نقوعرفرنچبل 

 نف ردررآ د راست.راعدادر ثبترميب گررنجاودرشارايطررر

لازمرمراطرتوسع رکبرسترنراعدادر نفا رنر اابيالرما رررر

فر،رميب گرر بود رشرايطر نبسبرمراطرتوسع رکبرسترص

تررم رآ راشبر رشاد.ردررجبهابي رکا رما رررررريشپاسترک ر

هابرشارايطررررز ب رتعدادطرازر اغيرهبريبرتابمرآ طوررهم

لازمررار داشا رمبشند،ر ابيجر نفا رنر يدياکرما رصافرررررر

هساند.رمنبمراينرچنب چ رشيبرزيبد،رارتفبعرکام،رمابرشررر

فبصل رازرگسلرزيبد،رجهترشايبررنررا د ،رد بطرمبلا،ر

شنبس رماراطرتوساع رکبرساتررررم رآفاببرنرسبز درز ين

رم ردست ب نبسبرمود ،ر ابيج ر نف رنر اابيلرم رصفرر

آ د راسترک رم ر فهومر بودرشرايطرلازمرماراطرتوساع ررر

 رهبطرميساوهبست.ردرر بهاوارطهبردررآ رپهن فرنچبل 

يررداد رضارايبررپرآنردا ن ر ابيجرعددطرحبصالرازرتاأثرر

ر966/6تابررر464/6هابرماينررررگرسيو  ،ردرر بتريسرداد 

هابرنرراسترک راينردا ن ،رمرراسابسر وقعياترفرنچبلا ررر
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صورترکيفا رنرررشنبخا رک رازر ن ق رم ردسترآ د ،رم 

دررپنجرکلاسرازراسااعدادرمسايبررزيابدرتابرمسايبررکامررررررر

(رنر4مندطرشد راسترنردررچهابرچوبرجادنلر)ررردسا 

هاابطروسااع رکبرسااتردرر اابهاوارط قشاا راساااعدادرت

ر(.9پرآن،راراي رشد راستر)شکلر-يساو م

 

 
 ها( نقشه نهایی ضریب رگرسیون متغیرها در استعداد ایجاد فروچاله9)شکل 

 

هابرما ررررمندطر يايا رتأثيرگاذارطرنرتقسايمرآ رررطبق 

مناادطرازرتااأثيررريااتانلو نظااورررساا وفر خالاافرماا ر

؛رحبضرراساترر اغيرهبطر ساقلريک رازرمرآيندرپژنهش

منادطرتوساع رررمنبمراينرمبرتوج رما رجادنلرزيار،رطبقا رررر

کبرستردرر ن ق رمبرتوجا رما ر يايا رتأثيرگاذارطريابرررررر

ارايا ررر4صورترشکلررنرم رشد را جبميو ررگرسضريبر

ر.شود  

 

 پرآو -های بیستون ناهمواریکارست در  هاستعداد توسع( 1جدول )

رهباساعدادرنقوعرفرنچبل رطرکيف مندردسا 

ر464/6ر-ر344/6رمسيبررکم

ر344/6ر-ر436/4رکم

ر436/4ر-ر462/4ر اوسط

ر462/4ر˚ر233/4رزيبد

ر233/4ر˚ر966/6رمسيبررزيبد
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مابرتوجا رما رجاادنلرفاوقر قشا راسااعدادرنقااوعررررررر

(ر شب رداد ر4صورترشکلر)رهبردررپنجرطبق رم فرنچبل 

رشود.  
 

 
 متغیرها در استعداد وقوع فروچاله ی شده ضریب رگرسیونبند طبقه( نقشه 1)شکل 

 

هاب،رماراطرررپسرازرتهي ر قش راساعدادرنقوعرفرنچبل 

ارزيبم ر ابيجرم ردسترآ د ،ر قشا رفرنچبلا ر  ادند رررر

 ااوردر  بلعاا رماابر قشاا راساااعدادرنقااوعرحبصاالرازررر

گيارد.رماررررپوشب  رقرارر ا ر وردرهمر اغيرهبي ر ساقل،

 رحاداکثرررهبي رکارهبرمبرمخشاينراسبسر قش رفرنچبل 

دهناد،ر  بمقاترررهبررار شاب ر ا رراحاابلرنقوعرفرنچبل 

دهند رکبراي رنراعاببرر دلررگرسيو ردار درنراينر شب 

خ  رچندر اغير ردررسنجشرتأثيراتر اغيرهبطر اوردرر

اطرازرهابطرسابد ررهبطرحسبسيت،رطرف ظرراست.ر قش 

هبرمسا رما رررشرايطرطبيع رهساندرک رقبمليتراطاينب رآ 

)رانررنررتهبسارمود ،رکيفيترنرتفسيررداد درردسارسر

هبطرحسبسايت،رر(.رهدفر قش 462:ر6663،ر4قلدسشيدر

يژ ردررارتبابطرمابر نابمعرآبرزيرز ينا ،ر شاخدررررررنرم 

هبسات.ررمنادطرآ رکرد ر نبطقرمسيبررحسبسرنرانلويت

گير ادگب رريکر قش رحسبسيتر اکنراسترم رتصاايمر

ماينررطرعلاا ،رتاواز  رمنيابدينررررکاکرکندرتبرم رشايو ر

هابطر خالافرررحفبظترازر نبمعرآبرزيرز ينا رنرجنبا رر

(.ر222:ر6662،ر6)گلدسشابيدرردراقاصبدطرميبمارراجاابع 

درراينرمخشرازرمررس رمبرتوجا رما ر اابيجرحبصالرازررررر

ماررررنمراطر ن قا رکبرساا ررررشد راجرا دلررگرسيو  ر

هاابطراساااعدادرتوسااع رکبرساات،ر قشاا راساابسر قشاا 

                                                      
1 Raver and Goldschieder 

2 Goldschieder 
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زياابد،رحسبساايترکبرسااتردررساا رطبقاا رحسبساايترر

(.ر2کلتر)شار اوسطرنرحسبسيترکمرارايا رشاد راساررر

هابي رکا ردررطبقا رحسبسايترزيابدرهسااندرمابررررررررمخش

  دند راساعدادرمسيبررزيابدرنرزيابدرا  بابقرداشاا رنررررر

ر.هساندهبر  بمقرمبراساعدادرنقوعرفرنچبل 

توا ر ايج رگرفترکا ر ادلررگرسايو ررررمنبمراينر  

زيابم رريار رامايارر نبساب ردررجهاترارررررچنادر اغرخ  ر

آ اد ريکا رازراشاکبلرررررم رنجاودرعوا لرتأثيرگذارردرر

هبراسات.ردررايانر رحلا رازررررکبرسا رازرجال رفرنچبل 

پژنهشرحبضررمبراسافبد رازراينر دلر اغيرهابطر اوردررر

 ظررک رشب لرهفتر اغيرر ساقلرنريکر اغياررنامساا ررر

مودر وردرارزيبم رقراررگرفترنرخرنج رحبصالرازرآ رر

هبرماراطر ن قا ررردرنقوعرفرنچبل صورتر قش راساعدارم 

رپرآنراراي رشد.ر-ميساو 

 

 
 هاها با نقشه استعداد وقوع فروچاله( نقشه تطابق فروچاله2)شکل 

 

 بحث و بررسی

دررپژنهشرحبضرر ابيجرحبصلرازر دلررگرسيو  ر

حسبسايترررنرطرت اولرمندرپهن هبطرچندر اغير رنر قش 

هابطررعياترکبرسترمرراسبسرعوا لرطبيع ر ؤثررمابرناقر

رارپرآنرا  بابقرزيابدطررار شاب ررررر بهاوارط هبطرميساو 

دهند رکابراي رمابلاطرايانر ادلررررردهد.راينرا رر شب   

درراياانر ن قاا ررشااد ر  اارفجهااترمررساا ر وضااوعر

رطر يدا  رنرمعالان رهبرکنارلهبرنرکبرسا راست.رمررس 

کنناد.ررييدر ا رتأطراطلاعبتر رموط ،راينرا رررارگردآنر

چبلا ردرر  اادند ر اوردر  بلعاا رررمررسا رعبرضاا رفرنر

يررتأثترينراشکبلرکبرسا رت ترريپيکتعنوا ريک رازررم 

گيارطرنررجهاترشاکلرررشاد رر  ارفرتابمرعوا لر اؤثررر

(ر6توسااع رقاارارردارد؛رهاااب رطااوررکاا ردررجاادنلر)رر

دررتاابمرررsigمبرتوج رم ر قدارررF شخدرگرديدر ييا ر
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تاأثيررکالرررر3دارراسترنرچو ردرر رحلا رر راحلر عن 

 يايرررsigگيارد،رنر يايا رررهبر وردرسنجشرقرارر   اغير

هبرنر اغيرهبطر سااقلرررام  رمينر اغيررنامسا رفرنچبل 

دهد،ر عيبرهبطرا اخبم ردررتشکيلردارر شب ر  رار عن 

پرآنردخبلتر ساقيمردار ادرا ابرررر-هبطرميساو فرنچبل 

هابرمابهمرفارقردارد.ر اثلارعب الررررررشدترهابسااگ رآ ر

ميشارينرتأثيرررار سبترما ررر362/6رارتقبعرمبر ييا رمابط

هبردررايانر ن قا رداردرررسبيررعوا لردررتشکيلرفرنچبل 

شنبسا ر ن قا رما ررررنرسپسرد برنرعب لرسابخابررز اينرر

هبطردررانلويتر462/6نرر444/6ترتيبرمبرضريبرمابطر

گير د.رمبرتوجا رما ر يايا رضارايبرما ررررررمعدطرقرارر  

جادنلررتوا راينر ن قا ررارما رصاورترررردسترآ د ر  

(رطبق رمندطرکرد رنر يايا رحسبسايتررر2)ر(رنرشکلر2)

ر64522هبررار شاب رداد.رمابرتوجا رما رجادنلرفاوقرررررررآ 

طرحسبساايتردرصاادرازر ساابحتر ن قاا ردرر  اادند 

ر94546درصدرداراطرحسبسيتر اوساطرنررر44566زيبد،ر

درصدرداراطرحسبسيترکمراست.رمبرتوجا رما رجادنلرررر

 رمااربساايتتوزيااعرسا وفر خالاافرحسررفاوقر اااودارر

ر- رميسااو رکبرسترمرراسبسردرصدر سبحتردرر ن قار

رشود.پرآنر شب رداد ر  

 

 پرآو -بیستونکارست در  حساسیتتوزیع ( 2)جدول 

 درصد مساحت )مترمربع( تعداد پیگسل مقیاس کیفی

 15/92 542224291 2242 کم

 15/11 944994929 9912 متوسط

 22/51 522145912 2529 زیاد

 211 441111111 52591 کل

 

 
 به کارست بر اساس درصد مساحت حساسیتمودار توزیع سطوح مختلف ( ن2)شکل 
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مبرتوج رم رفرانا  رنرتنوعرمبلاطرعوارورکبرساا رر

نرفرهنگ ررهبطرعلا ،راقاصبدطدرراينر ن ق رنرارزش

هب،رضرنرطراسترک رتعريفر شخص رازرچگو گ ررآ 

ردد؛رازرهابرتعياينرگارررمردارطرنرحفبظترازراينرپهن مهر 

طرفاا رماابرتوجاا رماا ر  بلعاابترپيشااينرنرمررساا ررررر

رارپرآنرنررطرکبرسا ردرر بهاوارطهبرسندرم هبطرميساو 

گااررا سااب  رازرسااوطرديگاار،رمررساا رعوا االر داخلاا 

رارپارآنردررررررشودرک رکبرست شخدر   هابطرميسااو 

وج رما راينکا ردرررر عرورآسيبرمبلاي رقرارردار د.رمبرت

 ن قا رمارررررحسبسايترکبرساترررپژنهشرحبضرر قشا ر

هابطرژئو ورفولاوژطرتهيا رشاد راسات،رررررراسبسرعب الر

گير ادگب ردررايانررر رنرتصاايمرتوا درماراطر ساهولاررر  

مردارطرز ين ر فيدرناقعرگردد.رازرسوي ردررراسابطرمهر 

طرکبرساا رنرتعياينرضاوامطرنررررهبرلندفرمرازنرحفبظتر

 قرراترخب رپيرا و رآ ،ر قش رحسبسايترکبرساتررر

ولينرا اررکااکرفارانا ر ابياد.رررررتوا درم ر سه ن ق ر  

هاچنينردررحفبظترازر نبطقرداراطرحسبسيتر اوسطر

هابطرمابرررهبرم رپهنا ررنرکمرنرجلوگيرطرازرناردرشد رآ 

حسبسيترمبلارنردرر عرورخ ررحبئيراهايترفارانا رر

هبطرا سب  ،رشب لرهرگو ا رراست.رناضحراسترفعبليت

رنيا ،رر،رچاراطرما رر عاد ر،راحداثرجبد ،رنسبزرسبخت

توا ادررر  ارزمبل ردرر  دند رداراطرحسبسيترمبلاررتوليد

اثراتر خرم رمررسيسامرکبرستر ن ق رداشا رمبشد؛رما رر

هبطرکبرساا ررطرچشا نيژ ردرر نبطق رک ر  لرتغذي 

جهااترجلااوگيرطرازرتخرياابرنرآلااودگ ر؛رلااذاراساات

منادطررهبطرزيرز ين رمبرتوج رما رتهيا ر قشا رپهنا رررررآب

نرضوامطرخب رتوا ر قرراترحسبسيتراينر نبطقر  

مردارطردررچگو گ رمهر رمراططرلازمرهبردساورالعالنر

رهبراراي رگردد.اينرپهن 

 پیشنهادها ارایهگیری و  نتیجه

اهايترپديد رکبرسترنرذخبيررکبرساايکر وجابررر

اطرم راينرپدياد ررشد رتبردررس رده رگذشا رتوج رنيژ 

يسر رکاير لا رررتأسارتوا رما ررازرآ رجال ر  ر؛رک گردد

هابطرکبرساترايارا ردررشايرازرنررررررنرپژنهش  بلعبتر

هابطرکبرساترغاربرررررايجبدردفارر  بلعابترنرپاژنهشرر

کشورردررکر ب شب راشابر رکارد.رمابرتوجا رما راهاياتررررررر

عنااوا ريکاا رازررپاارآنرماا ر- هاابطرميساااو اابهاوارط

هبطرکبرسا ردررايرا رنرجهب رنر  رفرترينرپهن رتيپيک

برنرهارمود رتابمر يايبرنر ضراتر رماوطرما رايانرپهنا رررر

اطرافراينرتود رکوهساب  ررسبکنب  قشرآ ردررز دگ ر

هبرنر اب عاترازرر نظورراسافبد رمهاررازر نبمعراينرپهن رم 

هبطرکبرساا رنرازرجالا رايانررررخ راتر رموطرم رپهن 

رگردد:هبطرزيرراراي ر  ريشنهبدپتود رکبرسا ر

 دلررگرسيو رخ  رچندر اغيار رمابرتوجا رما رررررر-4

توا ادررهبطرآ برطراسترک ر   بهيترآ ،رازرجال ر دل

هابطرردرر  بلعبترکا رجغرافيبي رنرازرجالا رمررسا رر

؛رلاذاررهبطرکبرسا ر وردراسافبد رقراررگيردپيرا و رپهن 

هابطررگرددرک رمررس رعوا لر ؤثرردررپهنا رپيشنهبدر  

مندطرحسبسيتراينر نابطقرمارراسابسررررکبرسا رنرپهن 

برطر ظيارررهبطرآ اراينرعوا ل،رمبراسافبد رازرسبيرررنش

شبک رعصب ر صنوع رنر ن قرفبزطردرر ن قا ر اوردررر

  بلع را جبمرشودرنر ابيجرمبر دلررگرسيو رخ  رچندر

ر اغير ر قبيس رگردد.

ک ردررم ثرتهاورطر يايرآ اد راساتررررررطوررهاب ر-6

هبطرانلي رنرعوا لراصل رنجودرعب لررطومترازرشرط

دررم ثرايجبدرنرتوسع رنرت اولرکبرساتراسات.ردررررر

 نظوررتهي راينرلاي ،رلاي رمبرشرسابليب  رررهشرم اينرپژن

 وردراسافبد رقرارگرفا راست.رهرچندرمبردرر ظررگرفانر
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صورترقبملرقباول رررلاي رارتفبعردررکنبررآ راينرعب لرم 

گارددرر وردرسنجشرقرارگرفا راست،را ابرپيشانهبدر ا ررر

عناوا رررعب لرتبخيرر رموطرم ر ن ق ر وردر  بلع ر ييرما ر

ررس رقاراررگياردرتابرمررسا رعوا الرررررريکرلاي ر وردرم

مندطرحسبسيترکبرسترمرر بنبطر ؤثرردرر ن ق رنرپهن 

رهبرازردقترنرص ترمبلاترطرمرخورداررگردد.رآ 

ر

 منابع

  بلعاابترنرت قيقاابترر.(4936افراساايبميب ،راحااادر)

 نابمعرآبرکبرساتردرراياارا ،ر جاوعا ر قاابلاترررر

دن ينرهابيشرجهاب  ر نابمعرآبردررسابز دهبطرررر

رکر ب شب .کبرسا ر

ر کبرسااررهبطيد  قشرپدر.(4914)احاد،ررافراسيبميب ،

رپاذيرطريبازرخ راترنرشنبخترآسريرطدررجلوگ

ردررهابرکنفرا سرخ راترفرنچبل ر ، نبطقرکبرسا

ر.کبرسا ر نبطق

ر ،فرزا  ،رعببسعلرط؛اموالفضل؛رقنبرزاد ،رهبدرمهانيبفر،

ر تاود رکبرساارررياکرژئو ورفرهبطيژگ نر.(4911)

رينابلود،رارتفبعابترمرر شاابلررهابطرا نا راخلادردررد

ر.44نرتوسع ،رشابر رريبجغرافري  شر

،رفرشابدررامراهيم،رصافرطرر،ر قيا ، نصوررجعفرميگلو،

رياکر ورفوتکاو ريلاسافبد رازردمردررت لر.(4936)

 جلا ررريساو ،مر-تود رپرآنرر کبرسارطهبفرنچبل 

ر.66ي  ،رشابر ر  ررييطنرمر ب  ريبجغراف

ري شنبساابر.(4913)  ساان،رر،ياادفبضاال؛ر ورخاابلق ،

رهاابط ناابمعرآبرکبرسااترماابراسااافبد رازررنشرر

ر دررجناوبرغرماررريکنرژئوالکارريک ورفوتکاو 

رطهاابرپااژنهشرکنفاارا سر،ر خساااينشااهررطهاابد

 ايرا .رآبر نبمعرکبرمردط

ر.(4934)راکباار، علاار ،غلا رضااب؛ر ااؤ نررخااب لرط،

نر  بلعااا رريااادرنژئولوژطهرط،ژئو ورفولاااوژ

وساع رکبرساتردرر ن قا رررر اؤثررماررترررطفبکاورهب

ريشنرآ ابرريابرجغرافري (،ر شارريارا ر)غربرارينگر

 .9شابر ررين،سرز 

را شاات،ر  ادحسااين؛رکاب اا ،رعباادالعل ؛رفاااوح ر

سابزطردرررشنبس رنر ادلر عرفتر.(4912صاد،ر)

رفصلنب  رپژنهش هبطرجغرافيبي ،رژئو ورفولوژط،

ر،ردا شگب رتهرا .26،رشابر ر93سبلر

  ادرضااب،ررط،در.رقاابين  ادحسااري ر قاادم،رضااب

رهابطريندررز اررهبيندنلر کارهبطيلت لر.(4936)

 سلياب . ن ق رتخترط  بلع ر وردر کبرسا

 هارداد؛رررين، عارريادن ؛رفرريايط،رکاابل؛رپرنررطبهرط،

 خاابطراتررياابم ارزر.(4913)ريلاد، اارط،طاابهر

-ينز اررياترمارر بهرر مابر گرشاررريرا کبرستردررا

هااادا ،ررهاابطفرنچبلاا رزادطنرا سااب رشنبساا 

 نابمعرررطکابرمردررهابطرکنفرا سرپاژنهشررين خسا

 .يرا آبرا

ريشپااژنهشردررفرساابرر.(4914)ر ، وساارعبماادين ،

رياوا رنردريايرشد ردر ردريي  ن ق رتکاو ريککبرسا

 يبي .جغرافرطفضبري  شرر ،داغ

نررطژئو ورفولااوژر.(4912)  ااادررئااوف.ررعاابرف ،

شااابلرر- ناابمعرآبرکبرسااترارتفبعاابترشااب رنر

ر ب اا يااب ن ،رپبجااوا رندرنرپاابررهاابطشهرساااب 

ريعاا ،طبرياابطجغرافرطارشاادررشااا ر کبرشنبساا

 تهرا .ر ،مهشاريددا شگب رشه

ر.(4913)زاد ،رزهارا،ررريم  اود؛ررحارر ،طبلقب ر علائ

ت ااولرکبرسااتردرر ن قاا رزاگاارس،رررر مررساا
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ر

 نابمعرررطکابرمردررهابطرکنفرا سرپاژنهشررين خسا

ر.يرا آبرا

راکباررر علاررترکااب  ،ررحيدرطررضبرخب لرط،رغلا رضب

رمررساا رنرکبرسااتر  بلعاابتر.(4913 ر) ااؤ ن

راکببتاب ررسادررسانگرر پرتيريقرپذيرطرهبطنيژگ 

رپژنهش(ارتفبعرافيايشرطرف) رنر گبرطچين رهبط،

رپيابپ ررشابر رششم،رنرميستر ،رسبلشنبسررسوب

 چهبرم.رشابر ر-ر44

ر  هندساررشنبس ينز ر.(4912)رين،  ادحسرقببدط،

 .هادا رينب،سر کبرست،را اشبراترموعل

ر ،  باار ؛ رتضااريوسااف ،حجاات؛رريلو،شاابر قاادم

تخلخالرنررريتنضاعرر مررسر.(4936)ريدرضب،حا

ر جناومرريابلررهبطشد ردرر هشا - کبرساريندفرآ

ا جااانررينخور ااو رموشااهر،رپااب يدهاريستبقااد

ر.يرا ارشنبس ينز 

رط،صافرررکرياا ؛ر حابجررياا ،ر هرا ؛رکرر قصودط،

ر مررساار.(4911)...،رايحذماار ،فرشاابد؛رچهاابرراه

مابراساافبد رررريساو م-رستردررتود رپرآنتوسع رکب

رت ليالررنرهابرفرند،رز ب ر رمرچشاا رريبازرضرا

رهاابطپااژنهشريايبي ،نرشااريينتااوپ اريج اااب

ر.23شابر رريع ،طبريبطجغراف

رت اولرر.(4916اللهر)ر لک ،را جدرنر  ااودط،رفار رر

ردررزيرز يناا رآبر ناابمعردررآ ر قااشرنرکبرساات

،ر شاري ررکر ب شب ()رپرآنر-رميساو رهبطرط بهاوار

ر.46جغرافيبي ،رشابر ررهبطپژنهش

رشنبسا ررريخاتررز اينرر قاشرر.(4912)ا جد،رر لک ،

رهبطرط بهاواررهيدرنژئولوژطرمررس ردررکبرست

رپرآن-ميساو  راسااب ررآبر نابمعررمررس رکنفرا س،

رکر ب شب .

 ناابطقر ساابعدرري شنبساابر.(4911)ا جااد،رر لکاا ،

رمنادطرما رکااکرپهنا رررريرز ين زرهبطآبر آلودگ

اسااب رررط)  بلعا ر اوردرررGISکبرسترمابرررت ول

سابلرهجادهم،ررررين،علاومرز اررريا رکر ب شب (،ر ظر

 .36شابر ر
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