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1-Introduction 

Subsidence is the collapse or subsidence of the earth's surface, which occurs for different reasons on a large scale. 

Usually, this term refers to the downward vertical movement of the earth's surface, which can be accompanied by a 

small horizontal vector. In many cases, subsidence takes place imperceptibly and gradually, and it is one of the risks 

whose effects are visible in the long term. One of the most important effects of subsidence is a sinkhole, which can 

cause many human and financial losses. Usually, areas that face the risk of subsidence will also face the risk of 

sinkholes in the long term, so it is necessary to control the increasing process of subsidence. The geographical location 

of Iran has caused many parts of it to be at risk of subsidence. The Qorveh plain in the east of Kurdistan province is 

one of the plains that has faced the crisis of subsidence due to its hydroclimatic and geomorphological conditions. In 

terms of geomorphology, Qorveh plain has few limiting obstacles and this problem has provided the basis for the 

development of human activities including agricultural activities in this plain. Due to the fact that the average rainfall 

of Qorve plain is about 300 mm and this plain is facing a shortage of surface water resources, therefore a large part of 

the water resources needed by the agricultural lands of this plain is supplied through underground water sources and 

this problem causes There has been a sharp drop in the underground water resources of this plain in recent years. Due 

to the sharp drop in underground water resources and the risk of subsidence, it can be expected that if the current trend 

continues, the Qorve plain will also face the crisis of sinkholes. Due to the importance of the issue, in this research, 

using radar images, areas prone to sinkholes have been identified in this plain. 

 

2-  Methodology 

In this research, Sentinel 1 radar images, Landsat 8 satellite image, information related to piezometric wells in the area 

and SRTM 30 meters high digital model have been used as the most important research data. The most important tools 

used in the research are ArcGIS (in order to prepare the desired maps and final outputs), GMT (in order to implement 

the radar interferometry process), and ENVI (in order to prepare the land use map of the region). And Expert Choice 

(in order to give weight to the presented solutions). Also, in this research, SBAS time series models (to prepare the 

final subsidence map of the region), maximum likelihood (to prepare the land use map of the region) and AHP (to 

weight the proposed solutions) have been used. According to the objectives, this research has been done in 3 stages. In 

the first step, using Sentinel 1 radar images and the radar interferometry method and SBAS time series, the amount of 

vertical displacement in the study area has been evaluated. In the second stage, on the basis of the prepared map, library 

studies, as well as experts' opinions, the areas prone to sinkholes have been identified in Qorve Plain. After identifying 

the areas prone to sinkholes, the distribution of population points exposed to them has been evaluated. In the third stage, 

the effective factors in the subsidence of the region have been analyzed and effective solutions have been provided to 

control it. 

 

3-  Results 

Examining the state of subsidence occurred in the Qorve plain has shown that this plain has subsided a maximum of 

379 mm during a period of 4 years. Therefore, it can be said that the Qorve plain has faced the maximum annual 

subsidence of about 10 cm. Due to the fact that one of the important effects of subsidence is the creation of sinkholes, 

in this research, the areas exposed to this hazard have been identified. In order to identify areas prone to sinkholes, areas 
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that have subsidence of more than 200 mm during a period of 4 years (areas that have subsidence of more than 5 cm 

per year) as areas in They have been identified as prone to sinkholes. It should be noted that the selection of 200 mm 

was based on the subsidence of the region, the topography of the region, and library studies. According to the results, 

the areas adjacent to Dezaj city and the areas adjacent to Vinsar, Shekohabad and Ganji villages have a high potential 

in terms of sinkhole occurrence. 

 

4-Conclusion 

The location of Qorve plain has made this plain one of the critical plains in the west of the country. Due to its 

hydroclimatic situation, Qorveh plain is facing a shortage of surface water resources, and this problem has caused 

excessive use of underground water resources in this plain. Excessive use of underground water resources in the Qorve 

plain has caused this plain to face a severe drop in underground water resources, so that the annual average drop of 

underground water in many parts of this plain has been more than 1 meter. The severe drop in underground water 

resources has caused the Qorve Plain to face 379 mm of subsidence during the years 2018 to 2022, so the Qorve Plain 

is facing a subsidence crisis. Due to the fact that one of the important effects of subsidence is the creation of sinkholes, 

in this research, the areas exposed to this risk (areas with subsidence of more than 5 cm per year) have been identified. 

Based on the results, the areas adjacent to Dezaj city, the areas adjacent to Vinsar village, the areas adjacent to 

Shekohabad village and also the areas adjacent to Ganji village have a high potential in terms of sinkhole occurrence. 

Considering that sinkholes are associated with many human and financial losses, in this research, in order to control 

the subsidence and prevent the occurrence of sinkholes in Qorve plain, various solutions have been presented, and 

then, using the AHP model, the most important solutions have been selected. Is. Based on the results, planning based 

on the environmental capabilities of the Qorve plain with a weight of 0.288 has been selected as the most important 

solution, followed by the solutions of improving irrigation methods and preventing the cultivation of short-term crops, 

respectively, with a weight of 0.217 And 0.172 have been selected as the most important solutions. 
Key words: Subsidence, Sinkhole, SBAS, Qorveh Plain. 
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 چکیده 

تواند با اثرات دربرگرفته اسی ، فرونشیسی  اسی و فرونشیسی  میهای ایران را یکی از مخاطراتی که بسییاری از دتی 

های اخیر با مخاطره فرونشیسی  مواجه  هایی که در طی سیا منفی زیادی از جمله ایجاد فروچاله همراه باتیدو یکی از دتی 

تیده و مسیت د ایجاد فروچاله اسی ، دتی   روه در تیرا اسیتان کردسیتان اسی و در ایب پژوهش به تیناسیایی مناط  مسیت د 

و  8، تییویر ماهواره لندسی  1و وع فروچاله در ایب دتی  پرداخته تیده اسی و در ایب پژوهش از تییاویر راداری سینتین   

تریب ابزارهای مورد  های تحقی  اسیتفاده تیده اسی و مهمتریب دادهعنوان مهمهای پیزومتری منطقه بهچاه  اطلاعات مربوط به

های سیری بوده اسی و همننیب در ایب تحقی  از مد   Expert Choiceو    ArcGIS  ،GMT ،ENVIاسیتفاده در تحقی ،  

اسیتفاده تیده اسی و ایب پژوهش در چند مرحله انجاد تیده اسی  که در مرحله او   AHP، حداکثر احتما  و SBASزمانی 

به ارزیابی میزان فرونشیسی  منطقه پرداخته تیده اسی و در مرحله دود، مناط  مسیت د و وع فروچاله مشخ  تده اس  و در 

آن پرداخته تیده اسی و بر  مرحله سیود، به تحلی  عوام  موثر در فرونشیسی  منطقه و ارائه راهکارهای موثر در کنتر  

متر در سیا  بوده اسی  و   1اسیا  نتای  حالیله، میانگیب اف  سیطب آی زیرزمینی در بخش زیادی از دتی   روه بیش از 

متر فرونشیسی  مواجه تیده باتیدو  میلی 379با  2022تا  2018های ر طی سیا ایب مسیلله سی ش تیده اسی  تا ایب دتی  د

همننیب نتای  تیناسیایی مناط  مسیت د و وع فروچاله نشیان داده اسی  که مناط  مجاور تهر دزن و مناط  مجاور روستاهای  

آباد و گنجی پتانسی  بالایی از نظر و وع فروچاله دارندو با توجه به موارد مذکور، دت   روه پتانسی  بالایی  وینسار، تکوه

های ریزی بر م نای توانمندیاز نظر تشیدید مخاطره فرونشیسی  و و وع فروچاله دارد و بهتریب راهکار کنتر  آن، برنامه

 محیطی آن اس و

  SBASدت   روه، فروچاله، فرونشس ، : یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

 به که زمیب سیطب  نشیسی  یا فروریزش و ع ارت اسی  از فرونشیسی  تیناسیی ایالات متحده،ت ریف سیازمان زمیب به بنا

 به رو  ائم حرک  به الییطلا  ایب م مو  طوربه (وJavadi, 2021دهد )می مقیا  بزرگ روی متفاوتی در هایعل 

فرونشیسی  در  (وAmighpay et al, 2008)تیود  می گفته باتید، همراه اندك افقی بردار با تواندمی که زمیب سیطب  پاییب

گیرد و از جمله مخاطراتی اسی  که اثرات آن در بلندمدت نامحسیو  و تدریجی لیورت می  لیورتبهبسییاری از موا   

تواند با خسیارات جانی و تریب اثرات فرونشیسی ، فروچاله اسی  که می(و یکی از مهمGanjaeian, 2020تیود )نمایان می

م مو ، مناطقی که با مخاطره فرونشیسی  مواجه هسیتند، در طور(و بهOrtiz & Crespo, 2012مالی زیادی همراه باتید )

 Desirبلندمدت با مخاطره فروچاله نیز مواجه خواهند تید، بنابرایب لازد اسی  تا روند افزایشیی فرونشیسی  کنتر  تیود )

et al, 2018و) 

زیادی از آن در م رض مخاطره فرونشیسی  باتیدو دتی   روه در های مو  ی  جغرافیایی ایران سی ش تیده اسی  تا بخش

هایی اسی  که به دلی  وعی ی  هیدروا لیمی و ژئومورفولوژی با بحران فرونشیسی   تیرا اسیتان کردسیتان از جمله دتی 

مواجه تیده اسی و دتی   روه از نظر ژئومورفولوژی دارای موان  محدودکننده کمی اسی  و همیب مسیلله زمینه را برای 

های کشیاورزی در ایب دتی  فراهم آورده اسی و با توجه به اینکه میانگیب  های انسیانی از جمله ف الی توسی ه ف الی 

متر اسی  و ایب دت  با کم ود مناب  آی سطحی مواجه اس ، بنابرایب بخش زیادی از میلی  300بارش دتی   روه حدود  

تیود و همیب مسیلله سی ش اف  اب  آی زیرزمینی تامیب میمناب  آی مورد نیاز اراعیی کشیاورزی ایب دتی  از طری  من

های اخیر تیده اسی و با توجه به اف  تیدید مناب  آی زیرزمینی و بروز تیدید مناب  آی زیرزمینی ایب دتی  در طی سیا 

توان انتظار داتی  که با ادامه روند موجود، دتی   روه با بحران و وع فروچاله نیز مواجه تیودو با مخاطره فرونشیسی ، می

توجه به اهمی  موعیوع، در ایب پژوهش با اسیتفاده از تییاویر راداری به تیناسیایی مناط  مسیت د و وع فروچاله در ایب 

 دت  پرداخته تده اس و

تریب هزینه و زمان و همننیب با های لیورت گرفته در سینجش از دور سی ش تیده اسی  تا بتوان با کمامروزه پیشیرف 

 & Aslan, 2019بالاتریب د  ، وعی ی  تغییرات سیطب زمیب از جمله و وع فرونشیسی  و فروچاله را بررسیی کرد )

Zhao et al, 2019سیینجی راداری، در طی های سیینجش از دوری از جمله روش تداخ (و با توجه به کاربرد زیاد روش

و   Batesonتوان به ها میها لیورت گرفته اسی  که از جمله آنهای اخیر تحقیقات مختلفی با اسیتفاده از ایب روشسیا 

، میزان جابجایی عمودی منطقه والز انگلسیتان را SBAS( اتیاره کرد که با اسیتفاده از روش سیری زمانی  2015همکاران )

سیینجی راداری، میزان ( با اسییتفاده از روش تداخ 2018) Da Lio & Tosiاندو متر در سییا  برآورد کردهنتیسییا  1

( با استفاده 2022و همکاران )  Liاندو متر برآورد کردهمیلی  1۵فرونشس  سالانه دت  ساحلی فریولی در ایتالیا را حدود 

اندو  متر محاسی ه کردهمیلی  11های تیمالی دتی  هنان را ، میزان فرونشیسی  سیالانه در بخشSBASاز روش سیری زمانی  

Shi  ( با اسیتفاده از روش سیری زمانی  2022و همکاران )SBAS 80، میزان فرونشیسی  سیالانه در فرودگان دالیان چیب را  

سیالانه سینجی راداری، میزان فرونشیسی  ( با اسیتفاده از روش تداخ 2023و همکاران ) Khanاندو  متر محاسی ه کردهمیلی

سینجی  ( با اسیتفاده از روش تداخ 2023و همکاران )  Shengاندو متر برآورد کردهسیانتی  23/3حوعیه پیشیاور پاکسیتان را 

راداری نشیان دادند که میزان فرونشیسی  زمیب در پکب چیب در دوره ب د از کرونا دارای روند کاهشیی بوده اسی و در 
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، ماکزیمم فرونشیسی  SBAS( با اسیتفاده از روش سیری زمانی 2022) Ranjbarbarogh & Fethullah Zadeh ایران نیز

سینجی ( با اسیتفاده از روش تداخ 2022و همکاران )  Hosseinzadehاندو متر برآورد کردهمیلی  14۵سیالانه تیهر کرن را  

 & Rostaeiاندو  متر برآورد کردهسیانتی  8/7راداری، میزان فرونشیسی  سیالانه در دتی  مرکزی تیهرسیتان  ائب را  

Najafvand   (2022 میزان فرونشیسی  دتی  مرند در طی سیا ) را به ترتیش    2020و   2019،  2018،  2017،  2016های

( با اسیتفاده از تییاویر راداری 2023و همکاران )  Mehrabiاندو  متر محاسی ه کردهسیانتی  1/13و   3/12،  2/1۵،  12،  7/13

  2022متر در سیا  سیانتی  13به   2014متر در سیا  سیانتی  11بیان کردند که میزان فرونشیسی  دتی  جیرف  از   1تین   سین

سینجی  های تداخ افزایش یافته اسی و بررسیی تحقیقات پیشییب، بیانگر کاربردی بودن تییاویر راداری و د   بالای روش

تر به تحلی  و وع آن و یا  تر تحقیقات پیشییب، فق  نر  فرونشیسی  برآورد تیده اسی  و کمراداری اسی و در بیش

راهکارهای کنتر  ایب مخاطره پرداخته تییده اسیی و در ایب تحقی  بر خلاق تحقیقات پیشیییب، علاوه بر برآورد نر  

 فرونشس  و تناسایی مناط  در م رض ایجاد فروچاله، راهکارهای موثر کنتر  ایب مخاطره نیز ارائه تده اس و

 

 منطقه مورد مطالعه  -2

از   استان کردستان و در تهرستان  روه وا   تده اس و تهرستان  روه  از نظر تقسیمات سیاسی در ترا  دت   روه 

تما ، دهگلان در غری، سنقر در جنوی و اسدآباد، بهار و ک ودرآهنگ )استان همدان(  های بیجار در  اطراق به تهرستان

(و دت   روه از نظر تقسیمات مورفوتکتونیکی در زیرواحد تما  غری  رار دارد و 1تود )تک   در ترا منتهی می

سیرجان  رار دارندو دت   روه در -ارتفاعات جنوبی ایب دت  که تام  ارتفاعات بدر و پریشان اس  در زون سنندن

درلد دربرگرفته   10تر از  ا تیش کممتری از سطب دریا  رار دارد و بخش زیادی از آن را مناط  ب  17۵0ارتفاع حدود  

  300درجه سانتیگراد و مجموع بارش سالانه حدود    14اس و همننیب از نظر ا لیمی نیز دارای میانگیب دمای سالانه حدود  

 (و Ganjaeian & Amani, 2019متر اس  )میلی

 

  
 : نقشه مو  ی  منطقه مورد مطال ه1تک  
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 مواد و روش -3

های پیزومتری منطقه و  ، اطلاعات مربوط به چاه8، تیویر ماهواره لندس   1در ایب پژوهش از تیاویر راداری سنتین   

تریب ابزارهای مورد استفاده اس و مهمهای تحقی  استفاده تده  تریب دادهعنوان مهمبه  SRTMمتر    30مد  ر ومی ارتفاعی  

سنجی  )به منظور اجرای فرایند تداخ   GMTهای نهایی(،  های مورد نظر و خروجیمنظور تهیه نقشه)به  ArcGISدر تحقی ،  

دهی به راهکارهای ارائه  منظور وزن)به  Expert Choiceمنظور تهیه نقشه کاربری اراعی منطقه( و  )به  ENVIراداری(،  

منظور تهیه نقشه نهایی فرونشس  منطقه(،  )به  SBASهای سری زمانی  تده( بوده اس و همننیب در ایب تحقی  از مد 

دهی به راهکارهای ارائه تده( استفاده تده  منظور وزن)به  AHPحداکثر احتما  )تهیه نقشه کاربری اراعی منطقه( و  

ها پرداخته تده  انجاد تده اس  که در ادامه به تشریب آنمرحله    3اس و با توجه به اهداق مورد نظر، ایب پژوهش در  

 اس : 

)به دلی  د   بالا،    1در ایب مرحله با استفاده از تیاویر راداری سنتین     مرحله اول )ارزیابی میزان فرونشست منطقه(:

)به دلی  د   بالا و تایید    SBASسنجی راداری و سری زمانی  در دستر  بودن و بازه زمانی تیاویر( و روش تداخ 

منظور ایب روش در تحقیقات پیشیب(، به ارزیابی میزان جابجایی عمودی در منطقه مورد مطال ه پرداخته تده اس و به

  24/01/2018ساله )از تاریخ    4مربوط به دوره زمانی    1تیویر راداری سنتین     ۵۵، ابتدا  SBASاجرای مد  سری زمانی  

تهیه تده اس  )جدو   01/2022/ 1۵تا   نوع  1(  تهیه تده دارای حال  مداری ل ودی،     SLC و فرم  IW(و تیاویر 

ی لازد بر روی تیاویر تام  هاپردازش شیپ،  GMTSARافزار  هستندو پس از تهیه تیاویر مورد نظر، با استفاده از نرد

ی لازد، بر م نای  هاپردازشش یپتیحیحات مداری، حذق خطای توپوگرافی و فیلتر تیاویر انجاد تده اس و پس از انجاد  

منظور تهیه  های اینترفروگراد، بههای اینترفروگراد منطقه تهیه تده اس و پس از تهیه نقشهلایب زمانی تیاویر، نقشهبیس

 استفاده تده اس و  SBASنقشه نهایی میزان جابجایی عمودی منطقه، از روش سری زمانی 

 
 : تیاویر سنتین  مورد استفاده در پژوهش 1جدو  

 تاریخ  ردیف تاریخ  ردیف تاریخ  ردیف تاریخ  ردیف

1 24/01/2018 1۵ 26/12/2018 29 27/11/2019 43 20/01/2021 

2 17/02/2018 16 19/01/2019 30 21/12/2019 44 2۵/02/2021 

3 13/03/2018 17 12/02/2019 31 14/01/2020 4۵ 21/03/2021 

4 06/04/2018 18 08/03/2019 32 07/02/2020 46 26/04/2021 

۵ 30/04/2018 19 01/04/2019 33 02/03/2020 47 20/0۵/2021 

6 24/0۵/2018 20 2۵/04/2019 34 07/04/2020 48 2۵/06/2021 

7 17/06/2018 21 19/0۵/2019 3۵ 2۵/0۵/2020 49 19/07/2021 

8 11/07/2018 22 12/06/2019 36 18/06/2020 ۵0 24/08/2021 

9 04/08/2018 23 06/07/2019 37 24/07/2020 ۵1 17/09/2021 

10 28/08/2018 24 30/07/2019 38 17/08/2020 ۵2 23/10/2021 
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11 21/09/2018 2۵ 23/08/2019 39 22/09/2020 ۵3 28/11/2021 

12 1۵/10/2018 26 16/09/2019 40 28/10/2020 ۵4 22/12/2021 

13 08/11/2018 27 10/10/2019 41 21/11/2020 ۵۵ 1۵/01/2022 

14 02/12/2018 28 03/11/2019 42 16/12/2020   

 

پس از تهیه نقشه میزان فرونشس  منطقه، در ایب مرحله بر م نای مرحله دوم )شناسایی مناطق در معرض فروچاله(:  

کتابخانه مطال ات  تده،  تهیه  دت   روه  نقشه  در  فروچاله  و وع  م رض  در  مناط   کارتناسان،  نظرات  همننیب  و  ای 

تناسایی تده اس و پس از تناسایی مناط  در م رض و وع فروچاله، به ارزیابی وع ی  پراکنش نقاط جم یتی در م رض 

 ها پرداخته تده اس وآن

آن کنترل  در  موثر  راهکارهای  ارائه  و  منطقه  فرونشست  در  موثر  عوامل  )تحلیل  سوم  نقشه  مرحله  تهیه  از  پس   :)

فرونشس  و تناسایی مناط  در م رض و وع فروچاله، در ایب مرحله به تحلی  عوام  موثر در و وع آن پرداخته تده 

اس و در ایب مرحله وع ی  کاربری اراعی منطقه و همننیب وع ی  اف  مناب  آی زیرزمینی دت   روه و ارت اط آن  

همننیب در ایب مرحله بر م نای نتای  حالله از پژوهش، وع ی  محیطی دت   با فرونشس  ر  داده تحلی  تده اس و  

ای و نظرات کارتناسان، راهکارهای موثر در کنتر  فرونشس  و و وع فروچاله در دت   روه   روه، مطال ات کتابخانه

تریب راهکارها بوده  )با توجه به اینکه هدق ایب بخش، انتخای مهم  AHPتده اس  و در ادامه با استفاده از مد   ارائه  

تریب راهکارها انتخای تده اس و (، مهم ابلی  زیادی در ایب زمینه دارد، از ایب مد  استفاده تده اس   AHPاس  و مد   

 چارت مراح  تحقی  نشان داده تده اس و  2در تک  

 

 
 : چارت مراح  تحقی  2تک  
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 ها )نتایج( یافته  -4

 ارزیابی میزان فرونشست دشت قروه -4-1

فرونشیسی  منطقه  منظور تیناسیایی مناط  در م رض و وع فروچاله در دتی   روه، ابتدا نقشیه میزان در ایب پژوهش به

تهیه تده اس و   SBASمنظور ارزیابی میزان فرونشیسی  منطقه، از تیاویر راداری و روش سری زمانی  تهیه تیده اسی و به

بوده اسی و پس از تهیه تییاویر  1تییاویر راداری مورد اسیتفاده در ایب پژوهش تیام  تییاویر راداری ماهواره سینتین  

های لازد از جمله تییحیحات هندسیی و توپوگرافی بر روی تیاویر انجاد تده اس  و س س  پردازشمورد نظر، ابتدا پیش

لایب زمیانی، زون  ، ابتیدا بر م نیای بیسSBASمنظور ارزییابی میزان جیابجیایی منطقیه بیا اسییتفیاده از روش سییری زمیانی  بیه

 (و2تیاویر مورد نظر برای تشکی  اینترفروگراد انتخای تده اس  )جدو   

 
 1۵/01/2022تا   2018/ 24/01های منطقه از تاریخ : زون تیاویر انتخابی برای تشکی  اینترفروگراد 2جدو  

 زوج تصاویر ردیف زوج تصاویر ردیف زوج تصاویر ردیف

1 17/02/2018- 24/01/2018 19 2۵/04/2019- 01/04/2019 37 17/08/2020- 24/07/2020 

2 13/03/2018- 17/02/2018 20 19/0۵/2019- 2۵/04/2019 38 22/09/2020- 17/08/2020 

3 06/04/2018- 13/03/2018 21 12/06/2019- 19/0۵/2019 39 28/10/2020- 22/09/2020 

4 30/04/2018- 06/04/2018 22 06/07/2019- 12/06/2019 40 21/11/2020- 28/10/2020 

۵ 24/0۵/2018- 30/04/2018 23 30/07/2019- 06/07/2019 41 16/12/2020- 21/11/2020 

6 17/06/2018- 24/0۵/2018 24 23/08/2019- 30/07/2019 42 20/01/2021 16/12/2020 

7 11/07/2018- 17/06/2018 2۵ 16/09/2019- 23/08/2019 43 2۵/02/2021- 20/01/2021 

8 04/08/2018- 11/07/2018 26 10/10/2019- 16/09/2019 44 21/03/2021- 2۵/02/2021 

9 28/08/2018- 04/08/2018 27 03/11/2019- 10/10/2019 4۵ 26/04/2021- 21/03/2021 

10 21/09/2018- 28/08/2018 28 27/11/2019- 03/11/2019 46 20/0۵/2021- 26/04/2021 

11 1۵/10/2018- 21/09/2018 29 21/12/2019- 27/11/2019 47 2۵/06/2021- 20/0۵/2021 

12 08/11/2018- 1۵/10/2018 30 14/01/2020- 21/12/2019 48 19/07/2021- 2۵/06/2021 

13 02/12/2018- 08/11/2018 31 07/02/2020- 14/01/2020 49 24/08/2021- 19/07/2021 

14 26/12/2018- 02/12/2018 32 02/03/2020- 07/02/2020 ۵0 17/09/2021- 24/08/2021 

1۵ 19/01/2019- 26/12/2018 33 07/04/2020- 02/03/2020 ۵1 23/10/2021- 17/09/2021 

16 12/02/2019- 19/01/2019 34 2۵/0۵/2020- 07/04/2020 ۵2 28/11/2021- 23/10/2021 

17 08/03/2019- 12/02/2019 3۵ 18/06/2020- 2۵/0۵/2020 ۵3 22/12/2021- 28/11/2021 

18 01/04/2019- 08/03/2019 36 24/07/2020- 18/06/2020 ۵4 1۵/01/2022- 22/12/2021 

 

های اینترفروگراد مورد ، نقشهLINUXدر سیستم عام    GMTپس از انتخای زون تیاویر مورد نظر، از طری  نرد افزار 

 نشان داده تده اس وها ای از آننمونه 3نظر تهیه تده اس  که در تک   
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 A )17 /02 /2018-24 /01/2018 B  )27/11/2019-03/11/2019ها اینترفروگراد نقشه: 3تک  

 

نقشییه میزان جابجایی عمودی محدوده   SBASهای اینترفروگراد، با اسییتفاده از روش سییری زمانی  پس از تهیه نقشییه

مطال اتی تهیه تیده اسی  که بر اسیا  نتای  بدسی  آمده، محدوده مطال اتی در طی دوره زمانی مورد مطال ه )از تاریخ  

(و بررسیی 4متر بالاآمدگی بوده اسی  )تیک   میلی  ۵1متر فرونشیسی  و میلی  323( دارای 1۵/01/2022تا   24/01/2018

  379سییاله با    4وعیی ی  مکانی جابجایی عمودی ر  داده بیانگر ایب اسیی  که محدوده مطال اتی در طی دوره زمانی  

تریب میزان متر فرونشیسی  مواجه تیده اسی و بررسیی وعی ی  مکانی فرونشیسی  ر  داده نشیان داده اسی  که بیشمیلی

آباد و همننیب مناط  مجاور روسیتای گنجی بوده آباد و  اسیمفرونشیسی  در مناط  مجاور تیهر دزن، روسیتاهای تیکوه

اسی و همننیب بر اسیا  نقشیه تهیه تیده، ارتفاعات بدر و پریشیان که در بخش جنوبی دتی   روه  رار دارند، در طی 

 توان آن را به عوام  تکتونیکی نس   دادواند که میدوره زمانی مورد مطال ه با بالاآمدگی مواجه تده
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 01/2022/ 1۵تا   01/2018/ 24: نقشه میزان فرونشس  محدوده مطال اتی از تاریخ 4تک  

 

 شناسایی مناطق در معرض وقوع فروچاله در دشت قروه -4-2

سیاله، ماکزیمم   4داده در دتی   روه نشیان داده اسی  که ایب دتی  در طی دوره زمانی  بررسیی وعی ی  فرونشیسی  ر 

 10توان گف  که دتی   روه با ماکزیمم فرونشیسی  سیالی حدود متر فرونشیسی  داتیته اسی و بنابرایب میمیلی  379

متر مواجه تیده اسی و با توجه به اینکه یکی از اثرات مهم فرونشیسی ، ایجاد فروچاله اسی ، در ایب پژوهش مناط  سیانتی

منظور تییناسییایی مناط  در م رض و وع فروچاله، مناطقی که دارای در م رض ایب مخاطره تییناسییایی تییده اسیی و به

در متر  سیانتی ۵اند )مناط  که دارای فرونشیسی  بیش از سیاله بوده 4متر در طی دوره زمانی  میلی  200فرونشیسی  بیش از 

متر  میلی  200اندو لازد به ذکر اسی  که انتخای عدد  اند( به عنوان مناط  در م رض و وع فروچاله تیناسیایی تیدهسیا  بوده

  ۵ای بوده اسی و در تیک  بر م نای وعی ی  فرونشیسی  منطقه، وعی ی  توپوگرافی منطقه و همننیب مطال ات کتابخانه

نقشه مناط  مست د و وع فروچاله در دت   روه نشان داده اس  که بر اسا  آن، مناط  مجاور تهر دزن، مناط  مجاور 

آباد و همننیب مناط  مجاور روسیتای گنجی پتانسیی  بالایی از نظر و وع روسیتای وینسیار، مناط  مجاور روسیتای تیکوه

 فروچاله دارندو
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 : نقشه مناط  مست د و وع فروچاله در دت   روه ۵تک  

 

بررسیی وعی ی  پراکنش روسیتاها و نقاط تیهری در م رض و وع فروچاله در دتی   روه نشیان داده اسی  که نقاط 

( لیسی  روسیتاهای در م رض و وع فروچاله و 3(و در جدو  )6جم یتی زیادی در م رض ایب مخاطره هسیتند )تیک   

ستاها نشان داده تده اس و بر اسا  نتای   کیلومتری هر کداد از ایب رو  2همننیب حداکثر و حدا   فرونشس  در ت اع 

آباد به ترتیش  آباد و  اسیمالدیب، برمه ت ه، تیکوهآباد، دوسیر، آونگان، چمقلو، تیهابیه، تیهایحالیله، روسیتاهای لیندوا

دارای بالاتریب پتانسیی  از نظر بروز مخاطره فروچاله هسیتندو همننیب تیهر دزن نیز در بیب نقاط تیهری منطقه، دارای 

 الاتریب پتانسی  از نظر و وع مخاطره فروچاله اس وب
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 ای مو  ی  نقاط جم یتی در م رض و وع فروچاله: تیویر ماهواره6تک  

 
 : روستاهای در م رض مخاطره فروچاله در دت   روه 3جدو  

 جم ی  نقاط جم یتی  ردیف 
حدا   فرونشس   

(mm ) 

حداکثر فرونشس   

(mm ) 

 241 114 23۵0 وینسار  1

 34۵ 1۵8 486 آی باریک  2

 267 28 178 حسب آباد محمد نظر 3

 3۵1 38 333 الدیب تهای 4

 348 179 272 برمه ت ه  ۵

 379 47 660 لندوا آباد  6

 371 42 2214 دزن 7

 368 169 243 دوسر 8

 227 48 396 ناظم آباد 9

 179 4۵ 82 کمره 10

 231 36 79 حاجی آباد  11

 347 77 976 تکوه آباد  12

 347 83 126  اسم آباد  13

 223 37 126 مجیب 14

 33۵ ۵2 174۵ دیوزند 1۵
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 3۵9 119 890 آونگان  16

 229 63 140 تیخ تقه 17

 198 42 78 چهارگاه  18

 34۵ 48 100 کما  آباد  19

 3۵6 ۵4 201 تهابیه 20

 247 39 12 سلطانیه  21

 247 47 104 کانی چای  22

 3۵6 44 ۵۵8 چمقلو 23

 319 ۵1 ۵88 گنجی 24

 268 48 764 کامشگران 2۵

 

 گیریبحث و نتیجه -5

از جمله مخاطرات مهم ناتی از فرونشس ، و وع فروچاله اس و با توجه به اینکه ایب مخاطره با خسارات جانی و مالی  

زیادی همراه اس ، در ایب بخش به تشریب عوام  موثر در و وع ایب مخاطره و همننیب راهکارهای کنتر  آن پرداخته  

 تده اس و 

دت   روه از نظر ژئومورفولوژی فا د موان  محدودکننده  الف( تحلیل عوامل موثر در وقوع فرونشست دشت قروه:  

درلد در برگرفته اس  و همیب مسلله س ش    10تر از  اس و در وا  ، بخش زیادی از دت   روه را مناط  با تیش کم

ژئومورفولوژیکی مناسش تده اس  تا توس ه اراعی کشاورزی در ایب دت  بدون هیچ محدودیتی لورت گیردو ترای  

های اخیر، بخش زیادی از ایب دت  به اراعی  برای توس ه اراعی کشاورزی در ایب دت  س ش تده اس  تا در طی سا 

 (و7کشاورزی آبی اختیاص یابد )تک  
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 ( 04/07/2022تاریخ   8: نقشه کاربری اراعی محدوده مطال اتی )استخران تده از تیویر ماهواره لندس   7تک  

 

برداری بیش از حد از مناب  آی زیرزمینی تده  اختیاص یافتب بخش زیادی از دت   روه به اراعی کشاورزی س ش بهره

منظور  های زیرزمینی در ایب دت  با اف  تدیدی مواجه تودو در ایب پژوهش بهاس  و همیب س ش تده تا سطب آی

چاه پیزومتری استفاده تده و میانگیب    12بررسی وع ی  اف  مناب  آی زیرزمینی در محدوده مطال اتی، از اطلاعات  

(و بر اسا  نتای  حالله، بخش زیادی از  8و تک     4ها محاس ه تده اس  )جدو   سالانه اف  آی زیرزمینی در ایب چاه

  محاس ات  اندو بر اسامتر مواجه تده  1با میانگیب اف  سالانه بیش از    139۵تا    136۵های  های مورد مطال ه در طی سا چاه

متر، دارای بالاتریب میزان اف  بوده اس  و ب د    1/ 8لورت گرفته، چاه مطال اتی روستای گنجی با میانگیب اف  سالانه  

اندو بررسی وع ی   متر، دارای بالاتریب میزان اف  بوده  1/ ۵آباد با میانگیب اف  سالانه  های تهابیه و لندوااز آن نیز چاه

بیانگر ایب اس  که مناط  دارای بیشاف  آی زیرزمینی در چاه تریب  های مورد مطال ه با نقشه فرونشس  تهیه تده 

بیش با  زیرزمینی،  آی  اف   تدهمیزان  مواجه  فرونشس   میزان  و وع  تریب  اللی  دلی   مذکور،  موارد  به  توجه  با  اندو 

 فرونشس  در دت   روه، اف  مناب  آی زیرزمینی بوده اس و 

 
ای استان  های پیزومتری منطقه مورد مطال ه )من  : سازمان آی و منطقه: نتای  ارزیابی میانگیب اف  سالانه آی زیرزمینی در چاه4جدو  

 کردستان( 

مو  ی  

 در نقشه
 دوره مطال اتی  میانگیب اف  سالانه  مو  ی  چاه 
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 136۵-139۵ 3/1 آی باریک 1

 136۵-139۵ 4/1 الدیبتهای 2

 136۵-139۵ ۵/1 آباد لندوا 3

 136۵-139۵ 3/1 دزن  4

 136۵-139۵ 2/1 دوسر ۵

 136۵-139۵ 8/0 مجیب  6

 136۵-139۵ 4/1 آباد اسم 7

 136۵-139۵ 1/1 دیوزند 8

 136۵-139۵ ۵/0 ویه  9

 136۵-139۵ 3/1 آونگان 10

 136۵-139۵ ۵/1 تهابیه  11

 136۵-139۵ 8/1 گنجی 12

 

 
 مورد مطال ههای : نقشه مو  ی  چاه8تک  

 

قروه:   دشت  در  فروچاله  وقوع  از  پیشگیری  و  فرونشست  کنترل  راهکارهای  بهب(  پژوهش  ایب  کنتر   در  منظور 

فرونشس  و پیشگیری از و وع فروچاله در دت   روه، راهکارهای مختلفی ارائه تده اس و راهکارهای ارائه تده بر  

ای و نظرات کارتناسان بوده  اسا  نتای  بدس  آمده از ایب پژوهش، وع ی  محیطی دت   روه، مطال ات کتابخانه

 اس  که ع ارتند از: 
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خشک وا   تده اس  دت   روه در منطقه نیمه(:  Aهای محیطی دشت قروه )ریزی بر مبنای توانمندیبرنامه •

(و با توجه به وع ی  ا لیمی منطقه، ایب  1398متر اس  )گنجائیان و امانی،  میلی  300و میانگیب بارش آن حدود  

های مختلف، ریزیدت  با محدودی  مناب  آی سطحی و زیرزمینی مواجه اس ، بنابرایب لازد اس  تا برنامه

 های کشاورزی، متناسش با توان محیطی از جمله وع ی  ا لیمی آن لورت گیردو ریزیخیولا برنامه

رویه مناب  آی راهکارهای موثر در کنتر  میرق بییکی از  (:  Bا )ههای کنترل هوشمند در چاهنصب سیستم •

اس  که ایب مسلله نقش مهمی در مدیری  میرق آی    اههای کنتر  هوتمند در چاهنیش سیستمزیرزمینی،  

 توس  کشاورزان داردو

با توجه به اینکه دت   روه با محدودی  مناب  آبی مواجه اس ، (: Cجلوگیری از کشت محصولات کم بازه ) •

طور مثا ، کش  ب ضی از بنابرایب لازد تا از مناب  محدود آبی آن در جه  تولیدات مناسش استفاده کردو به

محیولات مانند هندوانه نه تنها ارزش ا تیادی برای منطقه ندارد، بلکه باعث هدر رفتب مناب  آبی دت   روه 

 تودو می

از روش(:  D)   های آبیاریاصلاح شیوه • از کشاورزان  بسیاری  مناب  آبی،  با وجود کم ود تدید  های  متاسفانه 

 کنند که ایب مسلله نقش مهمی در هدر رفتب آی در دت   روه داتته اس و سنتی آبیاری استفاده می

طرح • ) اجرای  آبخیزداری  خیولا  (:  Eهای  و  سطحی  آی  مناب   آوری  جم   در  موثر  راهکارهای  از  یکی 

تواند با تغذیه مناب   های آبخیزداری از جمله بندها میهای آبخیزداری اس و اجرای طر ها، اجرای طر هرزآی

 آی زیرزمینی همراه باتندو 

علاوه بر هدر رفتب آی در بخش کشاورزی، متاسفانه بخش  (:  Fاصلاح و ارائه الگوهای بهینه مصرف آب ) •

نیز لرق میارق خانگی و لن تی می آبی  مناب   از  بیشزیادی  نظارت و کنتر   بر آن  باید  تری تود که 

 لورت گیردو 

تریب راهکار  (، به تناسایی مهمAHPپس از ارائه راهکارهای موثر، در ایب بخش با استفاده از مد  تحلی  سلسله مرات ی )

منظور مقایسه کنتر  فرونشس  و پیشگیری از و وع فروچاله در دت   روه پرداخته تده اس و لازد به ذکر اس  که به

ریزی بر م نای  کارتنا  ژئومورفولوژی استفاده تده اس و بر اسا  نتای  حالله، برنامه  10نظرات  زوجی راهکارها از  

تریب راهکار انتخای تده اس  و ب د از آن راهکارهای  عنوان مهمبه  288/0( با وزن  Aهای محیطی دت   روه )توانمندی

به عنوان   0/ 172و   217/0( به ترتیش با وزن  C( و جلوگیری از کش  محیولات کم بازه )D) های آبیاریاللا  تیوه

 (و۵اند )جدو  تریب راهکارها انتخای تدهمهم

 
 (AHP: وزن نهایی راهکارها )بدس  آمده از نظرات کارتناسان و مد  ۵جدو  

 A B C D E F راهکار

 079/0 108/0 217/0 172/0 136/0 288/0 وزن

 

 گیری نتیجه 
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(،  Javadi, 2021های غربی استان همدان )س ش تده اس  تا ایب دت  نیز همانند دت مو  ی   رارگیری دت   روه  

های بحرانی غری کشور باتدو دت   روه با توجه به وع ی  هیدروا لیمی که دارد با کم ود مناب  آی سطحی  جزء دت 

مواجه اس  و همیب مسلله س ش استفاده بیش از حد از مناب  آی زیرزمینی در ایب دت  تده اس و استفاده بیش از حد  

( با Ganjaeian, 2019بهار )-یز همانند دت  همداناز مناب  آی زیرزمینی در دت   روه س ش تده اس  تا ایب دت  ن

که میانگیب سالانه اف  آی زیرزمینی در بسیاری از نقاط ایب دت   طوریاف  تدید مناب  آی زیرزمینی مواجه باتد به

با    2022تا   2018های  و اف  تدید مناب  آی زیرزمینی س ش تده اس  تا دت   روه در طی سا متر بوده اس   1بیش از  

دت میلی  379 از  بسیاری  همانند  دت   روه  بنابرایب  باتد،  مواجه  فرونشس   دت   هاوند  متر  جمله  از  کشور  های 

(Ghorbani Mohammadabadi et al, 2023 اثرات مهم از  اینکه یکی  به  با توجه  با بحران فرونشس  مواجه اس و   )

  ۵فرونشس ، ایجاد فروچاله اس ، در ایب پژوهش مناط  در م رض ایب مخاطره )مناط  که دارای فرونشس  بیش از  

(، Javadi, 2021اند( تناسایی تده اس و بر اسا  نتای  حالله، همانند دت  ک ودرآهنگ همدان )متر در سا  بودهسانتی

آباد و همننیب مناط  مجاور روستای  اط  مجاور روستای وینسار، مناط  مجاور روستای تکوهمناط  مجاور تهر دزن، من

گنجی پتانسی  بالایی از نظر و وع فروچاله دارندو با توجه به اینکه فروچاله با خسارات جانی و مالی زیادی همراه اس ، 

منظور کنتر  فرونشس  و پیشگیری از و وع فروچاله در دت   روه، راهکارهای مختلفی ارائه تده  در ایب پژوهش به

ریزی بر م نای تریب راهکارها انتخای تده اس و بر اسا  نتای  حالله، برنامه، مهمAHPاس  و س س با استفاده از مد   

تریب راهکار انتخای تده اس  و ب د از آن راهکارهای به عنوان مهم   288/0های محیطی دت   روه با وزن  توانمندی

تریب  به عنوان مهم  172/0و    0/ 217و جلوگیری از کش  محیولات کم بازه به ترتیش با وزن    های آبیاریتیوه  اللا 

 اندو راهکارها انتخای تده
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