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  چكيده 

وجـود آورده    هاي مختلـف بـه     هاي متعددي را با اندازه      دولين ،سليمان  تخت ة منطق هاي آهكي در   انحلال سنگ 

واري، نسبت   ق، قطر بزرگ، قطر كوچك، شاخص دايره      هايي مانند مساحت، پيرامون، عم    گيري متغير  اندازه. است

روش  بـه را   هـا  دولـين  تا   كرد دولين مورد بررسي، اين امكان را فراهم         36 برايكشيدگي و ارتفاع از سطح دريا       

هـا   هـاي مورفومتريـك دولـين      گيري و ثبت ويژگي    اندازه. كنيمو تجزيه و تحليل     بندي    دسته ،اي  تحليل خوشه 

 و  ،افزارهـاي آمـاري و گرافيكـي        آنها با نرم   تحليل مورد مطالعه، پردازش و      ةري دقيق محدود  بردا  نقشه طريق  از

ترين همـسايه    روش فاصله از نزديك     به  كه اي تحليل خوشه   در . صورت گرفته است   هاي ميداني  همچنين بررسي 

همـسان   اّهاي نـسبت   ژگيهايي با وي   در گروه را   مورد مطالعه    ةهاي محدود   تا دولين  ايم  كوشيده،  انجام شده است  

ولين در گـروه اول      د 32 ؛اند بندي شده   دسته  بدين شرح   گروه  پنج  در  اين محدوده  هاي دولين. كنيمبندي   دسته

. انـد   قـرار گرفتـه    جداگانـه تنهـايي در يـك گـروه          به 21  و 16،  5،  3 ةهاي شمار  دولينكدام از    جاي گرفته و هر   

 گـروه   ويـژه   اي ديگر، به  ه هاي گروه   اما دولين  دارند؛ نزديك به هم     فومتريكروهاي م  هاي گروه اول ويژگي    دولين

 در پيداش و تغيير شـكل       فرسايشي و ساختي نقش عوامل زمين  .  دارند  تفاوت زيادي  با آنها  ،چهارم و گروه پنجم   

، هـا  گيري و تحـول دولـين      ها در شكل   گسل. استت  متفاوحدودي   با چهار گروه ديگر تا    هاي گروه اول و      دولين

تمركز انحلال و شدت فرسايش در تحـول دولـين          .  دارند  نقش مهمي  شكل  هلالي  دولين  دولين گسلي و   هژوي  هب

 .  نقش بيشتري است داراياي ن سنگ صخرهچال و عامل ارتفاع از سطح دريا در گسترش دوليدريژ

  

 فرسايـشي،   –سـاختي    عوامـل زمـين   مورفـومتري،   اي،    دولـين، تحليـل خوشـه      : ي كليـدي  ها هواژ

   -سليمان تخت

                                                                                                                   
E-mail: Rezmogh@Tabrizu.ac.ir  *نويسندة مسئول مقاله:                                                             
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  مقدمه -1

هـاي آهكـي و يـا        هاي انحلالي در سطح زمين     صورت حفره  اي هستند كه به    هاي بسته  ها چاله  دولين

 تكـي و يـا گروهـي        صـورت   بههاي انحلالي    اين چاله . آيند وجود مي  پذير به  هاي انحلال  ر سنگ گيد

هـاي   م، آرايـش و ويژگـي   داراي تـراك هاي انحلالي چاله .)Sellpy, 1985: 309(شوند  تشكيل مي

هـاي قابـل     در ژئومورفولـوژي كمـي، ويژگـي       .باشـند  مورفومتريك خاصـي در سـطح منطقـه مـي         

هاي كمـي ژئومورفولـوژي بـه آن          داده .دشو  مي هاي كمي بررسي    داده صورت  بهها   گيري پديده  اندازه

 .) 25 :1383،   محمـودي  مقيمي و  (شوند    با عدد و رقم بيان مي      تنهاشود كه    ها اطلاق مي   دسته از داده  

صورت  بهآنها را   تواند ميبسيار مهم هستند و     ها    دولين ةهاي مورفومتريك در بررسي و مقايس      ويژگي

 شـباهت و    هاي لازم را بـراي بررسـي       ها داده  اين ويژگي . گرددگيري و تحليل     هاي كمي، اندازه   داده

مـورد   هـاي  روشكـي از    ي .كنـد    مـي  هاي هماننـد فـراهم     بندي آنها در گروه     و دسته  ها تفاوت دولين 

  ،حليـل ايـن گونـه ت     . اسـت  1اي تحليـل خوشـه    شيوة،  ها ر بررسي پراكندگي فضايي دولين    داستفاده  

 درون  هـاي   موضوع ،بندي   گروه  نوع  در اين  .ها س موضوع اسا بربندي افراد     براي گروه  است   تكنيكي

 اند ميزان قابل توجهي متفاوت     بهاي ديگر   ه  گروه هاي  موضوع  اما با  دارند؛ شباهت زيادي با هم      ،گروه

هـا   هاي واقعي از پديده     نخست پيدا كردن دسته    ،اي  خوشه ةهدف از تجزي   .) 329 :1382كلانتري،   (

 2اي بـه دو صـورت پايگـاني    تحليل خوشـه . )553 :1384 ،فرشادفر(ست  ها و دوم كاهش تعداد داده  

  را هـا   دولين ، در اين پژوهش   .شود كار گرفته مي   به)  يغير سلسله مراتب    (3و ناپايگاني ) سلسله مراتبي (

بنـدي   دسـته . ايـم   بنـدي كـرده     دسـته  5) تراكمـي   (  پيوندي ة شيو  و 4اي پايگاني  اساس تحليل خوشه   رب

 - بررسـي  با توجه به موضوع و هدف اين      در اينجا   . گيرد اي پيوندي به چند صورت انجام مي        خوشه

 -باشـد  مـي هاي مشترك با توجه به كمترين فاصله بـين آنهـا             ژگياساس وي  ها بر  بندي دولين  كه دسته 

 كمتـرين  ،روش پيونـد تكـي  . ايـم  گرفتهكار   بهرا 7اي اسلينك  يا روش خوشه 6روش همبستگي تكي  

شناسـايي  يكـديگر    بـا  كمتـرين فاصـله    ي داراي هـا   دولين ،در اين روش   .است ها  دولينفاصله بين   

                                                                                                                   
1.  Cluster analysis 
2. Hierarchical 
3. Non hierarchical 
4. Hierarchical cluster  
5. Agglomerative method 
6. Single linkage 
7. Slink 
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شـود، سـومين       مـي  مـشخص  بعـدي    ة فاصل  سپس كمترين  ؛دگيرن  اول قرار مي   ةدر خوش   و شوند  مي

 .دهد  را تشكيل مي    جديدي  دوموردي ةخوشا   و ي  گردد  مي اول تركيب    ةوششده با خ   دولين شناسايي 

 دوم  ة بـه هـر نقطـه از خوش ـ        ه هرنقطـه از يـك خوش ـ      ميانترين فاصله     بين دو خوشه، كوتاه    ةفاصل

  بزرگ شده در يك خوشة    بندي ي دسته ها  خوشه  كه همة  كند  ادامه پيدا مي   آنجا اين فرايند تا     .باشد مي

 ةفاصـل ، روش   رود كـار مـي    بهاس پيوند تكي    اس ر ب ها  دولينبندي    كه در خوشه   روشي. گيرند ميقرار  

 و يـا    1اي شاخه  نمودار چند  صورت  بهاي    نتايج تحليل خوشه   .داردترين همسايه نام      نزديك متوسط از 

  . ) 166 :1370 دورنكامپ و همكاران،( شود  مينشان داده 2پيوند درختي

 در 3هاي سـاحلي آپوليـا   ها در دشت  پراكندگي فضايي فروچالهدر بررسي برونو و همكاران

تـرين    متوسـط نزديـك    ة را بـا اسـتفاده از فاصـل        هـا   دولين 4اي خوشهپراكندگي   ،ايتالياي جنوبي 

 ـ   در بررسي فروچاله    و همكاران   برينكمن اند؛  كرده  مطالعه ،همسايه  در  5 خلـيج تمپـا    ةهـاي ناحي

 روش   اسـتفاده از    بـا  ،لحاظ پراكندگي و مورفـومتري     ها را از   فروچاله ، آمريكا 6ايالت هيلسبورگ 

تحليـل  دورنكامب و همكـاران  ؛ (Brinlcmanneal, 2008:982)اند  كردهبررسي بندي  خوشه

 همكـاران،  امـب و دورنك( اند برده كار ي جنوبي به  اوگاندا  سوم ةحوضبررسي   اي را براي   خوشه

 7 وارد شـيوة  اي و به   تحليل خوشه  روش هاي بارش ايران را به     رژيم  نيز  مسعوديان ؛)165: 1370

  ).48: 1382 مسعوديان،( استكرده مطالعه 

  

   مورد مطالعهة معرفي منطق-2

سليمان در شمال غربي ايران و در قـسمت           تخت وهش، يعني ژما در اين پ     مورد مطالعه  ةمحدود

محيط فعـال كارسـتي     اين محدوده در     ).1شكل  ( شهرستان تكاب واقع شده است       شرقيشمال  

  .دارد باستاني قرار واي زيباي طبيعي اندازه با چشم

                                                                                                                   
1. Dendrogram 
2. Tree Linkage 
3. Apulia 
4. Clustering-Dispersion 
5. Tampa bay 
6. Hillsborough 
7. Wards Method 
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 سـنگي زيـرين را      ةماس كه سطح     جديدي قرار گرفته   هاي آهكي  نهشتهروي   بر سليمان  تخت

باباخاني و امينـي    و) 312 :1348(  به نقل از برنارد دمجنيدي Alavi,1982:T3).  ( اند پوشانده

ساز جديـد در     هاي آهك  هاي چشمه   از نهشته  ه منطق  اين هاي آهكي  سنگ معتقدند )59 :1370 (

 34 :1373  (و همكاران    ناومان كه   - شيميايي هاي   تحليل برپاية .وجود آمده است    كواترنر به  ةدور

 1 :1386 (اي    سازمان آب منطقه   ،) 101 :1380 ( مطالعاتي البرز    ، دفتر ) 29: 1372 (، عارف   ) 40و  

  آب ايـن   تـوان گفـت كـه        مـي  -انـد   انجـام داده  قـه   منطهاي   آبدربارة) 1387 ( و نگارنده    ) 8تا  

 هـاي  صورت توفـا و تـراورتن بـر لايـه          را به هايي   ند نهشته توا و مي دارد  ها املاح زيادي     چشمه

  . دوجود بياور سنگي زيرين به ماسه
  

  
  . كارستي تخت سليمان مورد مطالعه در منطقةة محدودموقعيت جغرافيايي  1شكل 

  

ز پليوسـن بـه      ا  به احتمال قوي   ،اند وجود آورده   آهكي را به   ةاي كه اين پهن    هاي كربناته  نهشته

سنگ  روي رسوبات متناوب مارن و ماسه       بر اين محدوده  هاي كربناتة  نهشته .اند بعد تشكيل شده  
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هـاي تراورتنـي را تـشكيل        سنگي كه بستر اين نهشته     سهمارن و ما  . اند قرمز ميوسن تشكيل شده   

هـاي   سـنگ . ) 2 :1380شناسـي،    سازمان زمـين   (باشد    معادل بخش بالايي سازند قم مي      ،دهد مي

روي   جنـوب شـرقي بـر      – محدود بـا جهـت شـمال غربـي           يصورت پوشش  تراورتني جديد به  

  .اند ميوسن قرار گرفتههاي قديمي تر بستري از سنگ

هاي بزرگ   راستاي گسل  اند، در   آورده وجود  بههاي آهكي را     سازي كه اين نهشته    آهكهاي   چشمه

 غربـي از روي تعـداد       – بـا امتـداد شـرقي        گسل اصلي زندان سليمان   . اند و فعال منطقه تشكيل شده    

 و بـه    ) 2: 1380شناسـي،    سازمان زمـين   (د  گر نوع راست  ن گسل از  اي. گذرد  مي ها  دولينزيادي از اين    

نـوع فرعـي و       همچنين چندين گسل از    ؛باشد گيري بعضي از آنها مي      عامل اصلي شكل   ،ال زياد احتم

باعـث پوشـيده شـدن ايـن        هاي جديد تراورتني      نهشته .ددار قرار   ها  دوليناحتمالي نيز در مسير اين      

   .ها را در روي زمين تشخيص داد اين شكستگي  ازيهاي توان نشانه  ولي مي؛اند دهها ش گسل

  

  ها مواد و روش -3

هـاي    و ويژگـي   متغيرهااي آنها لازم است       و تحليل خوشه   ها  دولينبراي تعيين الگوي فضايي     

دسـت   هـاي بـه    دههاي آمـاري، دا     سپس با استفاده از روش     كنيم؛گيري   اندازهرا   ها  دولينكمي  

اضـر  هـايي كـه بـراي پـژوهش ح         داده. كنيمه در مدل آماده     د و براي استفا   بندي  دسته  را آمده

   :هستند بر سه محور اصلي استوار اند، شدهاستفاده 

 مـورد   در منطقةهاي ارتفاعي   و ثبت داده    براي بررسي  :1 برداري نقشههاي    پايگاه داده  )الف

  كليـة  ،طي اين عمليـات   . كرديمبرداري    نقشه 1:2000 در مقياس     را  كل منطقه  ، نخست مطالعه

هايي كه بـه      و در قسمت   كرديمبرداشت   را   هاي ژئومورفولوژي سطح منطقه    عوارض و پديده  

هـاي    داده ؛ سـپس  كـرديم بـرداري     نقشه 1:100  و 1:500 در مقياس    ،داشت نياز بررسي بيشتر 

بـراي  . كـرديم  و به نقشه تبـديل       برديم cad براي تبديل به نقشه به محيط         را شده گيري اندازه

 هـاي  افـزار  نهـا از نـرم     پراكنـدگي فـضايي آ     كـردن  مـشخص   و ها  دولينتعيين موقعيت مكاني    

ArcWiew و ArcGIS ايم كار برده را به .  

                                                                                                                   
1. Topography 
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 شـده و    تهيـه  1:100000 شناسـي منطقـه از نقـشة        اطلاعات مربوط به زمين    ها و  داده )ب

 منطقـه اسـتفاده   1: 250000  نقـشه  انگليـسي شناسي كشور و راهنمـاي      سازمان زمين  وسيلة به

  . شده است

شده آنها رابه محـيط   هاي آماده تجزيه و تحليل داده وبندي  براي دستهSPSS: افزار نرم )ج

اسـاس تحليـل    بـر اين بررسـي  . كرديمستفاده در مدل آماده     ا و براي    يمانتقال داد  افزار نرماين  

   . انجام گرفته است) تراكمي  ( پيوندي ة از شيو با استفادهوپايگاني  اي خوشه

  

   نتايج -4

  ها  هاي مورفومتري دولين ويژگي -1-4

دورتـرين نقطـه در قـسمت    اي كه در   خرهجز دولين سنگ ص    هب(  مورد مطالعه  ةدودهاي مح  دولين

 و شـمال غربـي      ربدر بخـش غ ـ     و صورت گروهي  به ،)  آمده است  وجود  بهمنطقه  جنوب شرقي   

هـاي زيـادي را      وتا تف ـ ،هاي مورفـومتري   لحاظ ويژگي  ها از  اين دولين ). 2شكل  (اند   تشكيل شده 

اي در بخش جنوب شرق منطقه       خره دولين سنگ ص   ،ترين دولين منطقه   گربز لاّ؛ مث دهند نشان مي 

ترين  اي كه كوچك    در حالي كه دولين حفره      متر مربع مساحت دارد؛    740هجده هزارو باشد كه    مي

بسيار  ها  مساحت اين دولين   ها در   تغيير ةدامن.  متر مربع وسعت دارد    28/8 تنها   ،دولين منطقه است  

σ = 16921985 از يشب ي رقمهمآنها  1اختلاف و  است)=22/18732R(زياد  دهد  را نشان مي2

  .خور توجه است كه در

                                                                                                                   
1. Variance 
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  .سليمان  تختةها در محدود  موقعيت و پراكندگي دولينة نقش 2شكل 

  

  روش پيوند تكي  بهها بندي دولين  خوشه-2-4

صـورتي   بنـدي را بـه   د تا بتوانيم اين دسـته كن اساس كمترين فاصله كمك مي   اي بر  تحليل خوشه 

هاي ديگر   خلاف روش  بر. شده مورد توجه قرار گيرند     گيري  اندازه متغيرهاي ةانجام دهيم كه هم   

 در روش پيونـد     ،باشـد  شـاخه مـي     درختي در آنها ساده و كم      ةاي كه نمودار شاخ    تحليل خوشه 

بـا  اسـاس پيونـد تكـي        ي بـر  بنـد  وشـه خ. شاخه و پيچيده خواهد بود     بسيار پر  اين نمودار    ،تكي

  :گيرد  مول زير صورت مي فراستفاده از

  

( )jkikhk ddD ,min=  
  

كـه از ادغـام    باشـد   مـي h و k گـروه  يترين اعضا  بين نزديكةفاصل hkD ،مولدر اين فر

 ةفاصـل  ikd.آيددست مي  ي آنها به  گروه مورد بررسي در ماتريس متغيرهايترين اعضا نزديك
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 با عـضو سـوم   hkD بين عضو دوم گروهة فاصلjkd با عضو سوم و   hkDبين عضو اول گروه   

دست آمده بين آنها كـه بيـانگر كمتـرين فاصـله             ترين عدد به    كوچك ، بعدي ةدر مرحل . باشد مي

    .) 576 :1382كلانتري،  ( گردد ، انتخاب ميباشد مي

 ،اين دو دولين  . ايم  كرده كه داراي كمترين فاصله هستند، شناسايي         را دو نوع دوليني  نخست،  

و شـود     يا دولين سوم به اين گروه اضافه مي        ، بعدي ةدر مرحل . دهند اولين خوشه را تشكيل مي    

تـشكيل  . دهند  دوم را تشكيل مي    ةته يا خوش   و دس  شوند  ميدو نوع دولين ديگر در هم ادغام         يا

هـاي    يـا بـه دولـين      تـر باشـد     دوم به اين بستگي دارد كه دولين سوم به گروه اول نزديك            ةدست

ها   دولين ةيابد تا زماني كه هم     اين فرايند همچنان ادامه مي    . ديگري كه در اين دسته قرار ندارند      

ترين   بين نزديك  ةها فاصل   بين خوشه  ةه فاصل  ب ،در اين روش  . در يك دسته يا خوشه قرار گيرند      

هـاي بـين      شـباهت  ة انـداز  توان  مي ،ترين همسايه  وش نزديك گيري ر  كار با به . گويند  مي ياعضا

  .كردهاي بين آنها را محاسبه  لهها و فاص  اندازه تفاوتهمچنينآورد و دست  ها را به دولين

دسـت آمـده     گروه يا دسته بـه   پنج رهاي آنها،  و متغي  هاي منطقه  از دولين  دست آمده  بهماتريس  در  

هـاي ديگـر     ه گرو ،عوض  و در  استهاي زيادي    دسته ها و زير   ها داراي شاخه    يكي از اين گروه    .است

  .كنيم را بررسي ميها  ر كدام از اين گروه هاينجادر . اي ندارند دسته هيچ شاخه يا زير

  :ل دارددسته به شرح ذي  پنج زيراين گروه،:  گروه اول)الف

هـا     ايـن دولـين    .دهند  را تشكيل مي   دسته زير اولين   32 و   22 ة شمار هاي دولين:  اولدستة   زير

 ميـان بيـشترين نزديكـي و شـباهت        .  كمترين فاصـله را دارنـد      ، مورد بررسي  هاي متغير لحاظ از

369.32,22 ضريب ادغـام ميـان آنهـا        كه است مربوط به اين دو دولين       ،هاي منطقه  دولين =D 

هـاي ديگـر     زير بـا دولـين  صورت  بهآورند،    مي وجود  به را    دسته ها كه اولين   اين دولين  .باشد مي

  .آورند مي وجود بهتري را   بزرگدستة و شوند ميدغام ا
  

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
22 31 32 3122 32 31 22 31

675  

 

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
22 15 32 1522 32 15 32 15

776  

 

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
22 14 32 1422 32 14 32 14

1 581 
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 مربـوط   ،شود هاي منطقه تشكيل مي    اي كه بين دولين    هدسته يا خوش    دومين زير  :  دوم ةدست زير

578.9,6:دست آمده براي آنها باشد كه ضريب به     مي 9 و   6هاي   به دولين  =Dةدر مرحل ـ.  است 

 كـه بيـشترين شـباهت و        كنـيم   بررسـي مـي    هاي ديگري   بين اين دسته را با دولين      ة رابط ،بعدي

   .كمترين فاصله را با آنها دارند
  

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
6 8 9 86 9 8 6 8

757  
 

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
6 7 9 76 9 7 9 7

837  

 

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
6 10 9 106 9 10 6 10

1 230  

 

 .باشـد   مـي  26 و 25هاي   بندي مربوط به دولين    شهدسته در اين خو     سومين زير  :سومدستة   زير

. باشـد  هاي ديگـر مـي      ولي بيشتر از دولين    ،  هاي اول و دوم    از دسته   كمتر ،لينونزديكي اين دو د   

, ها لين دوضريب ادغام .D =
25 26

  .است 843
  

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
25 18 26 1825 26 18 25 18

877  

 
دهنـد كـه      تـشكيل مـي    بيـست  و   چهـار  ةهاي شـمار    را دولين   دسته زيراين  :  چهارمدستة   زير

 هـا  دولين ةجموع م يشمالقسمت   در    و  جنوب شرقي  – يك خط با جهت شمال غربي      دامتدا در

  ها  ضريب ادغام اين دولين    .اند قرار گرفته 
, .D =
4 20

ايـن  هاي    دولين ةكمترين فاصل . باشد مي 914

  :  دست آمده است  بهصورت بدينهاي ديگر  دسته با دولين زير
 

( ) ( ) ( ), ,, ,min , . .D d d d= = =
4 29 20 294 20 29 4 29

1 124  
 

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
4 2 20 24 20 2 4 2

1 174  

 
ضـريب  .  آمده اسـت   وجود  به هفده و دو ةهاي شمار  دولينميان  دسته   اين زير  : پنجمدستة   زير

ها    اين دولين  ادغام
, .D =
2 17

1 هـاي   دسته با دولين   هاي اين زير    دولين ةكمترين فاصل . باشد  مي 268

  : دست آمده است  زير بهصورت بهر ديگ
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( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
2 6 17 62 17 6 2 6

1 255  
 

( ) ( ) ( ), ,, ,min , .D d d d= = =
2 1 17 12 17 1 2 1

1 392  

  

  . استآمده 2 ادغام آنها در جدول هاي بندي وضريب ديگر خوشههاي  مرحله

ايـن دولـين    . باشـد  مي)  3دولين   (ها مربوط به دولين گسلي       دوم دولين دستة  :  ومگروه د ) ب

هاي منطقـه     سطح دريا را در بين دولين      اي بيشترين عمق و ارتفاع از      بعد از دولين سنگ صخره    

 دولـين .  بالايي قرارگرفتـه اسـت  واري نيز درحد نسبتاّ   شاخص دايره  لحاظ دولين گسلي از  . دارد

 ضـريب ادغـام بـين آنهـا          و دارد   دولـين با ايـن     ترين فاصله را   ك نزدي يك ةشمار
, .D =
1 3

1 940 

 يـك   صـورت   بـه  و پرتگـاه گـسلي آن        باشد  مي كاملا نامتقارن    صورت  بهدولين گسلي   . باشد مي

  .اي و صاف نمايان است ديوار صخره

) پـنج  ةاردولـين شـم   ( شـكل  ها مربـوط بـه دولـين هلالـي          سوم دولين  ةدست: گروه سوم ) ج

 يك هلال كامل    صورت  به هاي ديگر دارد،    متفاوت با دولين   شكلي كاملاً كه  اين دولين   . باشد مي

هـاي اطـراف ممـاس       و از قسمت شمال شـرقي بـا سـطح زمـين           است   شكل نامتقارن    و داراي 

واري را در بـين      شـاخص دايـره   ايـن دولـين بيـشترين نـسبت كـشيدگي و كمتـرين              . شـود  مي

 دارد و  يـك    ةترين فاصـله را بـا دولـين شـمار           نزديك ،شكل دولين هلالي . رددا ديگر هاي دولين

ضريب ادغام آنها 
, .D =
1 3

3   .باشد مي 108

ايـن  . است) 21 ةدولين شمار (گروه شماره چهار مربوط به دولين دريژچال         :گروه چهارم  )د

مورفومتريـك دارد،   هـاي    ويژگـي لحـاظ     منطقـه از   يها  زيادي كه با دولين    ةسبب فاصل  بهدولين  

چـال بيـشترين پيرامـون و قطـر بـزرگ را             دولين دريژ . تنهايي يك دسته را تشكيل داده است       به

 ـ        از ؛هاي ديگر دارد   دوليندربين   لحـاظ    و از  رد دوم قـرار دا    ةنظر مساحت و قطر كوچك در رتب

ترين فاصـله   ل نزديكدولين دريژچا. گيرد مي بالايي قرار ارتفاع از سطح دريا نيز در سطح نسبتاً       

هـا    ضريب ادغام براي اين دولين    .  دارد يك ةرا با دولين شمار   
, .D =
1 21

4  بعـد از    اسـت كـه    084

  .باشد هاي منطقه مي  بيشترين ضريب در بين دولين،اي دولين سنگ صخره
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) ة شـانزده  دولـين شـمار   (اي    پنجمين گروه مربوط بـه دولـين سـنگ صـخره          : گروه پنجم ) ه

شده با ديگـر     گيري لحاظ متغيرهاي اندازه   ليل اختلاف بسيار زيادي كه از     د اين دولين به  . شدبا مي

اي بيـشترين    دولـين سـنگ صـخره     . تنهايي يـك دسـته را تـشكيل داده اسـت           ها دارد، به   دولين

لحـاظ    از ،هـاي ديگـر دارد     بين دولين  وچك و ارتفاع از سطح در يا را در        مساحت، عمق، قطر ك   

واري در   ازلحاظ شـاخص دايـره      و شود  مي دومين دولين منطقه محسوب      ،طر بزرگ پيرامون و ق  

 يـك و ضـريب      ةتريي هميسايه براي اين دولين، دولـين شـمار         نزديك. ردگي حد بالايي قرار مي   

 دو ادغام اين 
, .D =
1 16

6 هـاي   ترين ضريب ادغـام در محاسـبات بـين دولـين            كه بزرگ  است 385

   .باشد منطقه مي

 تراكمـي در    صـورت   به ،هاي منطقه  بندي و ضريب ادغام براي ديگر دولين        خوشه هاي  رحلهم

هـا را    بنـدي دولـين    در اين جدول، رديف اول مراحل خوشـه       .  شده است  نشان داده ) 1(جدول  

بندي، دو دوليني كه      خوشه  از در هر مرحله  .  مرحله صورت گرفته است    35دهد كه در     نشان مي 

سـتون  . گيرند  و در يك دسته قرار مي      شوند   مي وت را دارند، با هم تركيب     كمترين فاصله يا تفا   

 ةاول و خوش   ةاين ستون از تركيب خوش    . دهد ها را نشان مي    دوم جدول، تركيب تراكمي دولين    

در رديف سوم جدول، ضريب ادغـام بـراي         .  آمده كه نزديكي خاصي به هم دارند       وجود  به دوم

 فرمـول پيونـد     بـا اسـتفاده از     ها  ضريباين  .  شده است  ان داده نشها   هر مرحله از تركيب دولين    

 تكرار تركيب دولـين     ةستون چهارم جدول، مرحل   . اند ترين همسايه محاسبه شده    تكي يا نزديك  

مشخص ها  رقماساس اين    بر. دهد  تركيبي بعدي نشان مي    هاي  مرحله اول آن رديف را در       ةخوش

  .شوند بندي تكرار مي مراحل خوشهديگر  از يك مهاي عضو اين دسته در كدا شود كه خوشه مي

  

  ها  بندي دولين  خوشه تحليل نمودار شاخه درختي و نقشة-3-4

 متغيرهـاي مربـوط بـه       شـدة  گيري هاي اندازه   داده محاسبةكه از   )  3شكل   (نمودار شاخه درختي    

كـدام از    هـر . كنـد  بنـدي مـي    ها را در پنج گروه يا دسته خوشـه          تهيه شده است، دولين    ها دولين

هاي ديگر    دولين  آورده و همة   وجود  بهتنهايي يك دسته يا گروه را         به 21 و   16،  5،  3هاي   دولين

  . اند نيز در يك گروه قرار گرفته
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هاي   نتايج اين جدول از داده.سليمان  تخت در منطقةها بندي دولين  خوشههاي هحل تركيب تراكمي و مر  1جدول 

  .دست آمده است به  محاسبات آماريةوسيل به  وها وليند حاصل از بررسي ميداني
  

تكرار در   ها تركيب خوشه

   بعديهاي مرحله
  ضريب ادغام

   اولةخوش   دومةخوش

 هاي هحلمر

  بندي خوشه

3  
4  
5  
6  
8  
16  
10  
15  
10  
14  
18  
20  
18  
17  
16  
21  
20  
19  
24  
21  
22  
23  
24  
25  
28  
27  
31  
29  
30  
31  
32  
33  
34  
35  
0  

369/  
578/  
670/  
757/  
776/  
837/  
843/  
848/  
873/  
877/  
914/  
016/1  
018/1  
020/1  
056/1  
059/1  
112/1  
124/1  
174/1  
227/1  
230/1  
231/1  
235/1  
255/1  
268/1  
338/1  
365/1  
392/1  
413/1  
475/1  
929/1  
940/1  
108/3  
084/4  
385/6  

32  
9  
31  
8  
22  
7  
26  
15  
24  
25  
20  
27  
34  
18  
33  
14  
28  
29  
4  
11  
10  
13  
23  
6  
17  
35  
36  
2  
12  
30  
19  
3  
5  
21  
16  

22  
6  
22  
6  
15  
6  
25  
14  
18  
18  
4  
10  
19  
11  
14  
6  
11  
4  
2  
10  
6  
6  
6  
2  
2  
19  
19  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
31  
32  
33  
34  
35  
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هاي   دولين ةوسيل  گروه اول به   ةدست مشخص است، اولين زير   )  3شكل   (كه در نمودار   همچنان

هـاي   دولين. اند  آمده است كه در قسمت بالاي دندروگرام جاي گرفته         وجود  به 32 و   22 ةشمار

هـاي    دولـين  رادوم  ة  دست زير. اند  مستقيم به آنها پيوند خورده     صورت  به نيز   14 و   15،  31 ةشمار

علت كمترين فاصله بـه آنهـا         به شتهو  هفت  هاي    دولين  و اند ده آور وجود  به نه و   شش ةشمار

  .اند متصل شده

، 18هاي   باشد كه دولين    مي 26 و   25 ةهاي شمار  سوم در گروه اول مربوط به دولين      دستة   زير

باشـد،    گـروه اول مـي     ةجموع ـم  كـه زيـر    يـك  ة دولين شـمار   .اند  را به خود پيوند زده     11 و   26

 سوم، چهارم و پنجم قرار      ،اي گروه دوم  ه هاي گروه اول و دولين      يك رابط بين دولين    صورت  به

تنهايي   به ، كه در قسمت پايين نمودار جاي گرفته       )دولين گسلي (سه   ةدولين شمار . گرفته است 

 يك بـه گـروه      ةشمار دولين   وسيلة اين دولين به  . شود ها را شامل مي    بندي دولين  گروه دوم دسته  

  . شود اول متصل مي

 يك گروه مستقل در انتهاي دندروگرام قرار   صورت  به) شكل هلاليدولين   (پنجدولين شماره   

بـه   يـك    دولين شـمارة   ةوسيل ين دولين به  ا. شود بندي را شامل مي    گرفته و گروه سوم اين دسته     

نيـز در قـسمت پـايين نمـودار و          )  دولين دريژچال   (21 ةدولين شمار . شود گروه اول متصل مي   

 يك گروه مستقل تـشكيل  صورت به اين دولين .اي قرار گرفته است    پيش از دولين سنگ صخره    

دولـين سـنگ      (شـانزده  دولـين شـمارة    .شـود  بندي را شامل مي     اين خوشه  چهارمشده و گروه    

 يـك گـروه مـستقل       صـورت   به در انتهاي نمودار     ،ترين دولين منطقه است    كه بزرگ )  صخره اي 

  .ص داده استها به خود اختصا بندي دولين  در خوشه راگروه پنجمو قرار گرفته 
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  .پيوند تكي ،اي روش تحليل خوشه  مورد مطالعه بهةي محدودها دوليننمودار شاخه درختي   3شكل 

  

هـاي گـروه اول    بين آنها فقط دولين  گروه وجود دارد كه درپنجدر نمودار شاخه درختي بالا      

 شـاخه يـا     ،هـاي گـروه دوم، سـوم، چهـارم و پـنجم            دولـين . باشند دسته مي  داراي شاخه و زير   

كـدام   هـا دارنـد، هـر      مورفومتريك زيادي كه با ديگر دولين     ة  علت فاصل  اي نداشته و به    دسته زير

 . اند  يك گروه مستقل تشكيل شدهصورت به
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نقـشه   (چهـار    شـكل    قالـب  در ، و نمـودار شـاخه درختـي       يـك هـاي جـدول      نتايج داده 

 ـ   گـروه  .شـود  ينمايش داده م ـ  )  اي يل خوشه روش تحل  ها به  بندي دولين  دسته  ةهـاي پنجگان

 صـورت   بـه در ايـن نقـشه      ،  نمايـان هـستند   مشخصي  طور    به پيشينها كه در نمودار      دولين

هـاي حاصـل از جـدول       براي تطبيق اين نقشه با نمودار و داده       . اند بندي شده  دستهجداگانه  

 ةارشود، دولين شـم    كه مشاهده مي   همچنان.  است شده ذكرها   كدام از دولين    هر ، شمارة يك

 وجود  بهدر قسمت جنوب شرقي منطقه       ترين بخش نمودار قرار گرفته،      كه در پايين   شانزده

ايـن دولـين    . اي درآمـده اسـت      دورافتـاده  صـورت   بههاي ديگر     دولين در مقايسه با  آمده و   

 در   تـشكيل متفـاوتي    وضـعيت منطقـه بـوده و        تـرين دولـين    ترين و بلند   ترين، عميق  بزرگ

 كـاملا   صـورت   بـه هـا     نيز در مركز دولين    2 1ة  دولين شمار .  ديگر دارد  هاي  با دولين  مقايسه

در  فرسايـشي متفـاوتي را       وضـع   نيـز ايـن دولـين      در حال حاضـر   .  نمايان است  ،مشخص

   .كند هاي ديگر طي مي  دولينمقايسه،

  

  ها بندي دولين ساختي و فرسايشي درخوشه  نقش عوامل زمين- 4- 4

تـوان گفـت كـه ايـن         ها مي  بندي دولين   دسته ةترسيم نقش اي و    با توجه نتايج تحليل خوشه    

. سـاختي و فرسايـشي قـرار گرفتـه اسـت            عوامل زمين  تأثيربندي تا حد زيادي تحت       دسته

وسـعت   بـر گرفتـه و كـم       سليمان را در    تخت ة مورد بررسي، قسمت كوچكي از منطق      ةناحي

 يكـسان   صـورت   بـه يشي  ساختي و فرسا   هاي زمين  وسعت، فعاليت  هاي كم  در پهنه . باشد مي

تـوان گفـت در       اما مي  ؛گذارد هاي مختلف به جا مي     اثير همساني در بخش   أ و ت  كند  ميعمل  

هـا   وسعت نيز تـا حـدودي بـين شـدت و تـداوم ايـن فعاليـت                 هاي كوچك و كم    اين پهنه 

هاي منطقـه    اي دولين   بين تحليل خوشه   ايم  كوشيدهدر اين بررسي    . هايي وجود دارد   تفاوت

   .كنيماي برقرار  ساختي و فرسايشي آنها رابطه هاي زمين فعاليتو ميزان 

تـوان    مورد مطالعه را مـي     ةساختي و فرسايشي در محدود     هاي زمين   فعاليت ،طور كلي  به

را  هركـدام از ايـن عوامـل          اينجا در. كردبندي    دو روند عمومي و اختصاصي دسته      قالب در

  : كنيم بررسي مي
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ساختي و فرسايشي منطقه پيروي      هاي زمين  وند عمومي فعاليت  هايي كه از ر    دولين)  الف

 تـأثير  تحـت    ،طـور كلـي    گيـرد كـه بـه      بر مي  هاي گروه اول را در      اين دسته، دولين   :كنند مي

. انـد  هاي اصلي منطقـه قـرار گرفتـه        گسل  چهارتاق و ديگر   -  قينرجه   ةفعاليت گسل روراند  

هاي گروه اول را     گيري دولين  روند شكل نوعي   هاي اصلي، فرعي و پنهان ديگر نيز به        گسل

 همـسان عمـل     هـا تقريبـاً    روي اين دولين   ساختي بر  هاي زمين  شدت فعاليت . اند  كردهتعيين  

 دولينـي   32تعـداد   .  نياورده است  وجود  بههاي مورفومتريك چنداني در آنها        و تفاوت  كرده

ونـد عمـومي پيـروي      نحـوي از ايـن ر      انـد، بـه    بندي جاي گرفته   كه در گروه اول اين دسته     

فرايندهاي فرسايشي منطقه نيز نقش تقريبا يكساني در تغيير شكل و تحـول ايـن               . كنند مي

 ، چهـار گـروه ديگـر      گـستردگي شـدت و     اند به  ها نتوانسته  ها داشته است، اين فرايند     دولين

هـاي    فرسايـشي دولـين    –سـاختي    روند زمـين  . ها شوند  موجب تغيير شكل و تحول دولين     

 همسان، يكنواخت و آهسته عمل كرده و ايـن ويژگـي توانـسته اسـت          صورت  به گروه اول 

  .  بياوردوجود بهبين آنها   در رايك نوع همگوني

 ، فرسايـشي  –سـاختي    هـاي زمـين    ي كه علاوه بر رونـد عمـومي فعاليـت         يها دولين)  ب

هـاي   يـده  اين پد  :اند هاي محلي نير قرار گرفته      موقعيت مكاني و پديده    تأثيرنحوي تحت    به

هـاي    گذاشته و موجب پيـدايش دولـين       تأثيرگيري آنها     شكل وضع در   ،محلي از يك طرف   

؛ و  اند كه مساحت، پيرامون و عمق زيـادي دارنـد          اي شده  اي مانند دولين سنگ صخره     ويژه

 گذاشـته و تغييـر شـكل و تحـول           تـأثير هـا     فرسايـشي دولـين    از طرفي ديگـر، در فراينـد      

هـا از عوامـل ديگـري اسـت كـه            نزديكي به گسل  . اند  آورده وجود  هبرا در آنها    اي    گسترده

بنـدي آنهـا نقـش داشـته          قرار داده و در دسته     تأثيرها را تحت     پيدايش و دگرريختي دولين   

اينجـا  در  . گيرنـد  هاي گروه دوم، سوم، چهارم و پنجم در اين دسته قـرار مـي              دولين. است

   دوم  ة مجموع ـ يهـا  بنـدي دولـين    دسـته  در    را هـاي محلـي     نقش پديده  ، خلاصه صورت  به

  . كنيم بررسي مي
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روش  اي به هاي حاصل از تحليل خوشه  دادهاساس سليمان بر  تختها در منطقة بندي دولين  دسته نقشة  4شكل 

  .پيوند تكي

  

 نهايي يك گروه را تـشكيل داده اسـت،        ت  به  كه ) اي دولين سنگ صخره    (شانزده ةدولين شمار 

 ايـن   ارتفـاع . هاي ديگر دارد   تفاوت بسيار زيادي با دولين    عمق، ارتفاع و قطر     لحاظ مساحت،    از

 متـر و بـا   155 متر اسـت كـه بـا دولـين دوم بعـد از خـود       340 و دوهزاردولين از سطح دريا     

بنـدي دولـين     نحوي در دسـته    اين ارتفاع به  .  متر اختلاف دارد   212 ،ترين دولين منطقه   ارتفاع كم

 ميـزان انحـلال و      . اسـت  فراهم كرده  تحول و گسترش آن را نيز        ةزمينين   گذاشته و همچن   تأثير

نـسبت   بـه . گيـرد   بيشتر از دمـاي بـالا صـورت مـي    ،فرايند كارستي شدن در دماي پايين و سرد       

 ةوسـيل  شده بـه   گيري  با توجه به ميزان افت دماي اندازه       .يابد  دماي هوا كاهش مي    ،افزايش ارتفاع 

گـراد از دمـاي هـوا در          سـانتي  ة درج ـ 5/4 متر ارتفاع،    هزارازاي هر    هاي هواشناسي، به    ايستگاه

هـاي    زمـين  در مقايـسه بـا     دماي سطح اين دولـين       .) 120 :1382 ،قدري ( شود منطقه كاسته مي  

ازاي هر يك درجه افزايش دمـا، حجـم گـاز            به .باشد گراد كمتر مي    سانتي ةدرج ، شانزده اطراف

هرچـه دمـاي     بنـابراين  ؛) 24 :1380 ،ملكـي   (شود  كم مي ليتر  گرم در     ميلي 6/1نسبت   كربنيك به 
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شـود و گـاز كربنيـك هـم ميـزان             ميزان گاز كربنيك بيشتري در آن حـل مـي          ،آب سردتر باشد  

توان بـا     وسعت، عمق و قطر زياد اين دولين را مي         .بخشد هاي آهكي را شدت مي     انحلال سنگ 

  .انست دمرتبط ها  آن نسبت به ديگر دولين زيادارتفاع

. ثير قـرار داده اسـت     أها از عوامل ديگري است كه اين دولين را تحت ت           موقعيت نسبي گسل  

 در  ، متـري  270 حـدود    ة متري در شمال و ديگري با فاصـل        350 تقريبا ة يكي با فاصل   ،دو گسل 

نقـش  اي   گيري و تحول دولين سنگ صخره      ها در شكل   اين گسل . جنوب اين دولين قرار دارند    

اي را موجـب     عامل مهم ديگري كه عمق و مساحت زياد دولين سـنگ صـخره             .دان داشتهمهمي  

شـدن عوامـل     صورت فراهم  در. باشد  آهكي در اين بخش از منطقه مي       ةشده است، ضخامت لاي   

 آهكـي   هـاي  سـنگ  در   هـا   دولينويژه   هاي كارستي به   انحلال و فرسايش، عمق و وسعت پديده      

  . د بود خواه بيشترلايه ضخيم

 كـه   زيـادي علت پيرامون، مساحت و نسبت كشيدگي        به)  دولين دريژچال   (21 ةاردولين شم 

 كـاملا   صـورت   بهاين دولين   . باشد ها را دارا مي    اي دولين  بندي خوشه  دستهاز  دارد، گروه چهارم    

 گسل لابر . ساختي و گسل پنهان لابر قرار گرفته است         چند شكستگي زمين   تأثيرمشخص تحت   

 انحـلال   هاي  حله آغار مر  دارداحتمال  . گذرد  مي از مسير قطر بزرگ آن       درست از روي دولين و    

چنـد   ،در سـطح درونـي ايـن دولـين        . گيري دولين در مسير اين گسل روي داده باشـد          و شكل 

يكـي از   . ندهـست هاي زيرين زمين      كه محل تمركز و جذب آب به بخش        دوجود دار شكستگي  

  . متر طول دارد240متداد يافته،  شمال غرب ا–ها كه در جهت جنوب شرق  شكستگي

 هيـدرولوژيكي و ژئوشـيميايي ناشـي        ةهاي دوگان   نظامكرد   هاي كارست از عمل    ناهمواري   

 ـ    دوش ـ مي خارج    آهكي ةپهنهاي سطحي از      جريان ةوسيل  مواد انحلالي به   .شوند  مي  ة و يـك چال

 دولـين   ةاز محـدود   يافتـه  ي مـواد فرسـايش    يتمركز انحـلال و جابجـا     . آيد  مي وجود  بهانحلالي  

يافته به دو صـورت از       مواد انحلال . دريژچال، موجب گستردگي و تحول اين دولين شده است        

 افقي و   صورت  بههاي سطحي كه      جريان ةوسيل يكي به  : اند سطح اين دولين به بيرون جابجا شده      

چـال  دريژهاي ورودي به دولـين        از آب   بخش ديگر  ؛شود  انجام مي  برداري  نقشهجهت شيب    در

 موجـب   ي اشكال كارست  ،در اين روند  . دكن هاي كف آن به عمق زمين نفوذ مي        طريق فروچاله  از

در  .) 103: 1380محمـودي و ملكـي،        (شوند هاي زيرزميني مي    آب ةپذيري و تغذي   افزايش نفوذ 
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شـده را بـه بخـش زيـرين          آوري هاي جمـع   چاله وجود دارد كه آب      فرو هشت،  دوليناين  كف  

   ). 5شكل  (ند كن جابجا مي

  

  
  

  .جنوب غربي مخروط آهكي زندان سليمان .هاي كف آن لين دريژچال و فروچالهدو   5شكل 

  

فـورد و    ( شـوند  ها و يا نزديك به آنها يافت مـي         طول گسل   در ها  دولين ،در بيشتر موارد  

 ايـن   تنهايي گـروه سـوم     كه به )  شكل دولين هلالي   (پنج دولين شمارة . ) 36 :1989ويليامز،  

، در قسمت جنوب غربي منطقه و در مسير يك گسل     بندي را به خود اختصاص داده      هخوش

 يك  صورت  به يكي اينكه    :داردشكل دو ويژگي بارز      دولين هلالي . پنهان تشكيل شده است   
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 نامتقارن در سـطح زمـين       صورت  بهكه   اين ديگر ؛تاتر گسترش يافته است    هلال يا يك آمفي   

 صـورت   بـه هـا و     طـول گـسل     در هـا   دولـين تعـدادي از    نكـه    به آ   توجه با. ظاهر شده است  

 كه اين دولين بر     اي  شكستگي ،)90: 2000 تويدال و بورن،   ( شوند اي تشكيل مي   شده رديف

ايـن شكـستگي در سـطح زمـين         .  آمده است، مسير طولي مـستقيمي نـدارد        وجود  به آن   ةلب

   . يك منحني گسترش يافته استصورت به

 در  ،بندي را به خود اختـصاص داده       كه گروه دوم اين دسته    )  دولين گسلي   (سه ةدولين شمار 

 آمـده   وجـود   بـه  يك پرتگاه گسلي و در قسمت شمال غرب مخروط آهكي زندان سـليمان               ةلب

 ي شكل ، گسل موجب شده كه اين دولين      ةاختلاف ارتفاع فراديواره و فروديوار    ). 4شكل   (است  

 بـر باشـد كـه       يك پرتگـاه مـي     صورت  به غربي اين دولين      جنوب ةكنار. نامتقارن به خود بگيرد   

 شمال شرقي آن كه ارتفاع      ة در حالي كه كنار    ؛ متر عمق دارد   5/6 و   است منطبق  گسل ةفروديوار

  . باشد  ميمنطبق و شيب كمتري دارد، بر فراديواره

  

  گيري  بحث و نتيجه-5

در  كـه تفـاوت      شـود   مـي  مـشخص  سـليمان   تخت ةمنطق ها در  اي دولين   تحليل خوشه  نتيجة در

بنـدي   تقـسيم .  شده است  ها  دولين از    گروه اصلي  پنجموجب پيدايش    ،هاي مورفومتريك  ويژگي

ري كه  طو  به ؛ون صورت گرفته است    ناهمگ شكل  بهلحاظ رياضي     گروه از  پنجن اين   دولين ها بي  

نهايي يك گروه را    ت  ديگر به  ةگان هاي چهار  هكدام از گرو   برگرفته و هر    دولين را در   32 ،گروه اول 

شده بين گروه اول با      گيري  متغيرهاي اندازه  زيادبندي به تفاوت بسيار      اين گروه . شوند شامل مي 

 اخـتلاف  ايـن    ، در نمودار شاخه درختـي     اي مقياس تركيب فاصله  . كند  مي  اشاره هاي ديگر  گروه

كه در نمودار شـاخه     اي   هاي پنجگانه  ه گرو  اعضاي بودن ناهمگون .دهد خوبي نشان مي   زياد را به  

گيـري و تغييـر شـكل         فرسايـشي كـه در شـكل       –ساختي   با عوامل زمين  ،  شود  ديده مي  تيدرخ

حـت  هـا ت    بيشتر از ديگر دولـين     21 و   16 ةهاي شمار  دولين. دارداند، ارتباط    ثر بوده ؤها م  دولين

اثـر   در پـنج  و   سـه  ةهـاي شـمار    دولـين . انـد   اين فرايندها قـرار داشـته      گستردگي شدت و    تأثير
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كـدام در    و هـر   كردهها پيدا     ويژگي متفاوتي با ديگر دولين     ،هاي گسلي   پرتگاه ةگرفتن در لب   قرار

  . اند رفته قرار گجداگانهيك گروه 

شـده   گيـري  كمي و متغيرهاي انـدازه  يها ها با استفاده از داده    اي دولين  بندي خوشه  دسته

 ،يمل ـع صـورت   به اما اين نتايج  . دده دست مي   و نتايج عددي و گرافيكي به      فتهصورت گر 

و  فرسايـشي    –سـاختي    ، نقش عوامل زمين    تحول و تغيير شكل    چگونگي،   پيدايش وضعبه  

شـكل   دولين هلالـي  . كند  ميها اشاره    دوليناندازه، عمق و شكل     هاي محلي در     ه  نقش پديد 

ها بـا    يلحاظ اين ويژگ    و از   است داراي مساحت، پيرامون و عمق كمي     ) پنج دولين شمارة  (

 جداگانه در   صورت  به اما در اين گروه قرار نگرفته و         باشد؛ هاي گروه اول نزديك مي     دولين

 پرتگاهي گـسل و پيـروي قطـر بـزرگ آن از مـسير               ةگيري در لب   قرار.  دارد جايسه  روه  گ

بيـشترين نـسبت    .  متفـاوتي پيـدا كنـد      موجب شده اين دولين ويژگي كاملاً      گسترش گسل 

شـكل    مربـوط بـه گـسل هلالـي        ،هاي منطقـه   واري دولين  ريب دايره كشيدگي و كمترين ض   

  در نمـودار   ،همـين دليـل      به ؛اي دارد  نقش برجسته  ،هاي منطقه  ميان دولين   پس در  ؛باشد مي

نظـر گـرفتن    با در. پيدا كرده استخاصي وضع   ،شاخه درختي و در جدول تركيب تراكمي      

شـدن بـه     نتيجـة نزديـك     در  كـه  گرفـت توان نتيجـه      مي ،شكل و دولين گسلي    دولين هلالي 

با افزايش ارتفـاع    . يابد ها افزايش مي   لينو عمق، نسبت كشيدگي و قطر د      ةها در منطق   گسل

ها افـزايش پيـدا      ق دولين ، قطر بزرگ، قطر كوچك و عم       يرامون مساحت، پ  ،در سطح منطقه  

بـين دو    ي در گيـر  قرار. اي كاملا مشهود است     دولين سنگ صخره   دربارة ئلهاين مس . كند مي

 بـه   دهـد،  هـا را افـزايش مـي       پذيري دولين   تحول و فرسايش   ،گسل و مسير رواناب سطحي    

 . اسـت  بندي شده   جداگانه دسته  صورت  بهلين دريژچال    دو اي  در تحليل خوشه   ،همين دليل 

اي  جداگانه هاي  در گروهاين دليلبه  21  و16، 5، 3 ةهاي شمار دولين ،اي در تحليل خوشه

 تحـول بـا   ة پيـدايش و نحـو    وضعفومتريك،  رهاي مو  لحاظ ويژگي  اند كه از   شدهبندي   دسته

 عملـي در    صـورت   بـه  ايـن تفـاوت را        مـا   و رند مقياسي زيادي دا   ة فاصل ،هاي ديگر   دولين

  . بينيم ميمنطقه   كارستيانداز چشم
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ز باشـد، اسـتفاده ا      مـي  منـد   نظـام  تركيبـي و      علمي ي گرايش نكه ژئومورفولوژي، يبا توجه به ا   

، موجب قانونمندي و كاربردي شدن اين گـرايش         تواند هاي آماري مي   هاي كمي و تحليل    روش

هـاي ژئومورفولـوژي را      هـاي كيفـي پديـده      تـوان ويژگـي    هـا مـي    با استفاده از اين روش    . شود

  .  داددست بهايج عددي قابل برآورد، ت نصورت به

  

  منابع  -6

 نشرية. »ساز تكاب هاي تراورتن چشمه«. )1370( اميني چهرق     و محمدرضا  باباخاني، عليرضا  -

  .59 – 50 صص 2ش . علوم زمين

  . دانشگاه تبريز:تبريز . جلد اول.هاي معدني ايران چشمه. )1348 ( جنيدي، محمدجواد -

هـاي كمـي در    تحليل. )1370 ( ن تي چو الر، گاردينر و داكومب، ودورنكامپ و كينگ، استر -

  . دانشگاه تهران:تهرانته،  جمشيد فريفةترجم. ژئومورفولوژي

 اول  ة مرحل ةمطالع. )1380 (و خاك كشور، دفتر مطالعاتي البرز       شركت خدماتي مهندسي آب      -

سـازمان جهـاد كـشاورزي اسـتان        . شناسي گزارش زمين . جلد دوم . سد مخزني تخت سليمان   

  . آذربايجان غربي

  . 1386 تا 1381ري از سالبردا گزارش نمونه ). 1386(اي آذربايجان غربي  ان آب منطقهسازم -

  .1:100000 مقياس ،سليمان شناسي تخت  زمينةنقش .)1380(شناسي كشور  سازمان زمين -

ان گـزارش سـازم   . سليمان  تخت ةگرم منطق  مطالعات شناسايي منابع آب   . )1372( سعيد عارف، -

  .غربي اي آذربايجان آب منطقه

  . ، انتشارات طاق بستانمتغيره دهاي آماري چن اصول و روش ).1384( االله فرشادفر، عزت -

 فرامـرز نجـد     ة، ترجم تخت سليمان ،  )1373(فون دراوستن، هانس هنينگ و ناومان، ردولف         -

  .سازمان ميراث فرهنگي كشور .سميعي

سليمان با تأكيد بر ويژگي       تخت ةهاي ژئومورفولوژي منطق   پژوهش ).1382( قدري، محمدرضا  -

دانـشگاه  .  علـوم انـساني و اجتمـاعي       ةدانـشكد . ارشدنامه كارشناسي    پايان. هاي آهكي  سنگ

 .تبريز
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 مهندسين . اقتصادي–ها در تحقيقات اجتماعي  پردازش و تحليل داده). 1382(كلانتري، خليل  -

  . مشاور طرح و منظر

روش تحليـل    هـاي بـارش ايـران بـه        شناسـايي رژيـم   « ).1382 (مسعوديان، سـيد ابوالفـضل     -

   .59 – 47صص . 52 ش .فياييهاي جغرا  پژوهشمجلة .»اي خوشه

كيد بر  أتحول اشكال كارستي و نقش آن در شناسايي منابع طبيعي با ت            ).1380( ملكي، امجـد   - 

 . دكتـري  ة دور ةنام ـ پايـان . ) پـرآو  - بيـستون    (هاي زاگرس    منابع آب زيرزميني در ناهمواري    

   .دانشگاه تهران

زميني  منابع آب زير   نقش آن در  تحول كارست و    « ).1380( كي مل  امجد  و هللا محمودي، فرج  -

 صص .40ش  . هاي جغرافيايي  پژوهش ةنشري. ») كرمانشاه( پر آو    –هاي بيستون    در ناهمواري 

  . 105 تا 93

جغرافيـــاي طبيعـــي روش تحقيـــق در. )1383 (  محمـــودياالله  فـــرج ابـــراهيم ومقيمـــي، -

   .نشر قومس. ) ژئومورفولوژي (

 
- Alavi Naini, M. (1982). Geology of Tekab – Saein Qaleh 1:250000, 

Geological Survey of Iran.  

- Brinkmann. R, M Parise. D Dye. D. (2008). «Sinkhole distribution 

acountry, Tampa Bay, Florida». Engineering Geology 99 (2008). 169-184. 

- Bruno.E, D, M. Calcaterra and M Parise. (2008). «Development and 
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Preliminary sinkhole Susceptibility Assessment». Engineering Geology 

99 (2008). 198–209. 

- Ford, Derek & Paul Williams (1989). Karst Geomorphology and 

Hydrology. London: Unwin Human. Ltd First Publish. 
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- Selby, M. J (1985). Earth Changing Surface an Introduction to 

Geomorphology. Clarnbon Press Oxford. 
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