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Abstract 

One of the dangers facing Iran’s plains is subsidence. Land subsidence due to various reasons, 

such as over-harvesting of underground water sources and climate changes, has caused many 

problems in agricultural lands, roads, and power and energy transmission lines. Therefore, it is 

important to deal with the causes and influencing factors to control the risks. Ardabil plain is also 

one of the areas prone to subsidence due to climate changes and the decrease of underground 

water in recent years. The aim of the present research is the zoning subsidence risk in this plain. 

First, the factors influencing subsidence in the Ardabil plain (slope, land use, lithology, distance 

from the fault, distance from the waterway, drop in water level, distance from the city and the 

village) were identified. Then the layers of data were applied in the geographic information 

system. In the next stage, the weighting of the investigated factors was done using ANP method 

and in the Super Decision software, and the final analysis and modeling were done using the 

MABAC method as one of the multi-criteria decision making methods. Finally, the resulting map 

was classified into five categories from very low risk to very high risk. The results showed that 

such factors as water level drop, distance from the river and lithology have the highest weighting 

factor. Moreover, 244.29 and 370.59 square kilometers, respectively, of the area of this plain, are 

in very dangerous and dangerous classes. Finally, due to the high potential of Ardabil plain in 

terms of subsidence, protective and management measures should be taken into consideration by 

relevant authorities and institutions.  

 

Keywords: Hazards, Subsidence Phenomenon, MCDM, Ardabil Plain 

                                                            
*. Corresponding author: Mousa Abedini          E-mail: abedini@uma.ac.ir                Tel: + 989143555226  

Vol.11, No.4, Winter 2023, pp.43-68 ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 

RESEARCH ARTICLE DOI:10.22067/geoeh.2022.74202.1143 

 

Open access 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-4243-4670
mailto:abedini@uma.ac.ir
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74202.1143
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74202.1143


 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
Volume 11, Issue 4 - Number 44, Winter 2023 

https://geoeh.um.ac.ir 
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74202.1143 

 نحوه ارجاع به این مقاله:

 یقیتطب تمیخطرفرونشست با استفاده از الگور بندیو پهنه یابیارز .1041؛ ادیص ،سراسکانرود یاصغر ؛لایل ،یاریآقا ؛یموس ،ینیعابد

MABAC  وANP 04-86صص . (0)11 .یطیو مخاطرات مح ایجغراف(. لی: دشت اردبی)مطالعه مورد 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74202.1143 

 

 04-86، صص  1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و چهارم، زمستان 

  مقاله پژوهشی

 (تیریبحران مد ایبحران  تیری: مدنیفرونشست زم ی)چالش جهان نامهژهیو

 

  ANPو  MABACتطبیقی  با استفاده از الگوریتم فرونشستخطر بندی ارزیابی و پهنه

 موردی: دشت اردبیل( ۀ)مطالع
 

 .ی، اردبیل، ایرانلیدانشگاه محقق اردب ،یدانشکده علوم اجتماع ،یژئومورفولوژ استاد -1ینیعابد یموس 

 .ی، اردبیل، ایرانلیدانشگاه محقق اردب ،یدانشکده علوم اجتماع ،یژئومورفولوژ یدکتر یدانشجو -یاریآقا لایل

 .ی، اردبیل، ایرانلیدانشگاه محقق اردب ،یدانشکده علوم اجتماع ،یژئومورفولوژ استاد -سراسکانرود یاصغر ادیص

 

 0/0/1041: تصویب تاریخ         1/4/1041تاریخ بازنگری:         40/14/1044: دریافت تاریخ
  

 چکیده

 دلایل به زمین فرونشست پدیده. است فرونشست مخاطره کشرور، هایدشرت پیشرروی مخاطرات از یکی

 لاتمعض و مشکلات بروز سرب  یجوّ تغییرات و زیرزمینی آب منابع ازحدبیش برداشرت ازجمله مختلف

 و علل به پرداختن رو؛ ازایناست شده انرژی و نیرو انتقال خطوط ها،جاده کشاورزی، هایزمین در فراوان

 تغییرات خاطر به نیز اردبیل دشررت. اسررت اهمیت دارای خطر مدیریت و کنترل جهت تأثیرگذار عوامل

 فرونشست مخاطره جهت مستعد مناطق از یکی اخیر هایسرال در زیرزمینی هایآب سرط  افت و اقلیمی

 ؤثرم عوامل ابتدا، مطالعه این در. است دشت این در فرونشست خطر بندیپهنه حاضر، تحقیق هدف .است

 زا فاصله گسل، از فاصرله لیتولوژی، اراضری، کاربری شری ،) اردبیل دشرت در فرونشرسرت ایجاد جهت

 در اعاتیاطل هایلایه ۀتهی به نسبت سپس و شدند شناسایی ،(روستا و ازشهرفاصله ،افت سط  آب آبراهه،

 روش از اسررتفاده با ،موردبررسرری عوامل دهیوزن بعد مرحله در. گردید اقدام جغرافیایی اطلاعات سررامانه

ANP افزارنرم محیط در و Super Decision از اسررتفاده با نهایی سررازیمدل و تحلیل و گردید انجام 
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 حاصله ۀنقش ،درنهایت. شرد انجام معیاره،چند گیریتصرمیم هایروش از یکی عنوانبه MABAC روش

 افت واملع مطالعه، نتایج به توجه با. گردید بندیطبقه زیاد بسرریار خطر تا کم بسرریار خطر با ۀرد پنج در

 تایجن همچنین،. دادند اختصاص خود به را وزنی ضری  بیشترین لیتولوژی و رودخانه از فاصله آب، سط 

 پرخطر بسیار طبقات در دشت، این مساحت از مربعکیلومتر 36/474 و 16/100 ترتی  به داد؛ نشان مطالعه

 رخداد لحاظ از اردبیل، دشررت بالای توان به نظر داشررت، اظهار توانمی درنهایت .دارند قرار پرخطر و

 هایگاهدست و مسئولان توجه مورد اردبیل دشت سط  در مدیریتی حفاظتی، اقدامات بایستی فرونشرسرت،

 .گیرد قرار ذیربط

 .اردبیل دشت ،MCDM ،فرونشست پدیدهمخاطرات،  :هاواژهدکلی

 مقدمه -1

 اقلیمی، ،جغرافیایی هایفرآیند نظیر هاییفاکتور تعامل حاصل پیچیده سریسرتمی عنوانبه سرط  زمین اندازچشرم

 در بدون وسازهاییساخت و شهری ریزیبرنامه اصول رعایت بدون کالبدی، رشد. است انسانی هایفعالیت و زمانی

 در هاخسررارت و پذیریآسرری  طبیعی، مخاطرات معرض در هایپهنه در موجود مخاطرات پتانسرریل گرفتن نظر

ریز و یعیطب توپوگرافی کارکرد و سرراختار چگونگی در تغییر با که عواملی .کندمی تشرردید را نظر مورد هایمحدوده

 و لرزهزمین شررهری،سرریلاب ،لغزشزمین نظیر مخاطراتی ایجاد سرراززمینه سرراخت،انسرران هایمحیط در ویژهبه اقلیم،

 فرونشست پدیده متحده، ایالت شناسیزمین سازمان تعریف براساس (.1468 همکاران، و فنیگردد )می فرونشرست

 زمین ط س پائین به رو قائم حرکت دارای تواندمی که است زمین سط  پائین روبه نشست یا فروریزش شرامل زمین

منابع آب  ازحدبیشبرداشت  ازجملهبه دلایل مختلف فرونشرسرت زمین پدیده  (.1468عابدینی،) باشرد افقی کمی و

ها، خطوط انتقال های کشاورزی، جادهزیرزمینی و تغییرات جوی سرب  بروز مشرکلات و معضرلات فراوان در زمین

 لحاظ از که است شرناسریزمین مخاطرات ازجمله فرونشرسرت .(1041عابدینی و همکاران،) شرودمینیرو و انرژی 

 در آن مک انسانی تلفات دلیل به تدریجی حالت. گرددمی تقسیم تدریجی و سریع دسرته دو به گیری،شرکل سررعت

 نی و همکاران،مد) ردیگمی قرار موردتوجه کمتر سرریلاب و لغزش زلزله، مانند طبیعی هایپدیده دیگر با مقایسرره

1468). 

 هایالس در زمین فرونشست. گرددمی انسانی تلفات و هاسازه به آسی  باعث سرریع حالت در فرونشرسرت اما

 تخری  سب  فرونشست. اسرت وقوع حال در هاکشرور اکثر در چراکه .اسرت شرده تبدیل جهانی مشرکلی به اخیر

مینز فرایند تشدید و هاسازه تخری  و نیرو انتقال خطوط نفت، و آب هایلوله خطوط شرکسرت آبیاری، هایکانال

 آتشفشان، فوران تکتونیکی، حرکات مانند طبیعی هایفرایند(. 1461 همکاران، و محمودی) شودمی هاسریلاب و لغزه

 ناحیه رد زمین فرونشست سب  معمولاً بسته یخ هایزمین ذوب و رسوبات تراکم شدن، کارسرتی و هاسرن  انحلال



 03....                                        فرونشست با استفاده از خطر بندیو پهنه یابیارز                                  دهمیاز سال

     

 رویهیب برداشت مانند انسانی هایفعالیت از متأثر فرونشست طورکلیبه(. 8141و همکاران،  1ژویی) گردندمی وسریع

 آسی   بس پدیده این شناخت عدم صورت در که است شرناسیزمین هایپارامتر و زمینیزیر آب هایسرفره از آب

 و شهری توسعه بین رابطه پژوهشرگران (.4614 و همکاران، 1گالووی) گرددمی اقتصرادی هایزیرسراخت به جدی

 تمدن هاآن گفته به. پذیرندمی ریتأث و گذاشررته ریتأث هم بر هردو که دانندمی جانبه دو ایرابطه را زمین فرونشررسررت

 اثرات ونقلحمل و تجارت صررنعت، مختلف هایبخش در شررهری توسررعه در سررریع رشررد جهت به هاشررهر

 رویهیب مصرف مسکونی، به کشاورزی اراضی کاربری در تغییر :مانند ؛گذارندمی جا بر خود از منفی محیطیزیسرت

 بروز به جرمن درنهایت منفی اثرات این جمعیت افزایش و صنعتی هایفعالیت گسترش جهت زیرزمینی هایآب منابع

 همکاران، و منتظریون) سازد متأثر را شهری توسعه فرایند و برنامه تواندمی پدیده همین و شودمی فرونشرست پدیده

1466). 

 شیازپشیب فرونشست پایش سیستم یک به نیاز فرونشست پدیده از ناشی هایپیامد کاهش و شرناسایی منظوربه

 در آن زا ناشی جاییجابه مقدار گیریاندازه فرونشست پایش در گام اولین .شودمی احساس اردبیل دشت و کشور در

 ،بود خواهیم ادرق تنهانه ،ریتأث تحت مناطق گستره و پهنه همچنین و فرونشست نرخ میزان به علم با. است زمین سط 

 توانیممی بلکه. میینما جلوگیری آن بیشرتر پیشررفت از و کنیم شرناسررایی منطقه یک در را پدیده این پیشررفت میزان

 .آوریم به دست زمینیزیر آب سفره و شناسیزمین هایویژگی از ارزشیبا اطلاعات

ی برای یری تعاملگهای پشتیبانی تصمیماطلاعات جغرافیایی، ابزاری مؤثر برای سیستم امروزه؛ از یک سرو، سیستم

جهت مطالعه فرونشرست مورد  های اخیر،( و در سرال1448 همکاران، و 4بوخیرهسرتند )عملیات مدیریت ریسرک 

 های عینی وها از نظر درگیریگیرند. از سرروی دیگر، برای کشررف طیف وسرریعی از گزینهاسررتفاده فراوان قرار می

گیری های تصررمیم(. در این روش1414 و همکاران، 0آهر) شرروداسررتفاده می  MMCDهای چندگانه، از روشمعیار

، 3جورجیو و همکاران) شودمختلفی برای افزایش صرحت تصمیمات استفاده میهای سرازی مدل، از معیاربرای بهینه

 هایروشهای اطلاعات جغرافیایی و سریستم اسرتفاده ازتوان گفت، لذا می(. 1416عرب عامری و همکاران، ؛ 1413

حرانی ریزی در تشخیص موارد بع در روند برنامهتواند باعث تسریبا یک رویکرد تلفیقی، میه، معیارگیری چندتصمیم

مطالعات متعددی در نقاط مختلف جهان انجام شده و توانایی  .گرددمنجر به صدور نتایج مناسبی  شده وو اضطراری 

ون مطالعات تاکن نشرران داده اسررت. فرونشررسررتبندی خطر معیاره، برای ارزیابی و پهنهگیری چندهای تصررمیمتحلیل

 هاآنها انجام شده است که به برخی از فرونشست در ایران و سایر کشور ازجملهبندی مخاطرات رامون پهنهفراوانی پی

                                                            

1 zhu et all 

2 Galloway at all 
3 Bukheir et all 

4 Aher et all 

5 Georgiou et all 
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 ار فرونشست از ناشی خسارات و کنندهتشدید عوامل و فرونشست علل بررسی به، (1418( 1استیفن شود.اشراره می

. کرد علاما کربناته هایسن  انحلال و زیرزمینی هایآب ازحدبیش تخلیه را فرونشست علت ترینمهم و کرده بررسی

 هاییهتوص و پرداخته پدیده این مطالعه به مینهوشی شهر در زمین فرونشست علل کتاب در ،)1418(1 انجوین کویی

 ریتأث مطالعه به، (4814) همکاران و4گامبولاتی. اسررت کرده بیان شررهر سررط  در آن مدیریت جهت در مناسرربی

 رداشتب شده انجام هایبررسی طبق و پرداختند مسرکونی مناطق در زمین فرونشرسرت میزان بر انسرانی هایفعالیت

 و هوان . کردند بیان مسررکونی مناطق در فرونشررسررت علت ترینمهم را هاسررازه تجمع و زمینیزیر منابع رویهبی

 نشان ساله دو زمانی بازه طی هابررسی .پرداختند SBAS روش با دژو شهر فرونشست بررسی به ،(4181) 0همکاران

 نشست این و است متریمیلی 03 فرونشست میزان با شرقیشمال و شرقی هایبخش فرونشرسرت مرکز که دهدمی

بررسی ارتباط فرونشست  ، اقدام به(1467و همکاران ) کیانی .دارد زمینیزیر هایآب سط  افت با مستقیمی رابطه هم

نتیجه و  کرده GISزیرزمینی در شهرستان کرج با استفاده از روش تلفیق وزنی در محیط  هایآبزمین و افت سط  

رین برداشت آب ارتباط تنگاتنگی وجود دارد و بیشت کارشان نشان داده که بین وضعیت توپوگرافی، ضخامت سازند و

ی و عابدین شود.های ضرخیم، و مناطق پست دشت مشاهده میمیزان فرونشرسرت در مناطق با برداشرت زیاد، آبرفت

و  اندردهکه مراتبی کار سلسل لیتحلسنجابی با استفاده از مدل  -در مورد فرونشرست دشت روانسرا (1463همکاران )

وجود  آتی زیاد فرونشست احتمال و هاچاه دانه ریز رسوبات عمق میان قوی همبسرتگی و نتایج نشران داده که  ارتباط

 است متر 12 9 حدود بالا، خطر احتمال با فرونشینی مستعد نواحی در دانه ریز رسروبات عمق حداکثر کهطوریبه ندارد

 بسیار دانه ریز رسوبات عمق دارند فرونشست برای کمتری استعداد که آبخوان نقاط از برخی در که است حالی در این

 .است متر 20 22 و حدود بیشتر

. پرداختند AHP روش از استفاده با زمین فرونشرست خطر بندیپهنه به ایمقاله در ،(1460) همکاران و شرادفر 

 با یشناسسن  عامل و اول درجه در درصد 06 ضرری  با رویهبی برداشرت فاکتور که دهدمی نشران حاصرل نتایج

 از درصد 33 که داد نشان نتایج همچنین .است منطقه فرونشست ایجاد در اهمیت دوم درجه در درصرد 10 ضرری 

 زمین فرونشست بندیپهنه به ،(1463) شایان .دارند قرار زیادخیلی و زیاد نسبتاً خطر با بندیپهنه در ،منطقه مسراحت

 هایشبکه هیدرولوژیکی شرناسی،زمین ارتفاع، لایه 3 از بندیپهنه جهت. پرداختند همدان چایقره آبخیز حوضره در

 شیزهک شبکه مورفومتری هایداده در همسراننا تغییرات که دهدمی نشران نتایج. کردند اسرتفاده شری  و زهکشری

 و کیلیتولوژی عوامل و بوده منطقه در فرونشررسررت وقوع و زمینیزیر هایآب افت تشرردید در مؤثر فاکتور ترینمهم

 گانهچهار مخاطرات حساسیت فضایی تحلیل و بندیپهنه به ،(1468) همکاران و فنی .ندارند نقشری ییتنهابه انسرانی

                                                            

1 Stephen 

2 coein enjoein 

3 Gambolati 

4 hoang at all 
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 مقاله، این در مطالعه روش. پرداختند تهران شررهر گانه 11 مناطق در فرونشررسررت و زلزله سرریل، لغزش،زمین محیطی

 زا فاصله گسل، از فاصله شی ، جهت شی ، شکل بارندگی، هاینقشه از و است AHP مراتبیسرلسله تحلیل روش

 حساسیت کلاس 3 قال  در نهایی حسراسریت نقشره و اندکرده اسرتفاده شرناسریزمین و اراضری کاربری رودخانه،

 و پور عالی .اندشده ارائه و استخراج جدول و نقشه صرورتبه و بندیطبقه کمخیلی و کم متوسرط، زیاد، زیاد،خیلی

 حلیلت مدل از استفاده با زیرزمینی آب سرط  افت اثر در زمین فرونشرسرت ریسرک بندیپهنه به، (1468) همکاران

 دارای ناطقم تعیین و زمین فرونشررسررت احتمال نقشرره تهیه به اقدام و پرداختند اردبیل دشررت فازی مراتبی سررلسررله

 و شی  زمینی،زیر آبسط  افت گسرل، از فاصرله شرناسری،زمین لایه 3 شرامل اطلاعاتی هایلایه. پرداختند ریسرک

 ریسک دارای منطقه درصد 14 که داد نشان نتایج و گرفتند قرار استفاده مورد مؤثر هایمعیار عنوانبه آبرفت ضخامت

 استفاده دلیل به، فرونشرست بالای خیلی هایریسرک بخش در جنوبی مناطق درصرد 3/87 حدود و اسرت بالاخیلی

 خطر بر فعال سررراختارهای ریتأث ارزیابی به ،(1468) همکاران و بهیاری .اسرررت زیرزمینی هایآب از ازحدبیش

 منظوربه AHP روش از مطالعه این در .پرداختند متغیرهچند گیریتصررمیم هایمدل از اسررتفاده با زمین فرونشررسررت

 و هاآبراهه شرری ، ارتفاع، مطالعاتی هایلایه از اسررتفاده با موردمطالعه منطقه در فرونشررسررت خطر وتحلیلتجزیه

 در شستفرون خطر که دهدمی نشان نقشه این .گردید تهیه منطقه در فرونشست خطر بندیپهنه نقشه ،شرناسریزمین

 خطر گسررتره بندیپهنه به ،(1466) همکاران و بنانی کوه. اسررت بیشررتر مناطق سررایر به نسرربت منطقه جنوبی بخش

 1 نتینلس تصاویر از استفاده با آبادخلیل و کاشمر دشرت در راداری سرنجیتداخل از گیریبهره با زمین فرونشرسرت

 سررال در مترسررانتی 17 حالت ترینبیش در منطقه این ،داد نشرران نتایج .پرداختند 67 تا 60 هایسررال به مربوط

 و ظریونمنت .است متمرکز آبادخلیل دشت غربی مناطق و کاشمر شهر غربجنوب حومه در شتریب و دارد فرونشست

 در اییجغرافی اطلاعات سیستم یریکارگبه با زمین فرونشرسرت خطر ارزیابی عنوان تحت ایمقاله، (1466) همکاران

 در وسرریعی مناطق که دهدمی نشرران نتایج و نمودند تحلیل AHP روش گیریکاربه با البرز و تهران هایاسررتان پهنه

 فرونشست وقوع مستعد مناطق از کرج و شهریار ورامین، دشت همچنین و غربیجنوب و غرب ازجمله تهران استان

 سنجیتداخل روش از استفاده با آبادنور آبخوان دشت فرونشرسرت بررسری به ،(1466) همکاران و شرفیعی. اسرت

 و اندکرده استفاده IDW یابیدرون روش از زمینیزیر هایآب سط  افت وضعیت بررسری جهت و پرداختند راداری

 زمانی بازه طی و مترسانتی 0 میانگین طوربه هرسال در نشست نرخ که دهدمی نشان فرونشست از حاصل هاینقشره

 پاکدشت دشت شهری محدوده فرونشست میزان پایش به، (1466) همکاران و ابراهیمی. است مترسانتی 18 سراله 0

 زمانی بازه طی در مطالعاتی محدوده راداری سررنجیتداخل روش از حاصررل نتایج .پرداختند سررنجیتداخل روش با

 افت هم را فرونشست در عامل نیمؤثرتر و ترینمهم و دهدمی نشان را فرونشرست مترمیلی 63 تا 13 بین سرالهیک

 آب برداشت اضافه اثر در فرونشست مناطق ،(1466) همکاران و کرمی شاه. اندکرده عنوان زمینیزیر هایآب سرط 



 چهارم ۀشمار                                                               محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   06

 

 و رزیم نواحی که هستند موضوع این بیانگر آمده به دست نتایج .دادند قرار موردبررسی را اراک دشرت در زمینیزیر

 غربی هایقسمت در رسی ریزدانه رسروبات تمرکز و دارند قرار آب تربیش افت معرض در اراک دشرت ایحاشریه

. باشند ریبیشت فرونشست خطر معرض در نواحی این رودمی احتمال جهیدرنت .است دیگر نواحی از بیشرتر مرات به

 یسنجتداخل روش دو با زیرزمینی آب سرط  افت و زمین فرونشرسرت رابطه تعیین به ،(1466) همکاران و زارعی

 نی،زمیزیر آب سط  افت متر یک ازای به که داد نشان نتایج و پرداختند سلماس دشت gps تیسا ایستگاه و راداری

 فرونشست میزان تحلیل و برآورد به خود رساله در ،(1044) جوادی. کندمی نشست دشت در زمین سط  متر 476/4

 فرونشست میزان و ساله 3 زمانی بازه طی در SBAS زمانی سری و راداری تصاویر از استفاده با بهار -همدان دشرت

 دارای قمناط به مربوط فرونشست میزان ترینبیش و است کرده برآورد سرالانه صرورتبه مترمیلی 38 را دشرت این

 با جوین دشت در زمین فرونشست خطر بندیپهنه به ،(1044 ) همکاران و کیافرزین .اسرت زمینیزیر آب منابع افت

 صررورتبه فرونشررسررت فازی، و ANP روش از تحقیق این در پرداختند فازی ایشرربکه تحلیل مدل از اسررتفاده

 برای تعداداس نظر از مختلف مناطق بندیاولویت و فرونشست بحرانی مناطق هایویژگی دادن نشان برای بندیکلاس

 زیاد خطر با جوین دشت مرکزی قسمت درصد 38 که است این بیانگر نتایج و آمد دست به فرونشست پدیده وقوع

 .آیندمی حساببه زیاد خیلی تا

متفاوت بوده اسرررت.  هاآنکه تحقیقات معدودی در مورد دشرررت اردبیلی انجام شرررده، ولی موضررروع  هرچند

 هایآبرویه علل آن را  برداشت بی ترینمهم، در مورد علل فرونشرسرت دشت اردبیل کار کرده، و (1461عابدینی)

عنوان کرده  اهآبرفتهای حواشی دشت و سنگینی ناشی از انباشت تکتونیک حاصرل از گسل یهاتیفعالزیرزمینی، 

 است   

 هاییدهپد مطالعه برای نیرومندی بزارا عنوانبه را تکنیک این مختلف محققان شررده بررسرری منابع به توجه با

 ریزیبرنامه رویکرد براسرراس که ،MABACروش  .اسررت کرده مطرح فرونشررسررت همچون شررناسرریزمین مختلف

 فرایند اب تلفیق در معیاره، چند گیریتصررمیم روش عنوانبه اسررت، شررده ریزیپایه معیارهچند سررازیبهینه و مطلوب

نابع منتشر شده، طبق بررسی م شد. استفاده اردبیل دشت فرونشرست وقوع پتانسریل بندیپهنه منظوربه شربکه، تحلیل

 میزان ترقیدقنشررده است لذا جهت برآورد  ارائههای ورودی، پژوهشرری کنون در دشرت اردبیل با این روش و دادهتا

یق لذا اهداف تحق شود.احساس می کاملاًانجام تحقیق با این روش  خلأبر آن لزوم و  تأثیرگذارفرونشرسرت و عوامل 

گیری ، اندازهبندی فرونشستحاضر، بررسی فرونشست دشت اردبیل با استفاده از تکنیک تداخل سنجی راداری، پهنه

 .استفرونشست دشت اردبیل عوامل در  نیمؤثرترر فرونشست و بررسی ب مؤثرمعیارهای 
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 هامواد و روش -4

 موردمطالعهه منطق -4-1

 تاناس مرکز در کشوری تقسیمات نظر از و آذربایجان فلات شرقی قسمت در ایران غربشرمال در اردبیل دشرت

 44 و درجه 06 تا درجه 06 جغرافیایی مختصات با اردبیل دشت شرناسی،زمین بررسری در. اسرت شرده واقع اردبیل

 شی  دشت سمت به اطراف از دشت حاشیه هایزمین. دارد قرار شمالی دقیقه 44 و درجه 46 و خاوری طول دقیقه

 614 حدود آن وسررعت. دارد قرار آزاد هایدریا سرط  از متر 1484 حدود کشرراورزی اراضرری متوسررط ارتفاع .دارند

 واحد 66 از متشررکل اردبیل دشررت .رودمی شررمار به سرروقره رودخانه آبخیز حوضرره از جزئی و اسررت مربعکیلومتر

 ینا غرب در اردبیل استان مرکز اردبیل شهر. است بیگلو آبی و اردبیل شهری واحد 1 و دهسرتان واحد ده روسرتایی

 16 و چشمه دهنه 14 عمیق،نیمه و قیعم چاه حلقه 1104 تعداد اردبیل دشرت محدوده در. اسرت شرده واقع دشرت

  (.1460 ،همکاران و زادهرستم) دارند اختصاص کشاورزی مصارف به که دارد وجود قنات رشته

 

 
 دشت اردبیلنقشه موقعیت  -1 شکل
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 های مورد استفادهو ابزارها داده -4-4

 رب مشتمل که است شده استفاده متعددی افزارهاینرم و ایماهواره تصاویر و داده از پژوهش این انجام راستای رد

 : بود خواهد زیر موارد

ایی و ها، سیستم اطلاعات جغرافیداده آنالیز بر مبتنی آن تحلیلی تحقیق روش و بوده کاربردی نوع از حاضر پژوهش

 هایافزارنرم از نیز هاداده وتحلیلتجزیه تصررراویر و پردازش معیاره اسرررت. جهتاسرررتفراده از فنون تحلیرل چنرد

ENVI،Ecognition، Arc GIS وExcelآوری ، در مرحله جمعخطر فرونشستاست. جهت بررسی  شده گیری، بهره

ندی بآوری و طبقهها و اطلاعات مورد نیاز گردداده هاآنگذار مشخص شده و بر مبنای های تأثیرها، ابتدا باید مؤلفهداده

فاصله  ،، فاصله از آبراههیاراض یاربرکلیتولوژی،  ،عوامل مؤثر )شامل: شی در این مطالعه، ابتدا ، شروند. بدین منظور

(، با توجه به شرایط طبیعی و انسانی منطقه شناسایی گردید. در فاصرله از شرهر و روسرتا و آبافت سرط  ،از گسرل

 ۀهای اطلاعاتی مربوط به هر یک از عوامل، در محیط سررریسرررتم اطلاعات جغرافیایی تهیه گردید. لایمرحلره بعد لایه

تفاده از مدل با اس نیزهای شی  لایهتهیه گردید.  استان اردبیل، هایرودخانه ۀ، با استفاده از نقشآبراههشربکه  اطلاعاتی

ها( و های اطلاعاتی مربوط به لیتولوژی )مقاومت سن لایه .شدتهیه ، USGS)، دانلود شرده از سایت )رقومی ارتفاعی

برای استخراج کاربری تهیه شد.  1:144444با مقیاس  ؛اردبیلشرناسری سرازی از روی نقشره زمینبا رقومی ها،لگسر

، 40و ردیف  187به شماره گذر  (،OLI )سنجنده از تصراویر سرنجنده لندسرت هشت، موردمطالعه ۀاراضری محدود

 .(1)جدول  ، استفاده شده است(earthexplorer.usgs.gov) سایت اخذ شده از ،1414 /14/48 خیتار

 الس یاراض یکاربر نقشه استخراج منظوربه تحقیق این در اپتیکال ایماهواره تصرویر: اپتیکال ایماهواره تصراویر

 ارائه 1 جدول در، (earthexplorer.usgs.gov) اخذ شده از سایت لندست تصاویر مشرخصرات .شرد اسرتفاده 1414

 مربوطه هاینقشه استخراج منظوربه و ENVI5.3 افزارنرم از رادیومتریکی و اتمسفری تصحیحات منظوربه. است شده

 در شررریاگرا بندیطبقه روش از یاراضررر کاربری بندیطبقه برای. شرررد اسرررتفاده ARCGIS10.5 افزارنرم از

 Googleاز بندیطبقه صررحت آوردن دسررت به منظوربه همچنین. شررد اسررتفاده ،ecognition developer64افزارنرم

Earth، شد استفاده . 

 

 6 لندست سنجنده تصاویر اطلاعات -1 جدول

Year Sansor name PATH ROW SUN-AZIMUTH SCENE-CENTER-TIME 

1414 Landsat 8 187 40 103834106467 47:18:17 

 

 و افتب شکل، براساس هاپیکسل و گردیده ادغام مکانی اطلاعات با طیفی اطلاعات گرا،شیا بندیطبقه روش در

 انجام هاطعهق این براساس تصویر بندیطبقه و شده بندیقطعه مشخص، مقیاس با تصرویر سرط  در خاکسرتری تن
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 و بندیقهطب شررکلی و طیفی مختلف هاینسرربت با مختلف، هایالگوریتم توسررط هاپیکسررل بندیقطعه در .شرودمی

تصویری هایشی فرآیند این طی. اندشده بندیدسرته گوناگون اشریا قال  در فضرایی و طیفی هایویژگی براسراس

 دگیفشر شکل و نرمی ضرری  شرکل، رن ، مقیاس، هایپارامتر براسراس بودن همگننا یا بودن همگن با متناسر 

 باشندمی مختلف ابعاد با اشریا دهندهنشران که اندازه بهترین خطا و آزمون با(. 1466هیلالی، و زادهفیضریشرد ) ایجاد

. گردید انجام، 3/4 فشردگی ضری  ،3/4 شکل ،03 مقیاس دارای ،شده بندیقطعه تصویر پژوهش این در .شد تعیین

 در و انجام آموزشرری هاینمونه هایشرری تعیین بندیطبقه در ،موردنظر هایکلاس و تعداد کردن مشررخص از بعد

 درخت روش و همسررایه تریننزدیک از اسررتفاده با بندیطبقه سررپس. گردید اعمال تصررویر سررط  بر افزارنرم

 قتد. است آن درستی و صحت از آگاهی موضوعی، اطلاعات نوع هر از استفاده لازمه. گرفت صورت گیریتصرمیم

 . است 68/4 کاپا ضری  و درصد 66 کلی صحت با 1414 سال در بندیطبقه

 (ANP) ایشبکه تحلیل فرآیند

 بین موجود هایبازخورد و همبستگی است قادر که است ،(AHPروش ) از اییافته توسعه شرکل( ANP) روش

 وارد و رمنظو را گیریتصمیم در مؤثر اجزای درونی تأثیرات تمامی و نموده سازیمدل را گیریتصمیم یک در عناصر

 اهزیرمعیار ها،هدف به هامعیار یعنی داشررتند؛ ارتباط خود بالایی معیار با هامعیار تنها ،AHP مدل در. نماید محاسرربات

 مدل رد ولی. نبودند وابسررته همدیگر به هم هامعیار خود حتی بودند، وابسررته هامعیارزیر به هم هاگزینه و هامعیار به

ANP، و خودشان رب عناصر حتی بلکه گذارند،می تأثیر عناصر بر گزینه گزینه، بر عناصر و عناصر بر هاخوشره تنهانه 

 و هامعیار تعیین -1 شامل، که سرته نیز مراحلی دارای، (ANP) روش ،طورکلیبه. اثرگذارند نیز هاخوشره دیگر بر

 ایبکهش ساختار به گیریتصمیم ۀمسأل گام، این در: هاخوشره و عناصرر بین ارتباطات و روابط تعیین -1 هاشراخص

( AHP) روش با مشابه زوجی مقایسرات هایماتریس: هاخوشره و عناصرر بین زوجی مقایسرات -4.گرددمی تجزیه

 مقایسه هاآن کنترلی هایشرط جهت در تشانیاهم نسربت به خوشره هر در گیریتصرمیم عناصرر هایزوج و اسرت

 وزنی ماتریسسوپر تشکیل -ب وزنی غیر یا اولیه سوپرماتریس تشکیل -الف: هاسوپرماتریس تشکیل -0 .شروندمی

 مقادیر و شده همگرا ماتریس عناصر تا رسدمی حدیّ توان به وزنی، سوپرماتریس: حدی سروپرماتریس تشرکیل -ج

 ضرای  در سوپرماتریس ضرای : عناصر نهایی ۀنتیج -8 .هاخوشره ماتریس نتایج -3 .شروند برابر هم با آن سرطری

 و بارسبک فرجی) گرددمی مشخص هاآن اولویت و عناصرر نهایی ۀنتیج ،درنهایت و شرده نرمال هاخوشره ماتریس

 (.1466 همکاران،

 (MABAC) ماباک روش هایگام

 صررورتبه روش این در تصررمیم ماتریس: تصررمیم ماتریس تشررکیل -1. پژوهش هایگزینه و هامعیار تعیین -1

 هر و دهندیم تشکیل هانهیگز را سطرها و مساله معیارهای را آن هایستون که ماتریس یک یعنی؛ اسرت گزینه-معیار
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 یا و اسررتاندارسررازی به نسرربت مرحله این در -4. اسررت معیار هر به نسرربت گزینه هر امتیاز واقع در نیز سررلول

 خطی عضرررویت تابع و فازی روش از پژوهش، این در. گرددمی اقدام معیارها، نمودن مقیاسبی دیگرعبارتبه

(Linear )سریگموئیدال و (Sigmoidal)، مقدار فازی، هایمجموعه در. است شده استفاده سرازیاسرتاندارد منظوربه 

 گرددمی لحاظ عضویتّ حداّقل به ارزش، کمترین عنوانبه صفر و عضرویت حداکثر به ارزش بیشرترین عنوانبه یک

 (.  1416 همکاران، و حسینی)

(. 1 رابطه) کنیممی داروزن را نرمال ماتریس زیر، رابطه از اسررتفاده با گام این در: نرمال ماتریس کردن داروزن -0

 اب ،ANP دهیوزن از حاصل نتایج و اسرت شرده اسرتفاده ANP روش از هامعیار دهیوزن جهت حاضرر مطالعه در

 .است گردیده لحاظ اطلاعاتی هایلایه تک تک به زیر، رابطه به توجه

 V_ij=W_j*(nij + 1) (                                                                                                   1 رابطه

 .دهدمی نشان را معیار وزنی ضرای  wiدهد،می نشان را( N) شده نرمال ماتریس عناصر nij آن در که

 هایگزینه کل تعداد m و( V) وزنی ماتریس عناصررر vij،0 رابطه در(: g) ماتریس شررباهت ناحیه مرز تعیین -3

 با G معیارهای به توجه با مرزی تقریبی هایمحدوده ماتریس gi مقدار محاسرربه از پس. دهدمی نشرران را جایگزین

 نشان را شرودمی انتخاب هاآن برای شرده ارائه هایگزینه که را معیارهایی کل تعداد n و گیردمی شرکل N*1 فرمت

 .دهدمی

  (g_i=(∏_(j=1)^mv_ij )^(1⁄m)                                                                                               1 رابطه

 (:4 رابطه) داشت خواهیم زیر صورتبه G1×n ماتریس یک باشید داشته معیار n اگر بنابراین

 

 G=[g1.g2.….gn]                                                                                                                   4 رابطه

به  g ناحیه تا را هاگزینه فاصله ،0 رابطه از استفاده با بخش این در: شباهت ناحیه مرز تا هاگزینه فاصله محاسبه-8

 .کرد کم g ماتریس از را داروزن ماتریس باید واقع در. آیدمی دست

 Q=V-G                                                                                                                                 0 رابطه

( G-) مساحت پایین حد و( G)+ مسراحت بالایی حد از اسرتفاده با توانمی ،Q ماتریس شردن مشرخص از پس

 . کرد مشخص را نهیهر گز وضعیت

 کرده مشخص را گزینه هر نهایی امتیاز ،3 رابطه از اسرتفاده با ،MABAC ماباک روش در: بهینه گزینه انتخاب -7

 .شوندمی بندیرتبه هاگزینه آن اساس بر و

 S_i=Σ(qij);i=1.2….n;j=1.2.…m                                                                                               3 رابطه
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به  qi مرزی تقریبی مناطق از جایگزین هایفاصررله مجموع عنوانبه هاگزینه توسررط معیار، توابع مقادیر محاسرربه

 این در. آیدمی به دست هاگزینه معیار تابع نهایی مقادیر سطر، هر در Q ماتریس عناصرر کردنجمع با. آیدمی دسرت

 (.1411  همکاران و علیزاده) است گزینه تعداد m و دهدمی نشان را معیارها تعداد n رابطه

 

 بر خطر فرونشست دشت اردبیل تأثیرگذارهای موضوعی سازی لایهنوع توابع فازی -4جدول 

 نوع تابع فازی توضیحات متغیر

 فازی بزرگتابع .ردنک فازی سپس و فرونشست خطر وقوع در آن اهمیت اساس رب هاکد اختصاص و مجدد بندیکلاسه شی 

 فازی بزرگتابع ها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر فرونشست و سپس فازی کردن.اختصاص کد کاربری اراضی

 فازی بزرگ تابع .کردن فازی سپس و فرونشست خطر وقوع در آن اهمیت اساس رب هاکد اختصاص لیتولوژی

 فازی نزدیک تابع .یابدمی کاهش فرونشست مخاطره وقوع پتانسیل رودخانه، مجاور مناطق در فاصله از آبراهه

 فازی نزدیک تابع .یابدمی افزایش فرونشست مخاطره وقوع پتانسیل گسل، مجاور مناطق در فاصله از گسل

فاصله از شهر و 

 روستا
 فازی نزدیک تابع .یابدمی افزایش فرونشست مخاطره وقوع پتانسیل شهر و روستا، مجاور مناطق در

 تابع خطی کاهشی یابد.، خطر فرونشست افزایش میهاچاهبا کاهش میزان سط  آب  افت سط  آب

 

  بندی فرونشست دشت اردبیلهای مطرح در پهنهمعیار

های شرناخته شده در دشت اردبیل دولومیت و دولومیت آهکی متعلق به ژوراسیک ترین سرازندلیتولوژی: قدیمی

های سن های دوران سوم شامل ماسهباشد. رخسارههای کرتاسه، ماسه سن  و کنگلومرای قرمز میرخسراره اسرت.

های گدازه آندزیتی، آهک کریسررتالیزه، آندزیت بازالت با پیروکسررن زیاد مربوط به توفی و توفی برشرری با میان لایه

ن، ای، رسوبات آهکی تراورترسوبات جوان رودخانه های قدیمی،های کواترنر که شامل تراسآبرفت باشد.پالئوژن می

رین تین سهم را در دشت اردبیل و بخش مرکزی آن که بیش، مارن و رسوبات جوان دشت بیشترلاهار توف، خاکستر،

شرررقی دشررت تشررکیل شررده اسررت که در مرکز و قسررمتها را دارد، از رسروبات آبرفتی و قنات هاچاهمیزان تمرکز 

ی زمینه برای تر و نبود رسوبات آبرفتشی  بیش واسطهبهها شود و در سایر بخشفرونشست دیده می ین میزانبیشرتر

 .(الف ،1شکل (ها استت بسیار کمتر از سایر بخشوقوع فرونشس

که از  ای استحوضه بسته صورتبهشرقی فلات آذربایجان غرب ایران و در قسمتبیل در شمالشی : دشت ارد

؛ گرددتالش منتهی می یهاکوهرشتههای اطراف آن و از شرق و جنوب به شرمال و غرب منطقه به کوه سربلان و کوه

ه در دهد کهای حاشریه دشرت از اطراف به سرمت دشت شی  دارند. بررسی وضعیت ارتفاع نشان میبنابراین زمین

تر در این طبقه ارتفاعی دیده فرونشررسررت نیز بیشترین میزان ارتفاع وجود دارد. شررواهد بخش مرکزی دشررت کم

باشد که این شی  نقش کمترین میزان شی  در محدوده منطقه می 4-3شرود. در مورد لایه شری ، محدوده شی  می
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 هاچاهاز میزان تمرکز  ،یابدآورد. هر چه میزان شررری  افزایش میزمینی فراهم میآوری منابع آب زیردر جمع مؤثری

 .(ب ،1شکل) یابدان فرونشست زمین هم کاهش میکاسته و میز

 شایان و) گردید ییشناساعامل مزاحم در ایجاد فرونشست  عنوانبهفاصرله از رودخانه: عامل نزدیک به رودخانه 

ا فاصله هگیرد. هر چه از آبراهههای منطقه تعلق میه زمین( و با فاصرله گرفتن از رود امتیاز بیشتری ب1463 ،همکاران

رود و در پی سرررطحی بالا می هایآبزمینی به دلیل عدم وجود و اسرررتفاده از زیر هایآبگیریم نیاز اسرررتفاده از می

 بدایفرونشررسررت افزایش می احتمال میزان زمینی،زیر هایآبزمینی و افت سررط  زیر هایآبدرسررت از اسررتفاده نا

 .(ج ،1شکل)

 

 
ج(  ،ب( نقشه شیب ،بندی فرونشست دشت اردبیل؛ الف( نقشه لیتولوژیهای مطرح در پهنهمعیارنقشه  -4 شکل

 نقشه آبراهه
 

یرزمینی ز تأسیساتهای کشاورزی، ابنیه بزرگ و صنعتی، ساخت مانند زمینفاصله از شهر و روستا: عوامل انسان

 هایشررهری و روسررتایی و شرربکه هایگاهمانند تونل، خطوط انتقال نیرو و عملیات حفاری و معدن کاری، سررکونت

زمینی، تحمیرل بار وارده بر زمین در اثر احدا  سرررطحی، زیر هرایآبای برا افزایش مصررررف جراده ونقرلحمرل

اده و سب  تشدید فرونشست واحد را افزایش د پذیری این ها میزان آسریهای بزرگ و تراکم زیرسراختسراختمان

 .(الف ،4 شکل) اندشده

رسد که اعمال شرده از مطالعات محققان، به نظر می ارائهو افت سرط  آب: براسراس نتایج  هاچاهبررسری تراکم 

آب  ۀبررسی وضعیت سفر به رونیازافرونشرست شود.  ۀبر آبخوان ممکن اسرت موج  بروز پدید ازحدبیشفشرار 
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زمینی، از آمار بررسرری و ارزیابی نوسررانات سررط  آب زیر منظوربهپرداخته شررد.  موردمطالعه ۀزمینی در محدودزیر

محاسبه شد. طبق  1466تا  1488های زمینی طی سالهای پیزومتری موجود در دشرت، میزان افت سط  آب زیرچاه

  کمترین افت سط کهطوریبهآب دشت، رو به پایین رفتن است. های انجام شرده مشرخص است که سط  بررسری

 های عمیقاصولی به دلیل افزایش حفر چاههای غیرباشد. علت این افت، برداشتتر میم 14و بیشرترین  متر 4/1آب 

سررطحی در  هایآبآن کاهش  تبعبههای اخیر و مجاز، کاهش بارندگی در سررالمجاز و غیر صررورتبهعمیق و نیمه

که  شودمرکزی و شررقی دشت مشاهده می هایترین افت در بخشاسراس بیشباشرد. براینمی موردمطالعهمحدوده 

 .(ب ،4 شکل) یابداین قسمت از دشت افزایش می احتمال وقوع فرونشست در

ای هروی فرونشست زمین، بررسی گسل بر ،ها )نظیر زلزله(فاصرله از گسرل: به دلیل اثر گذاشرتن فعالیت گسرل

و مهمی در میزان توسررعه فرونشست در سط  دشت دارد.  مؤثرها به نوبه خود نقش یابد. گسرلمنطقه ضررورت می

دهنده این است که منطقه تناس  کمتری برای تر باشد نشانکه هر چه میزان فاصرله از خطوط گسررل بیش یاگونهبه

تر شود احتمال وقوع فرونشست ا بوده و هر چه میزان فاصله به خطوط گسل نزدیکاحتمال فرونشرست زمین را دار

ارای روند د ؛ کهنظیر اردبیل، بزغوش، آستارا و. یفراوان هایگسل نیز به علت وجود شود. در دشت اردبیلتر میبیش

 .(ج ،4 شکل) پذیری بالایی داردلیل ضری  آسی و به همین د باشدیمجنوب باختری  –شمال خاوری 

 

 
ر و روستا ب( نقشه افت بندی فرونشست دشت اردبیل؛ الف( نقشه شههای مطرح در پهنهمعیارنقشه  -4 شکل

  آب ج( نقشه گسل



 چهارم ۀشمار                                                               محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   38

 

 تعمر متراکم، مرتع خوب، مرتع ساخت،انسان نواحی صرورتبه اردبیل دشرت در کاربری انواع: اراضری کاربری

 هرکش جنگلی، پوشش و باغات بایر، زمین کشاورزی، مناطق زار،دیم دائمی، برف پوشرش ضرعیف، مرتع متوسرط،

 هایفتآبر از و باشدمی هموار توپوگرافی دارای اردبیل دشت جهتازآن .باشدمی بایر اراضی و آبی مناطق صرنعتی،

 ناسبیم محل است شده تشکیل کم شی  با ایرودخانه هایآبرفت نشستته اثر در جدید و قدیم هایتراس و جوان

 گسترده واحد این در باغات نیز و کشراورزی اراضری اغل  لذا. اسرت کرده ایجاد باغات و زراعی هایفعالیت برای

 و ازسانسان نواحی و مراتع و اراضی کاربری که است موضوع این از حاکی اراضی کاربری معیار بررسی. است شرده

 منابع یبالا مصرف با ؛ کهاست داده اختصاص خود به را پرخطر مناطق مساحت از درصد ترینبیش صنعتی شرهرک

 . یابدمی افزایش را فرونشست وقوع احتمال آبیاری و روزانه مصارف جهت زمینیزیر آب

 

 
 کاربری اراضی نقشه بندی فرونشست دشت اردبیل؛های مطرح در پهنهمعیارنقشه  -0شکل 

 

 نتایج و بحث  -4

دارد؛  ها وجودمتنوعی از مقیاس ۀبندی فرونشست، دامنها برای بررسی و پهنهگیری معیارپژوهش در اندازهدر این 

ذاری و گشود. در این مطالعه، مرحله مربوط به ارزشها قبل از ترکی  با یکدیگر استاندارد ، لازم اسرت معیارروازاین

در مجموعه فازی در نظر گرفته شده است. در پژوهش  و بر مبنای ارزش عضویت توأم صرورتبهسرازی اسرتاندارد
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های مطرح در مطالعه مربوط به معیار ۀهای استاندارد شدقرار دارد. نقشره 1تا  4حاضرر، ارزش عضرویت بین مقادیر 

 نشان داده شده است.، 3شکل حاضر در 

 

 

 

 
 بندی فرونشست دشت اردبیلهای مطرح در پهنهفازی معیار ۀهای استاندارد شدنقشه -5شکل 
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س سوپرماتری ۀپس از محاسررب ها انجام شرد.دهی معیارابتدا وزنبندی خطر فرونشرسرت دشرت اردبیل برای پهنه

وزنی و سرروپرماتریس حدیّ، آخرین مرحله برای تعیین ارزش و وزنی یا اولیه مربوط به مدل، سرروپرماتریس غیرغیر

سازی ضری  عناصر در سوپرماتریس حدی توسط ها و نرمالنتایج ماتریس خوشه ۀمحاسربضرری  نهایی عناصرر، 

، (4جدول )شود، در ها نامیده میها که جدول اوزان گروهمقایسات زوجی بین گروه ۀباشد، نتیجها میضری  خوشه

 آورده شده است.
 

 هاماتریس اوزان گروه -4جدول 

 هاخوشه انسانی ساختیزمین یزیوگرافیف هیدرولوژی

 انسانی 131/4 114/4 444/4 411/4

 ساختیزمین 466/4 466/4 444/4 161/4

 فیزیوگرافی 660/4 664/4 444/4 460/4

 هیدرولوژی 384/4 443/4 444/4 411/4

 

هایی ن ۀ، نتیجدرنهایتها نرمال شده و نهایی عناصرر: ضررای  سروپرماتریس در ضرررای  ماتریس خوشرره ۀنتیج

از  موجود در منطقه، فاصله یهاچاههای افت سط  آب که معیار، (0جدول مشرخص شرد ) هاآنعناصرر و اولویت 

 اند.را در فرونشست دشت اردبیل را داشته ریتأثین به ترتی  بیشتر یاراض یکاربررودخانه، لیتولوزی و 
 

 ANP روش از حاصلوزن نهایی  -0 جدول

 معیار فاصله از شهر و روستا کاربری اراضی فاصله از گسل لیتولوژی شیب افت سطح آب فاصله از رودخانه

 وزن نهایی 117/4 107/4 114/4 131/4 481/4 111/4 188/4

 

سازی دیگر های اسرتاندارد شده و پیادهدر هر یک از نقشره ANPحاصرل از روش  هایاعمال کردن وزناز  سپ

آمد  به دست خطر تا بسیار کم خطر،بسیار پر ۀطبق 3در  فرونشرسرت بندینقشره نهایی پهنه ،MABAC مدل مراحل

خطر و بسرریار پر ۀمربع از مسرراحت شررهرسررتان در طبقلومتریک 16/100با توجه به نتایج به دسررت آمده،  (.8 شررکل)

مربع از مساحت دشت، دارای خطر متوسط لومتریک 73/461دارد. همچنین خطر قرار مربع، در طبقه پرلومتریک 36/474

 (.3جدول باشند )مربع دارای خطر بسیار کم و کم میکیلومتر 71/168و  18/001و به ترتی  
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 بندی خطر فرونشست دشت اردبیلپهنه نقشه -8 شکل

 

 خطرمربوط به هر یک از طبقات مساحت  -5 جدول
 خطرکمبسیار خطرکم متوسطخطر خطر-پر خطربسیار پر خطرطبقه

 71/168 18/001 73/461 36/474 16/100 لومترمربعیکمساحت به 

 84/18 37/13 16/11 07/11 46/10 مساحت به درصد

 

خطر و در پهنه بسیار پر موردمطالعهدرصرد از منطقه  33/43های انجام شرده و نتایج به دسرت آمده طبق بررسری

 پرخطر اریسبدر پهنه  هاآنبر فرونشست و پراکنش  رگذاریتأثهای با بررسی و محاسبه موردی معیارخطر قرار دارد. پر

معیار در فرونشررسررت منطقه  نیرگذارتریتأثو  ترینمهم ،(0) جدولفاصررله از رودخانه که طبق  توان بیان کرد کهمی

وجود و به دلیل عدم زمینیزیر هایآبنیاز اسررتفاده از  ،گیریمها فاصررله میهر چه از آبراههو  باشرردمی موردمطالعه

 زانیم ها،و افت سررط  آب زمینیزیر هایآبدرسررت از رود و در پی اسررتفاده ناسررطحی بالا می هایآباسررتفاده از 

متری از رودخانه،  18444خطر در فاصرله پر منطقه بسریار از لومتریک 41/01 لذا .یابدل فرونشرسرت افزایش میاحتما

هر چه متری از رودخانه قرار دارد.  11444در فاصررله مربع کیلومتر 78/81متری و  10444کیلومتر در فاصررله  86/78

ز ا یابد و هر چه میزان فاصلهتر باشررد احتمال وقوع فرونشررسررت افزایش میمیزان فاصرله به خطوط گسرلی نزدیک

اشد. بتری را برای احتمال فرونشست دارا میدهنده این است که منطقه تناس  کمخطوط گسرلی بیشرتر باشرد نشان
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 43/11متری، 14444کیلومتر در فاصله  66/64متری از گسل،  3444خطر در فاصله کیلومتر از پهنه بسریار پر 71/140

بیشترین احتمال وقوع   متری از گسل قرار دارد. 14444له کیلومتر در فاصر 88/4متری و  13444متر در فاصرله کیلو

آوری منابع آب در جمع مؤثریاین شی  نقش  افتد زیرادرصرد اتفاق می 3تا  4فرونشرسرت در محدوده شری  بین 

کاسته و میزان فرونشست زمین هم  هاچاهیابد از میزان تمرکز آورد. هر چه میزان شی  افزایش میزمینی فراهم میزیر

تا  13متر در شی  کیلو 6/61درصد،  13تا  4خطر در محدوده شرری  کیلومتر از منطقه بسریار پر 117یابد. کاهش می

های بزرگ و ساخت مانند ابنیهانسان عوامل درصد قرار دارد. 03تا  44متر در محدوده شی  کیلو 1/43درصرد و  44

با  های شهری و روستاییگاهای و سکونتجاده ونقلحملهای زمینی، عملیات حفاری، شبکهزیر تأسیسات صرنعتی،

ل شررود به همین دلیپذیری را افزایش داده و سررب  تشرردید فرونشررسررت میل بار وارده بر زمین، میزان آسرری تحمی

 در ،مترکیلو 46/140با  متری از شهر و روستا 14444خطر در فاصرله ترین میزان فرونشرسرت در پهنه بسریار پربیش

متر کیلو 88متری  64444متر و در فاصررله کیلو 11متری  84444متر، در فاصررله کیلو 14/64متری از  04444فاصررله 

ای، رسوبات آهکی تراورتن، توف، های قدیمی، رسوبات جوان رودخانههای کواترنر که شامل تراسقرار دارد. آبرفت

رین میزان تین سهم را در دشت اردبیل و بخش مرکزی آن که بیشت جوان دشت بیشترلاهار، مارن و رسوبا خاکستر،

رین تشرقی دشت بیشتشرکیل شرده است که در مرکز و قسمتها را دارد، از رسروبات آبرفتی و قنات هاچاهتمرکز 

ه برای وقوع زمین تر و نبود رسوبات آبرفتیشی  بیش واسطهبهها شرود و در سایر بخشمیزان فرونشرسرت دیده می

کیلومتر، مارن،  84/116ای و دشررت با رسرروبات جوان رودخانه ها اسررت.تر از سررایر بخشفرونشررسررت بسرریار کم

کیلومتر، رسررروبات آهکی شررریرین و تراورتن، تناوب  47/78های قدیمی لاهار و تراس توف، خاکسرررتر، کنگلومرا،

 شوند.خطر را شامل میاز مساحت پهنه بسیار پر کیلومتر 41سن  توفی و ماسهآهک و مارن ها، سن فتو

ساز نواحی انسان متر،کیلو 176مناطق کشاورزی با  که است موضروع این از حاکی یاراضر یکاربر معیار بررسری

 6/176متر، مراتع متوسرررط کیلو 8/133متر، مراتع خوب کیلو 6/66متر، مناطق آبی کیلو 4/66زار متر، دیمکیلو 6/183

 و لومتریک 4/186متر، باغات کیلو 3/66، مراتع متراکم 0/167متر، پوشررش گیاهی کیلو 1/87تر، مراتع ضررعیف مکیلو

 اراید مناطق .است داده اختصاص خود به را خطر کم خطر تامناطق بسیار پر مساحت مترکیلو 6/141شهرک صنعتی 

 رونشرستف وقوع جهت بالایی پتانسریل ،ینیرزمیزآب  مناطق از برداریبهره دلیل به آبی کشراورزی اراضری کاربری

 وقوع مسررتعد های بزرگ و سررنگینو وجود ابنیه وسررازهاسرراخت دلیل به نیز گاهیسررکونت مناطق همچنین .دارد

 زمینیسی  و جو گندم، اردبیل دشت کشت زیر کشاورزی محصرولات عمده اینکه به با توجه هسرتند. فرونشرسرت

 هایالس در سطحی هایآب منابع کمبود و بارندگی گیرچشم کاهش و دارند رشرد برای بالایی آبی نیاز که باشردمی

 منطقه در نیزمیزیر آب منابع تربیش افت سب  مساله همین و برده بالا را زیرزمین هایآب منابع از استفاده لزوم اخیر

 دلیل به که دهدمی نشان پژوهش این در فرونشست پراکنش و موردمطالعه محدوده اراضی کاربری نتایج. شرده است
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 اریبردبهره حالنیباا. باشدمی زیاد بسریار نیز آب تقاضرای کشراورزی، و صرنعت توسرعه و جمعیت سرریع رشرد

 شودیم زمین فرونشست به منجر که است آشکار سرطحی هایآب منابع کمبود دلیل به زمینیزیر هایآب ازحدبیش

 .شودمی شهری تأسیسات سایر و زمینیزیر آب هایلوله ها،، پلهاجاده به آسی  باعث و
 

 
 اردبیل دشت پیزومتری هایچاه ایستابی سطح میانگین تغییرات -7شکل 

 

های دستی یا نیمه عمیق عمیق در مقایسه با چاهو نیمه قیعم یهاچاهتعداد  74و  84در دشرت اردبیل قبل از دهه 

به بعد  86گرفته اسررت. از سال زمینی در حد محدود انجام میبرداشرت از منابع آب زیر جهیدرنتبود.  شرمارانگشرت

های حفر شررده در دشررت اردبیل رو به افزایش نهاد و با رونق های حفاری، تعداد چاهاسررتفاده از وسررایل و دسررتگاه

مینی زبرداشررت از سفره مذکور شروع به افت سط  آب زیر رویهبیآن افزایش  تبعبهبه بعد و  74کشراورزی از دهه 

به بعد باعث بحرانی شدن وضعیت این دشت  1463از سال  خصوصبههای بعدی کرد. تداوم این وضرعیت در سال

ی شکنها و تغییر محل و کفها و قناتچشمه ،هاچاهکاهش آبدهی  از بابت افت سط  آب و فرونشست شده است.

افت کیفی منابع آب و شررور شرردن  ،هاچاهای گزاف در این خصرروص به صرراحبان تحمیل هزینه جهیدرنتو  هاچاه

زمین و کاهش ظرفیت حجم مخزن مصرارف کشراورزی، صرنعت و شررب، نشررستتدریجی، ایجاد محدودیت در 

 توانیم هآمد دست به اطلاعات از اسرتفاده با زمینی در دشرت اردبیل اسرت.زیر هایآبطبیعی از تبعات افت سرط  

 به که انداشتهد زمینیزیر آب سط  افت لحاظ به را تغییرات ترینبیش اردبیل دشت مرکزی و شرقی قسمت که گفت

 عمیق هایچاه تراکم و بالا آبی نیاز با محصولات کشت زیر سط  بودن بالا و کشراورزی شررایط بودن مسراعد علت

 هایآب سررط  افت میزان همین دلیل و به فراوان بوده در منطقه ذکر شررده زمینیزیر آب از برداشررت شررده، حفر

رونشست آن بر میزان ف ریتأثزمینی و زیر هایآبافت سرط   ریتأثجهت بررسری وضرعیت و  .باشردیم بالا زیرزمینی
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شکل ) 66تا  88های طی سال ،ای اردبیل()اخذ شده از سازمان آب منطقه چاه پیزومتری 46دشت اردبیل از اطلاعات 

دهد. بیشینه سط  نشان می 88نسبت به سال  66درصدی سط  ایستابی را در سال  06که نتایج تحلیل از کاهش  ،(7

رسیده است که حاکی از وخامت اوضاع آبخوان  66متر در سال  74متر به بیش از  03پیزومتری از  یهاچاهایسرتابی 

 .دشت اردبیل است

 هایآبهای مورفولوژیکی ناشرری از افت سط  وجود تعداد کثیری شررواهد و رخنمون دیمؤهای زمینی رسریبر

( و 6 شکلهای روی دیوار منازل )توان به درز و ترکمی ازجملهباشد. زمینی و نشست زمین در دشت اردبیل میزیر

های کشاورزی شکل گرفته هایی که در روی زمیناردبیل اشاره کرد و ترکهای شهر ها و خیابانترک و نشست جاده

 نیز باهای کشاورزی و ها باعث کاهش کیفیت زمینکه این درز و ترک یاگونهبهسرب  توسعه فرسایش شده است. 

 و آسی  به سیستم آبیاری شده است. هاآنرفتن 

 

 
 ت اردبیلست در دششهای شکل گرفته ناشی از فرونترک -6شکل 

 بندیجمع -0

 موردبررسی ،MABACو ANP هایروش تلفیق از استفاده با اردبیل، دشت در فرونشرست خطر پژوهش این در

 زوج) آبراهه از فاصله ،(یمیاقل درویه عوامل جزو) آب سط  افت عوامل داد، نشران مطالعه نتایج. اسرت گرفته قرار

 ،131/4 ،188/4 ،111/4 مقدار با ترتی  به ،(سرراختیزمین خوشرره جزو) لیتولوژی ،(یمیاقل درویه عوامل خوشرره

 به آن در که ایمطالعه در نیز ،(1044) همکاران و کیا فرزین. دادند اختصرراص خود به را وزنی ضررری  بیشررترین

 هایاهچ سط  اند؛پرداخته فازی – ایشربکه تحلیل مدل از اسرتفاده با جوین دشرت در فرونشرسرت خطر بندیپهنه

 در ،(1463) همکاران و شررایان. اندکرده بیان عوامل ترینمهم عنوانبه را رودخانه از فاصررله و هاچاه تراکم پیزومتری،

 غییراتت که رسیدند نتیجه این به همدان چایقره آبخیز ایحوضره در فرونشرسرت خطر بندیپهنه عنوان با یامطالعه

 عوقو و زمینیزیر هایآب افت تشرردید در مؤثر فاکتور ترینمهم زهکشرری شرربکه مورفومتری هایداده در همسرراننا
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 هر اهمیّتّ و شنق بررسی به توجهّ با. ندارند نقش ییتنهابه انسانی و لیتولوژیکی عوامل و بوده منطقه در فرونشرست

 نهایی حلیلوتتجزیه و تحقیق روش کارگیریبه از حاصل نتایج نیز و فرونشست گیریشرکل در دخیل عوامل از یک

 36/474 و 16/100 ترتی  به معیاره،چند گیریتصررمیم تحلیل هایروش از یکی عنوانبه ماباک، روش از اسررتفاده با

 ،فرونشست یبندپهنه ۀنقش به توجه با. دارد قرار خطرپر و خطرپر بسریار طبقات در مطالعاتی محدوده از لومترمربعیک

 و مقاومنا هایسازند درصد، 13 تا 4 شی  در عمده طوربه خطر،پر بسیار مناطق بالا، خطر احتمال دارای اردبیل دشت

 رسوبات آهکی تراورتن، توف، لاهار، ای،)رسوبات جوان رودخانه کواترنری سست سرازندهای عمدتاً که مقاوم،نیمه

، محدوده نزدیک گسل و در های پیزومتری و عمیقمحدوده چاه و مراتع، سراختانسران ،زراعی هایکاربری ،مارن(

 الایب توان از حاکی مطالعه، این از حاصل نتایج که گفت توانمی همچنین. دارند قرار هامناطق با فواصل دور از آبراهه

 که تندهس اراضی پژوهش این در شده تعیین خطرپر قلمروهای لذا. باشدمی فرونشست رخداد لحاظ از اردبیل، دشت

 کاشررت عمیق،نیمه و عمیق هایچاه حفر زمینی،زیر هایآب رویهبی برداشررت قبیل از اصررولی غیر هایکار نباید

 و ندهدهکاهش اقدامات ،تأثیرگذار عوامل شررناسررایی نیازمند این امر همچنین. گیرد انجام بالا آبی نیاز با محصررولات

 و فرونشررسررت معرض در مناطق در زمینیزیر هایآب اسررتخراج ممنوعیت یا محدود ازجمله دهنده تطبیق اقدامات

 شپای و فرونشرست معرض در مناطق در ینیرزمیآب ز منابع کنندگاناسرتخراج جهت گیرانهسرخت مقررات اجرای

 و ستفرونش پدیده رویداد در وضعیتی و شرایط چنین ایجاد طورکلیبه. اسرت فرونشرسرت هایشراخص پیوسرته

 دهپدی این با مقابله و پذیرش برای ملی عزم چیزی هر از قبل کشررور، برای آن بارفاجعه و آمیزمخاطره پیامدهای

 مسررتلزم سررو یک از آن درک که موضرروعی. نمایدمی طل  را فاجعه یک به منتهی مخاطره و معضررل یک عنوانبه

 اختزیرس است لازم طرفی از. است ملی طرح یک صورتبه مستعد نواحی کامل شرناسرایی برای مطالعات افزایش

 تمشارک جهت در مردم برای مسئله این از ناشی معضرلات و نتایج از اطلاع بودن همگانی و یرسرانیآگاه برای لازم

 ریپیشگی برای تاًینها ؛ وگردد فراهم ایجابی هایزیرساخت تعدیل و مسئولان و مردم مشرارکت جل  جهت در هاآن

 لازم هایاستاندارد و مقررات تمامی ربطیذ هایدستگاه مخاطره، این از محتمل فاجعه دامنه حجم تعدیل و کاهش و

 .مایدن تعریف نوین شرایط بر را اساس و قرارداده یموردبازنگر فرونشست، معرض در نواحی برای را وسازسراخت

جانی  مالی و ریناپذجبرانهای خسارت تواندیمتوان اذعان داشت با توجه به این امر که فرونشست زمین می درنهایت

آن، در محدوده  ۀسررطحی و زیرسررطحی در مناطق شررهری و حوم یهاسررازهبه دنبال داشررته باشررد و به بسرریاری از 

هاى مدیریت منابع آب و اصلاح روش صورتبه، بایستی راهکارهاى بلندمدت رونیازاآسری  برسراند،  موردمطالعه

آب زیرزمینى به اشکال مختلف و پایش مستمر  یهاسرفره، جلوگیرى از برداشرت صرورتبه مدتکوتاهراهکارهاى 

 هایآبافزایش تراز آب و کاهش فرونشررسررت، مهار  منظوربههای زیرزمینی مناطق مسررتعد این پدیده، ایجاد سررد

 های کنتورعی، توقیف تجهیزات حفاری غیرمجاز، تهیه و نصرر  دسررتگاههای تغذیه مصررنوسررطحی و اجرای طرح
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ها، ایجاد و اسررتقرار بازار محلی آب و سرراماندهی بران و حمایت از این تشررکلهای آبهوشررمند، ایجاد تشررکل

 مسئولان موردتوجهتغییر الگوی مصرف، سرازی مصرف و های حفاری، کنترل شردید مصررف آب، فرهن تشررک

  همچنین ساکنان محلی قرار گیرد.  مربوطه و

 کتابنامه

 یابیتراز و راداری سنجیتداخل تکنیک از استفاده با یزد فرونشست بررسی .1466سیاوش؛  عربی، معصومه؛ پی، میغ آ

                  https://sid.ir/paper/32299/fa 1.-08 صص .کشور یبردارنقشه سازمان پژوهشی طرح .دقیق

 استفاده با پاکدشت شهری محدوده فرونشست میزان . پایش1466حمید؛  ،انیگنجائ افشان؛ عطرین؛ قاسمی، ابراهیمی،

 01-16 صص .0 شماره .1 دوره .انسانی روابط و جغرافیا فصلنامه .راداری سنجیتداخل روش از
 https://dorl.net/dor/20.1001.1.26453851.1399.2.4.3.1                                                                

ساختارهای فعال بر خطر فرونشست زمین با   ریتأث. ارزیابی 1468بهیاری، مهدی؛ علیزاده، اکرم؛ محمودیان، شهاب؛ 

 -38صص  .1شماره  .7دوره  .شناسی کاربردی پیشرفتهزمین مجله .گیری چند متغیرههای تصمیماستفاده از مدل

06. https://doi.org/10.22055/aag.2017.13229                                                                               

 و راداری تصاویر از استفاده با بهار – همدان دشت فرونشست میزان تحلیل و برآورد  .1044محمدرضا؛  سید جوادی،
 .1-138صص  .دکتر معصومه رجبی استاد راهنما .تبریز دانشگاه .دکتری رساله SBAS.زمانی سری

 از استفاده با قم دشت فرونشست بررسی .1467ابوالفضل؛  رضایی، زهره؛ معصومی، زهرا؛ موسوی، ؛زهرا حاج ،

 .431  -433 صص .ایران ژئوفیزیک کنفرانس مینههجد مقالات مجموعه .راداری سنجی تداخل

https://sid.ir/paper/31521/fa 
 دهاستفا با اراضی کاربری تغییرات سازیشبیه و ارزیابی .1466ابراهیم؛  بیشی، نقد ابراهیم؛ اکبری، ، سعید؛یآبادنیحس

 مخاطرات و جغرافیا نشریه .(آن پیرامون و بیرجند شهر: موردمطالعه)مارکوف  زنجیره مدل و شیاگرا یبندطبقه از
                          https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.81819 .186.-166 صص .سوم و سی شماره .محیطی

 .اردبیل دشت زیرزمینی هایآب ایستابی سط  بررسی .1460جعفر؛  ،جعفرزاده اسماعیل؛ اسدی، هاشم؛ زاده، رستم

  .41-01 صص .یک شماره .دوم سال .محیطی مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

https://sid.ir/paper/264771/fa 

 رابطه . تعیین1466جواد؛  مقدم، رمضانی غلامرضا؛ احمدزاده، مرتضی؛ صدیقی، علی؛ ،زادهرسول کیوان؛ زارعی،

 مطالعه) GPS ثابت ستگاهیا و راداری سنجی تداخل روش دو با زیرزمینی آب سط  افت و زمین فرونشست

 صص .یکم و چهل شماره .یازدهم سال .ایران آب و آبیاری مهندسی یپژوهش علمی نشریه .(سلماس دشت: موردی

13-1https://www.magiran.com/paper/2180181                                                                   

با استفاده از  نیزمبندی خطر فرونشست . پهنه1460، سکینه؛ احمدی، علی؛ تگریچ شادفر، صمد؛ نصیری، اسماعیل؛

شماره  .سال دوازدهم .فصلنامه جغرافیایی سرزمین .( مطالعه موردی: بوئین شهرAHPروش تحلیل سلسله مراتبی )

                                                                       https://sid.ir/paper/116305/fa .1-16صص  .06

https://sid.ir/paper/32299/fa
https://dorl.net/dor/20.1001.1.26453851.1399.2.4.3.1
https://doi.org/10.22055/aag.2017.13229
https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.81819
https://sid.ir/paper/116305/fa
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 چهارمین .اراک دشت در زیرزمینی آب برداشت اضافه اثر در فرونشست . مناطق1466؛ شبنم قاسمی، نازنین؛ کرمی، شاه

 .1-14 صص .ایران ساختمان صنعت و معماری عمران نوین هاییافته یالمللنیب کنفرانس و فناوری توسعه مجمع

https://civilica.com/doc/1031421                                                                                    
 .چای همدانحوضه آبخیز قره بندی فرونشست زمین در. پهنه1463شایان، سیاوش؛ یمانی، مجتبی؛ یادگار، منیژه؛ 

                                https://sid.ir/paper/520002/fa .146-136 صص .6شماره  .هیدروژئومورفولوژی

 -نوق دشت در راداری سنجتداخل روش کمک به زمین فرونشست دامنه و میزان تعیین .1461محمد؛  کیا، شریفی

  .33-74 صص .سوم شماره .شانزده دوره .فضا آمایش و ریزیبرنامه مجله .بهرامان

http://hsmsp.modares.ac.ir/article- 11-3478 fa.html 

 نورآباد دشت آبخوان فرونشست بررسی .1466؛ رحمان ،یزند ابوالقاسم؛ امیراحمدی، لیلا؛ مختاری، گلی نجمه؛ شفیعی،

 64-111 صص .کمی ژئومورفولوژی یهاپژوهش .راداری سنجی تداخل روش از استفاده با

https://doi.org/10.22034/GMPJ.2020.106424                                                            
 طرح .شهریار -تهران دشت در زمین فرونشست بررسی .1460فرهاد؛  انصاری، محمدجواد؛ بلورچی، امیر؛ شمشکی،  

  .1-60 صص Engeo 60-14/48 گزارش شماره .کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان پژوهشی

https://gsi.ir/fa                                                                                                                 

 در مؤثر عوامل و تهران شهر در زمین فرونشست .1460ایمان؛  سلطانی انتظام ؛محمدجواد بلوری امیر؛ شمشکی،

 https://civilica.com/doc/210280 .1-11صص .زمین علوم گردهمایی چهارمین و بیست .آن یریگشکل

 سنجی تداخل تکنیک از استفاده با فرونشست میزان برآورد. 1041 ؛اصغری سکانرود ؛آقایاری، لیلا ؛موسی عابدینی،

ژئومورفولوژی  یهاپژوهش .)اردبیل دشت:موردی مطالعه (اراضی و کاربری زیرزمینی هایآب پارامترهای و راداری
 .117 – 141. صص 1041تابستان  .1شماره  .ازدهمیسال  .کمّی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1401.11.1.7.9 

فرونشست دشت  تعیین مناطق احتمالی. 1463، علی؛ موس پور، توحید؛ حسین دانشور؛ بیگی خان ؛موسی عابدینی، 

 انیشرکت ک .یو توسعه شهر نیعلوم زم یالمللنیبکنگره  نیدوم. AHPو  GISسنجابی  با استفاده از -روانسر

                                      https://civilica.com/doc/526049 ی.شرق جانیآذربا یو جهاد دانشگاه ریتا

 زیرزمینی در دشت هایآببررسی مسائل هیدروژئومورلوژی و فرونشست ناشی از افت سط   .1466موسی؛  عابدینی،

               https://civilica.com/doc/335178  .مجموعه مقالات. دانشگاه محقق اردبیلی. اردبیل و راهکارها

 .پژوهشی -فصلنامه علمی .رسی علل فرونشست دشت اردبیل و اثرات آن در محدوده شهربر .1461موسی؛  عابدینی،
                                     https://sid.ir/paper/184972/fa  .71-60. صص 16شماره  .جغرافیای طبیعی

لغزش با استفاده از الگوریتم بندی خطر زمین. ارزیابی و پهنه1044؛ ، الهامعابدینی، موسی؛ پیروزی، الناز؛ شکرزاده

. شماره دهمسال  .های ژئومورفولوژی کمیپژوهش. (ریشهرستان ن :یمورد ی)مطالعه ANP و MABAC تطبیقی

                https://doi.org/10.22034/gmpj.2021.215108.1214 .148-133صص   1044. تابستان 1

https://civilica.com/doc/1031421
https://sid.ir/paper/520002/fa
http://hsmsp.modares.ac.ir/article-۲۱-۵۰۷۶fa.html
https://gsi.ir/fa
https://civilica.com/doc/210280
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1401.11.1.7.9
https://civilica.com/doc/526049
https://civilica.com/doc/335178
https://sid.ir/paper/184972/fa
https://doi.org/10.22034/gmpj.2021.215108.1214
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 دانشگاه انتشارات .(محیط مدیریت و هیدروژئومورفولوژی مخاطرات) زمین فرونشست مبانی .1468 موسی؛ عابدینی،

 .صفحه 144 .یکم چاپ .اردبیلی محقق

بندی ریسک فرونشست زمین در اثر افت . پهنه1468؛ درضایحمپور اردی، مهدی؛ ملک محمدی، بهرام؛ جعفری، عالی

لوم و نشریه عزمینی با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی فازی )مطالعه موردی: دشت اردبیل(. سط  آب زیر
                https://sid.ir/paper/134810/fa .13-40. صص 46شماره  .11سال  .داری ایرانمهندسی آبخیز

 تفادهاس با نفتی مواد استخراج اثر در زمین فرونشست بررسی .1467 ؛عباس بحرودی، مهدی؛ ؛زادهآخوند نرگس؛ الله،فت 

 10-40 صص .143 شماره. 17 دوره .جغرافیایی اطلاعات پژوهشی علمی فصلنامه راداری. سنجیتداخل روش از

https://civilica.com/doc/795768 
بندی خطر فرونشست در . پهنه1044، رحمان؛ یزند ؛یمحمدعلاسدی،  زنگنه کیا، ربابه؛ امیر احمدی، ابوالقاسم؛فرزین

سال  .فصلنامه علمی فضایی جغرافیایی دانشگاه آزاد اهرفازی.  –ای دشت جوین با استفاده از مدل تحلیل شبکه

 .31-71صص  .74شماره  .بیست و یکم

  https://www.sid.ir/fileserver/jf/40014007404.pdf                               

 نواحی پایدار میزان سنجش .1466 ؛اللهحجت ،یشرف ؛دحسنیس ،یعیمط علی؛ دیس ،یبدر ؛یحسنعل فرجی سبکبار،

 .فسا تانشهرس روستایی نواحی: موردی مطالعه بردا تکنیک از استفاده با شبکه، تحلیل مدل مبنای بر روستایی

                    http://ensani.ir/fa/article/260904.71 شماره 1466 تابستان انسانی جغرافیای یهاپژوهش

لغزش، سیل، تحلیل فضایی مخاطرات چهارگانه محیطی زمینبندی و . پهنه1468فنی، زهره؛ فشمی، سید محمدرضا؛ 

 17دوره  .فصلنامه علمی پژوهشی اطلاعات جغرافیاییگانه شهر تهران.  11: مناطق یموردپژوهشزلزله و فرونشست 

   sepehr.2019.34621/10.22131                                                            .1-10. صص 146شماره 

ندی بدر طبقه تأثیرگذارگرا و پارامترهای های پیکسل پایه، شیا. مقایسه روش1466زاده، بختیار؛ هلالی، حسین؛ فیض

صص  .71شماره  .سال چهل و دوم .طبیعیهای جغرافیای پژوهشپوشش کاربری اراضی استان آذربایجان غربی. 

117-147.  https://jphgr.ut.ac.ir/article_21550.html                                                              

 یریگبهره با زمین فرونشست خطر گسترۀ بندیپهنه .1466 ؛کیوانسید  حسینی، محمدرضا؛ یزدانی، حمیدرضا؛ بنانی، کوه

   .78-83 . صص(14) 7 .بیابان مدیریت(. آبادلیخل و کاشمر دشت: موردی مطالعه) راداری سنجیتداخل از

https://sid.ir/paper/252819/fa                                                                                          
فرونشست شهرستان کرج با استفاده از  لیپتانس یررس. ب1468؛ احمدزادهغلامرضا  ؛موسی  ،عابدینی ؛فاطمه ،یانیک 

 کنفرانس نیو اول یو توسعه شهر نیعلوم زم یالمللنیکنگره ب نیسوم. تهران. GIS طیدر مح یوزن قیروش تلف

                                   https://civilica.com/doc/688569  .یالمللنیبی شهر تیریو مد یمعمار .هنر

های سالان و فصلی با عوامل زمین اقلیم در کردستان. بندی رابطه بارش. مدل1461محمودی، پیمان؛ علیجانی، بهلول؛ 

 64-111صص  .41شماره  .14سال  .نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی

http://jgs.khu.ac.ir/article- ۱-۱۷۶۱ -fa.html 

 ص. 061 .. انتشارات دانشگاه امیرکبیرشناسی عمومیزمین. 1468 ، حسن؛ شفیقی، سیروس؛مدنی

https://sid.ir/paper/134810/fa
https://civilica.com/doc/795768
https://www.sid.ir/fileserver/jf/40014007404.pdf
https://www.doi.org/10.22131/sepehr.2019.34621
https://jphgr.ut.ac.ir/article_21550.html
https://sid.ir/paper/252819/fa
https://civilica.com/doc/688569
http://jgs.khu.ac.ir/article-۱-۱۶۷۹-fa.html
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سیستم اطلاعات جغرافیایی در پهنه  یریکارگبه. ارزیابی خطر فرونشست با 1466منتظریون، مریم؛ اصلانی، فرشته؛ 

 .1-14صص  .شماره اول .دوره نهم .فصلنامه دانش پیشگیری و مدیریت بحرانهای تهران و البرز. استان

 DOI:20.1001.1.23225955.1398.9.1.3.2 
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Subsidence Induced by Rapid Urbanization in Arid Environment5455s: A Remote Sensing-

Based Investigation, A Remote Sensing-Based Investigation, p1-24. https:// doi.org/ 

10.3390/ rs13061109 

Aher, P. Adinarayana, J.; and Gorantiwar, SD., 2013. Prioritization of watersheds using multi-

criteria evaluation through the fuzzy analytical hierarchy process. Agric Eng Int CIGR J, 

15(1):11–18 http://www.cigrjournal.org 

Alizadeh, R; Izadi, H; Arasteh,M., (2021). Ranking of nature-based tourism capacity in 

mountainous areas, case study: Eastern region of Lorestan province. Planning and arranging 

space. 25 (1): 117-142. https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-46361-en.html 

Arab Ameri, A., Pourghasemi, H.R., Cerda. A., (2018), Erodibility prioritization of sub-

watersheds using morphometric parameters analysis and its mapping: A comparison among 

TOPSIS, VIKOR, SAW, and CF multi-criteria decision making models. 

 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969717325615 

 Bou kheir, R.; Cerdan, O.; and Abdelah, C., 2006. Regional soil erosion risk mapping in 

Lebanon. Geomorphology, 82: 347-359. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.05.012 

Chaofan, Zhou, Huili, Gong, Beibei, Chen, Mingliang, Gao, Qun, Cao, Jin, Cao, Li Duan, Junjie, 

Zuo, Min, Shi,2019. Land Subsidence Response to Di_erent Land Use. Types and Water 

Resource Utilization in Beijing-Tianjin-Hebei, China, Remote Sens, pp1-
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Evaluating and comparing methods of sinkhole susceptibility mapping in the ebro valley 

evaporate karst (NE Spain). Geomorphology,111(3),160-172 https:// doi.org/ 10.1016/ 

j.geomorph.2009.04.017 
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