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 چكیده
یكي از مخاطرات بسیار مهم كه دشتهاي ایران را در معرض قرار داده است مسئله فرونشست زمین 

دشت ها  توسعه بهره برداري و  يبراجلوگیري از آن دولت ها  زیچالش برانگ وظایف ي ازكاست و ی

از روش مرور  استفاده. هدف پژوهش حاضر  بررسي و تحلیل مروري این مسئله با است ندهیآدر 

 واژهبا استفاده از  سیستماتیک درمطالعات حوزه فرونشست زمین در ایران است. پژوهشگران

در  فرونشست زمینمطالعات مربوط به  Magiranو  SID ياطلاعات يهاگاهیدر پا «فرونشست»

به  ه نشده است.ها در نظر گرفتانتشار پژوهش خیدر تار يتیمحدود چیه ند.اهرا جستجو كرد ایران

در نظر  ورد به مرور سیستماتیک يبرا 1402فروردین   كه تمام مقالات منتشر شده تا يمعن نیا

مطالعه  76 تیاستفاده شد و در نها اتیجستجو و انتخاب ادب يبرا PRISMAگرفته شدند. چارچوب 

نتایج نشان داد كه . ه استانتخاب شد کیستماتیمرور س يبرا رانیا استان 21حوزه  درمتمركز 

سانتیمتر  30 (، دشت كرج با2017-2015سانتیمتر ) 43دشت تهران با میزان فرونشست حدود 

سانتیمتر  30(، نوق و بهرمان با 2014-1992سانتیمتر ) 30(، دشت دیندارلو با 2016-2021)

 قداربیشترین مدر سال (، 2008-1996سانتیمتر ) 6/28باغ با ( و دشت قره2005-2010)

تجربه كرده اند. نتایج این مطالعه مي تواند براي جامعه اجرایي فرونشست را در مناطق مختلف ایران 

هي و دانشگاو جامعه  هاي محیط زیستسازمانو  هاوزارتخانهبه ویزه در بخش دولتي مانند 

 پژوهشگاهي كار برد داشته باشد. 
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 مقدمه

 رایاست، ز داریبه توسعه پا یابیدست یبرا مخاطراتموثر  تیریمشترک همه کشورها مد یاز دغدغه ها یکدر حال حاضر ی
 یسازمان ملل متحد برادفتر ) کند یم فیرا تضع یداریشدن به پا کینزد یتلاش ها برا مخاطراتاز وقوع  یخسارات ناش

در سراسر جهان مخاطرات طبیعی پیامدهای منفی بسیاری در پی دارند، یکی از انواع مخاطراتی  (.2015، 1ایکاهش خطر بلا
توان های بسیاری به وجود آورده است فرونشت زمین است. در مجموع میکه در طول سالیان اخیر در سراسر جهان چالش

 مینشست ملا 2نیفرونشست زمراسر جهان برای فرونشست زمین وجود دارد. به طوریکه گفت که تعریف مشخصی در س
در  نیمواد زم یرسطحیحرکت ز جهیرسوبات و در نت عیتجم لیبه دل نیمجزا از سطح زم یبخش ها عیفرورفتن سر ای
دیگر آمده است که در یک تعریف (. 2018، 4ما و همکاران ؛2011 ،3یو برب یگالوو)تنش موثر است  شیافزا جهینت

 ،6و همکاران ایگارس -؛ هرارا2004، 5هوو و همکارانزمین ) سطح ناگهانی یا تدریجی رفتن فرو از است عبارت فرونشست
 تنش افزایش نتیجه در زمین مواد زیرسطحی حرکت باعث که رسوبات تجمیع دلیل ( به2022، 7؛ هوو و همکاران2021

 ساخت، زمین جمله از مختلفی طبیعی هایمحرک تواندمی زمین فرونشست. (2023، 8شود )بوفاردی و روبرتی می موثر

 سریع (. همچنین رشد2023باشد )بوفاردی و روبرتی،  داشته رسوب فشردگی زمانی و مکانی تنوع و ایزواستاتیک، تنظیم

( 2016، 11)جونز و همکارانمعدن  ( یا2011، 10زیرزمینی )گالووی و بوربی آب برداشت (2023، 9جمعیت )ژانگ و همکاران

 ساختمان شدن کج ناهموار، نشست سطح، خوردگی ترک به منجر تواند می که کند می تشدید را زمین فرونشست پدیده
 و آهسته زمین فرونشست از ناشی (. خسارات2023شود )ژانگ و همکاران،  شهری های زیرساخت سایر به آسیب و ها

شود  انسان زندگی به نتیجه در ( و2023، 12ناپذیر )هان و همکاران جبران محیطی زیست مشکلات به منجر و است پایدار
 جدی آسیب به منجر تواند می زمین فرونشست این، بر علاوه (.2023 ،یو روبرت ی؛ بوفارد2020، 13استودمر و همکاران)

 و گذارد می تأثیر چیدمان و زمین کاربری شهری، توسعه و ریزی برنامه بر مستقیماً که شود شهری های زیرساخت به
(. 2013 ،16ی؛ سولارسک2019، 15و همکاران وی؛ دا2022، 14داباس و همکارانکند ) می تهدید جدی طور به را مردم زندگی

 است. برخوردار بالایی اهمیت از ریسک ارزیابی و خطر ارزیابی برای زمین فرونشست دقیق تحلیل و پایش بنابراین
 کننده استنگران اریبسامنیتی و  یطیمحستیز ،یاقتصاد-یاجتماع یهادگاهیاز د فرونشت زمین ریتحت تأث یامروزه، نواح

 -هراراافتاده است ) اتفاق کشور 150 از بیش در زمین (. فرونشست2012، 18خو و همکاران ;2015 ،17ینیتیو ت یگمبولات)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR) 
2 - Land subsidence 
3 - Galloway and Burbey 
4 - Ma et al 
5 - Hu et al 
6 - Herrera-García et al 
7 - Hu et al 
8 - Buffardi & Ruberti 
9 - Zhang et al 
10 - Galloway & Burbey 
11 - Jones et al 
12 - Han et al 
13 - Stouthamer et al 
14 - Dobos et al 
15 - Diao et al 
16 - Solarski 
17 - Gambolati and Teatini 
18 - Xu et al 
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 ینی؛ ج2019، 1چاسارد و فارکالیفرنیا ) حوضه شامل تنها نه مناطق (. این2022؛ هوو و همکاران، 2021و همکاران،  ایگارس

، 5کانو و همکاران-کبرالمکزیک ) حوضه (،2018، 4و لوهمان ی؛ مار2003، 3؛ هوفمان و همکاران2019، 2و همکاران
، 9و متق یقی؛ حق2017، 8متق و همکارانایران ) (، حوضه2021، 7و تاپت گنای؛ س2016، 6و همکاران ی؛ کستلاز2014
 چین دشت شامل بلکه ( هستند،2022، 11و همکاران پویهالا) مصر ( و2013، 10چاسارد و همکاراناندونزی ) (،2019
؛ گواو 2017، 16؛ فنگ و همکاران2020، 15و همکاران ی؛ ش2018، 14؛ گانگ و همکاران2008، 13همکاران و وو) 12شمال

 در خصوص به شوند. می ( نیز2020، 19و همکاران وی؛ ک2015گواو و همکاران، ) 18فنوی حوضه ( و2015، 17و همکاران
(، 2015)ژانگ و همکاران،  22(، شانگهای2020، 21؛ چن و همکاران2022، 20و همکاران یباپکن ) مانند بزرگ، شهرهای

 فرونشست (،2023، 27)لی و همکاران 26شیان ( و2020)هان و همکاران،  25(، ووهان2021، 24)شی و همکاران 23سوژو
البته اقداماتی در راستای جلوگیری از فرونشست زمین در سراسر جهان انجام شده است. به عنوان مثال  .است شدیدتر زمین

 یاصل یآبخوان ها هیتغذ یچاه ها برا قیآب رودخانه از طر قیتزر ن،یچ یدر شانگها نیاز  فرونشست زم یریجلوگ یبرا
 ی، شهردار2005شروع شد و در سال  1966سال آبخوان ها در  ی، آغاز و شارژ مصنوع1966تا سال  1964در سال 

 هیدرصد کاهش دهد و کل تغذ 50 زانیبه م 2010تا سال  ار ینیرزمیکرد تا برداشت سالانه آب ز یزیبرنامه ر یشانگها
( اشاره کردند که شارژ 2015و همکاران )  29ژانگ (.2005 ،28یژانگ و و) دهد شیدرصد افزا 25سالانه را  یمصنوع
است. در  نیچ یدر شانگها نیکنترل فرونشست زم یدو اقدام موثر برا ینیزم ریآب ز یو کاهش پمپاژ سفره ها یمصنوع

از مناطق مشاهده  یدر برخ نیمتوقف شده است و بالا آمدن زم یدر اکثر نقاط شانگها نیاقدامات، فرونشست زم نیا جهینت
 شده است.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Chaussard & Farr 
2 - Jeanne et al 
3 - Hoffmann et al 
4 - Murray & Lohman 
5 - Cabral-Cano et al 
6 - Castellazzi et al 
7 - Cigna & Tapete 
8 - Motagh et al 
9 - Haghighi, & Motagh 
10 - Chaussard et al 
11 - Halipu et al 
12 - North China Plain 
13 - Wu et al 
14 - Gong et al 
15- Shi et al 
16 - Feng et al 
17 - Guo et al 
18 - Fenwei Basin 
19 - Qu et al 

20 - Bai et al. 

21 - Chen et al 

22 - Shanghai 
23 - Suzhou 
24 - Shi et al 

25 - Wuhan 
26 - Xi’an 

27 - Li et al 

28 - Zhang and Wei 

29 - Zhang 
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 ازینو است  یعیطبعوامل و  یانسانهای فعالیتاز  یناش ینیخطر زم کفرونشست ی، در سراسر جهان همانظور که ذکر شد

 بسیاری مخاطراتکه هر ساله  مناطق پرمخاطره جهان استاز  یکی رانیا(. 2017، 1و همکاران ویل) دارد قیدق یبه بررس
توجه به تغییرات اقلیمی (. یکی از مخاطراتی که با 1394و همکاران،  یآباد یفلاح عل ؛1393 ،یاریبخت) دهد یدر آن رخ م

های درصد از دشت 50ها حاکی از آن است که دهد، فرونشست زمین است. گزارشو ازدیاد جمعیت در مناطق دشتی رخ می
( و مشکلات بسیاری 1395؛ صفاری و همکاران، 1394دشت( در خطر فرونشست قرار دارند )اسدی پارسا،  300ایران )

؛ شریفی 1392؛ سعادت فر، 1389مسیرهای ارتباطی به وجود آورده است )حقیقت مهر، برای مناطق کشاورزی، مسکونی و 
(. اگرچه پیامدهای ناشی از فرونشست زمین همانند زلزله و سیل به وضوح نمایان 1391؛ معتق و همکاران، 1391کیا، 

 عثمان اوغلوتر است )ر و حساستوان اظهار داشت که پیامدهای ناشی از فرونشست در بلندمدت بیشتنیست با این حال می
ها و تغییر در های کشاورزی، خسارت به چاههای آبیاری، خاک(. برای مثال می توان به تخریب سیستم2011، 2و همکاران

 (. 1394هیدرولوژی مناطق دشتی دارای فرونشست اشاره کرد )احمدی، 
بسیاری در این راستا  هایپژوهش کهطوریبهست؛ های گذشته در ایران به موضوع فرونشست زمین توجه شده ادر سال

 اهمیت ها است.آن ییسوناهمو  پراکندگی هدهند نشان این زمینه، شدههای انجامپژوهش اولیة است. بررسی منتشرشده

رویکرد که با استفاده از  داشت آن بر را حوزه، نویسندگان این در های پراکنده فراوانپژوهش فرونشست زمین و موضوع
های پژوهشی آوری یافتهدهند. روش مرور سیستماتیک با جمع ارائه هاپژوهش این از منظمی بندیصورت مرور سیستماتیک

های جدیدی ها است تا از این طریق بتواند یافتهسازی آنترکیب و یکپارچه درصددای خاص، از مطالعات مختلف در حوزه
بنابراین ؛ (1387؛ خلعتبری، 1392؛ شفیعا و همکاران، 1397؛ کرمانی و همکاران، 1401دهد )مرادپور و همکاران،  ارائهرا 

جامع وضعیت فرونشست زمین در ایران با استفاده از رویکرد مرور سیستماتیک است.  تحلیل، مطالعههدف اصلی این 
بع موجود در زمینه مورد رویکرد مرور سیستماتیک، یک روش پژوهشی است که به کاوش و تجزیه و تحلیل گسترده منا

توان به بررسی دقیق و جامعی از فرونشست دهد. با استفاده از این روش، میپردازد و نتایجی قابل اعتماد ارائه میمطالعه می
 کرد.و الگوها و روندهای آن را شناسایی  پرداختزمین در ایران 

 روش تحقیق

 یبراهدف اصلی این پژوهش، تحلیل جامع از وضعیت فرونشست زمین در ایران است. در همین راستا در مطالعه حاضر 

 یابزار ضرور کی 3کیستماتیمرور س .است شدهانجام کیستماتیس یبررس کی ،فرونشست زمین در ایران تیوضع نییتع

توان برای (. بنابراین از این روش می2009، 4و همکاران یبراتیل) اعتماد استو قابل قیدق کیتکن کیارائه شواهد در  یبرا

انتخاب شده است  5شناخت جامع وضعیت فرونشست زمین استفاده کرد. ادبیات این مطالعه بر اساس چارچوب پریسما

 )مرادپور و است یدانشگاه اتیادب کیستماتیس یمرورها تیهدا یبرا تایید شدهروش  کی (. چارچوب پریسما1)شکل 
 (:2022، 7ت )ران و همکارنشامل چهار مرحله اسادبیات پژوهش  کیستماتیسمرور  (.2022، 6همکاران

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Liu et al 
2 - Osmanoglu et al 
3 - Systematic Reviews 
4 - Liberati et al 
5 - Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 
6 - Moradpour et al 
7 - Ran et al 
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. شدجستجو  2ایرانمگو  1اس.آی.دی یهاگاهیپا در« فرونشست»های در این مرحله کلیدواژه :یيشناسا -1مرحله 

مرور ورود به یبرا 01/02/1402مقالات منتشرشده تا  نیبنابراها وجود نداشت، ی برای تاریخ انتشار مقالهتیمحدود
 مرتبط با فرونشست زمین بود.مطالعه  251 دهندهنتایج جستجو نشاندر نظر گرفته شدند.  سیستماتیک

 لازم بود معیارهای زیر را داشته باشند: ،بگیرندقرار  لیوتحلهیدر تجزات یافت شده مطالع نکهیا یبرا: يغربالگر -2مرحله 
 مطالعه باید میزان فرونشست را مشخص کرده باشد. (1

 بازه زمانی مطالعه مشخص شده باشد. (2

 مهم ترین عوامل موثر بر فرونشست مشخص شده باشد. (3

 .نتایج مطالعه حاصل پژوهش نویسندگان باشد (4

فرونشست  تیکه وضع میداشت ازین یبه مقالات مامتن کامل مقالات خوانده شد. در این مرحله  :تیصلاح يبررس -3مرحله 
 پژوهش حذف شد. 168در مرحله دوم،  3و  2، 1بر اساس معیارهای . تشریح کنندوضوح را به زمین

مقاله(  7) حاصل پژوهش نویسندگان مقاله نبودکه  مطالعاتیپس از خواندن مجدد مقالات،  مرحله گنجاندن: - 4مرحله 
مقالات  ی اولیه. بررس، انتخاب شدمطابقت داشتند شدهر نظر گرفتهمعیارها دمقاله که با همه  76 ت،ی. درنهاشدندحذف 
  اند.شدهانجام ایران مختلف مناطقدر ها دهنده این بود که آننشانشده انتخاب

 
 (2022ران و همکارن، ها به مرور سیستماتیک )اي ورود مقالهبر پریسما ندی. فرآ1شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - SID (SID https://www.sid.ir/) 

2 - Magiran (Magiran https://www.magiran.com) 
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کند آنها شد. مرور سیستماتیک برای نیل به اهداف از تحلیل آماری استفاده میها اقدام به تحلیل پس از انتخاب مقاله
کند و نوعی تلخیص (. چنین مروری امکان تعیین شکاف بین پژوهش و عمل را فراهم می1400)مرادپور و همکاران، 

سال »ها در چندین سطح شامل (. تحلیل مقاله2012 ،1سیاناکیکوفوگدهد )مستند از نتایج حاصل از متون پژوهشی ارائه می
« های کشورانتشار، روش تحقیق، عنوان مقاله، توزیع فضایی مطالعات در ایران و وضعیت فرونشست زمین به تفکیک استان

 انجام شده است. در ادامه نتایج مرور سیستماتیک مطالعات منتخب آورده شده است.
 

 هابحث و یافته

 ساس سال انتشارمرور سیستماتیک مطالعات منتخب بر ا

الی  1385ها، در بازه زمانی این مقالهمقاله به فراتحلیل وارد شد.  76 ،های قبلی توضیح داده شدطور که در بخشهمان
به بعد است که مطالعات بیشتری در ارتباط با فرونشست  1397قرار داشتند. همانظور که ملاحظه می شود از سال  1402

به بعد شده استفاده  1397سال  (. شاید یکی از دلایلی که باعث توجه به فرونشست زمین از2منتشر می شود )شکل  2زمین

 ار تصاویر راداری برای تعیین دقیق میزان فرونشست زمین باشد.

 

 
 هاي منتخب بر اساس سال انتشار. مرور سیستماتیک پژوهش2شكل 

 
 منتخبشناسي مطالعات مرور سیستماتیک روش

 ها شده است.شناسی پژوهشدر این بخش اقدام به کالبدشکافی روش

 ,AHP, Envisat, GWRدرصد مطالعات از تداخل سنجی راداری بعلاوه سایر تکنیک ها ) 95 :ابزارهاي استفاده شده

SBAS, InSAR, GMT and etc.اند. همچنین، در سایر مطالعات از ابزارهای ( استفاده کردهALPRIFT, 

MODFLOW, SBAS and PS  یروش مثلث بندو Delaunay  3درصد استفاده شده است )شکل  3/1هر کدام با 
 الف(.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Koufogiannakis 

  .البته مطالعاتی که منطبق با معیارهای مطالعه حاضر باشد - 2
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ای، درصد فقط از تصاویر ماهواره 2/9، هیثانوهای درصد مطالعات از تصاویر ماهواره ای و داده 6/81 آوري اطلاعات:جمع

 ب(. 3اند )شکل استفاده کرده GPSای و تصاویر ماهوارهدرصد از  6/2درصد فقط از داده های ثانویه و  6/6

 

 
 هاي منتخبشناسي پژوهشش. مرور سیستماتیک رو3شكل 

 

 ها مرور سیستماتیک عنوان پژوهش

ها دهد که در عنوان پژوهششده در حوزه فرونشست در ایران نشان میهای چاپنتایج حاصل از مرور سیستماتیک مقاله
تحلیل و تبییین »، «گیری یا پایش فرونشستسنجش، برآورد، اندازه»، «بررسی و مطالعه فرونشست»های بیشتر از عبارت

مدلسازی »استفاده شده است. در حالیکه کمتر به « ارزیابی فرونشست»و « آشکارسازی و تعیین فرونشست»،  «فرونشست
باط بین فرونشست با سایر عوامل مانند فعالیت ارت»، «اثر تغییرات فرونشست»، «پتانسیل فرونشست»، «مکانی فرونشست

 (.4پرداخته شده است )شکل « پهنه بندی فرونشست»، و «های انسانی

 

 مرور سیستماتیک توزیع فضایي مطالعات منتخب در ایران

-استان دهد که بیشترین مطالعات مربوط بههای ایران نشان میشده در نقشه استانبررسی پراکندگی تعداد مطالعات انجام

 6پژوهش( است. در مرتبه بعدی استان های البرز، فارس و یزد )هر کدام با  8پژوهش( و خراسان رضوی ) 9های تهران )
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های گیلان، مازندران، خراسان جنوبی، لرستان، ایلام، چهارمحال و بختیاری، پژوهش( قرار دارند. همچنین در استان

 (.5شکل موردنظر در این مطالعه یافت نشد )کهگیلویه و بویراحمد پژوهشی با معیارهای 

 

 

 
 . مرور سیستماتیک عنوان پژوهش ها4شكل 

 

 
 . مرور سیستماتیک توزیع فضایي مطالعات منتخب در ایران5شكل 
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 وضعیت فرونشست زمین در ایران

بتوان یک دید کلی از  ها مورد بررسی و تحلیل قرار خواهد گرفت. برای اینکهشده توسط پژوهشدر این بخش نتایج ارائه
بندی شده و ها را به تفکیک استان موردمطالعه طبقههای مختلف ایران به دست آورد، ابتدا پژوهشفرونشست در قسمت

 سپس اقدام به مرور سیستماتیک شده است. 

 هاي آذربایجان شرقي و غربي، اردبیل، زنجان، كردستان و كرمانشاهاستان

ها و ها، مشاهده شد که نرخ فرونشست زمین در مناطق مختلف استانبر اساس یک مرور سیستماتیک از نتایج پژوهش
سانتیمتر در سال، در دشت  2سانتیمتر از سال، در دشت مرند  2/1های زمانی متغیر است. به عنوان مثال، در آذرشهر بازه

سانتیمتر در سال،  35/9سانتیمتر در سال، دشت مشکین شهر  4/4، در دشت اردبیل 2019سانتیمتر در سال  11سلماس 
و در ماهیدشت  سانتیمتر در سال 11در دشت قروه به طور میانگین ، سانتیمتر در سال 4/3سانتیمتر در سال، ابهر  4خرمدره 

شده است. نتایج  . در ضمن دو مطالعه در بازه های زمانی متفاوت در دشت هریس انجامبوده است سانتی متر در سال 3
انجام شده میزان فرونشست  2010 -2006این دو با هم تفاوت معنی داری دارد؛ به طوریکه پژوهش اول که در بازه زمانی 

انجام شده میزان  2019 -2016سانتی متر در سال گزارش کرده است. در حالیکه پژوهش دوم که در بازه زمانی  2/1را  
های اخیر با ال ذکر کرده است. این نتایج  متفاوت احتمالا به این دلیل است که در سالسانتی متر در س 15فرونشست را 

توجه به ازدیاد جمعیت، گرمایش زمین و در مقابل آن نیاز به آب بیشتر و برداشت آبهای زیر زمینی، فرونشست زمین 
ی  و غربی، اردبیل، زنجان، کردستان و افزایش یافته است. نکته برجسته مطالعات صورت گرفته در استان آذربایجان شرق

 (.1مهم ترین عامل موثر بر فرونشست زمین است )جدول « های زیرزمینیبرداشت بی رویه آب»کرمانشاه این بود که 
 

 هاي آذربایجان شرقي و غربي، اردبیل، زنجان، كردستان و كرمانشاه. نتایج پژوهش هاي انجام شده در استان1جدول شماره 

 مهم ترین عامل موثر بر فرونشست میزان فرونشست بازه زماني دشت/شهر استان

 آذربایجان شرقی

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 2/1 2009 -2010 هریس

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 15 2016 -2019 هریس

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی در سالسانتی متر  2/1 2015 -2020 آذرشهر

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 2 2017 -2018 مرند

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 11 2019 سلماس آذربایجان غربی

 اردبیل
 آبهای زیر زمینی برداشت بی رویه از سانتی متر در سال 4/4 2020-2016 اردبیل

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی در سال 35/9 2020-2019 مشکین شهر

 زنجان

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 4 2010-2003 خرمدره

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 4 2017-2014 خرمدره

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 4/3 2009 -2019 ابهر

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 11 2017-2016 قروه کردستان

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 3 2020-2015 دشت ماهیدشت کرمانشاه

 
 قم هاي البرز، قزوین، مركزي واستان

 3سانتی متر در سال، قزوین  7/4های هشتگرد مرور سیستماتیک نتایج پژوهش نشان داد که میزان فرونشست در دشت
سانتی متر در سال بوده است. دو مطالعه  6سانتی متر در سال و شازند  16سانتی متر در سال، علی آباد  3سانتی متر، قم 

شده است. نتایج این دو با هم تفاوت معنی داری دارد؛ به طوریکه یک  در بازه های زمانی متفاوت در دشت کرج انجام
سانتی متر در سال گزارش کرده است. در  5/17انجام شده میزان فرونشست را   2014 -2021پژوهش که در بازه زمانی 
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ر کرده است. سانتی متر در سال ذک 30انجام شده میزان فرونشست را  2016 -2021حالیکه دومی که در بازه زمانی 

بهار و اراک به طور جداگانه انجام شده است که به ترتیب میزان  –همچنین دو مطالعه در سطح شهرهای شهر همدان 
برداشت بی رویه »سانتی متر گزارش شده است. مهم ترین نکته این مطالعات این بود که در اکثر آنها  1و  7/4فرونشست 

 (.2بر فرونشست زمین گزارش شده بود )جدول  مهم ترین عامل موثر« های زیرزمینیآب
 

 هاي البرز، قزوین، مركزي و قم. نتایج پژوهش هاي انجام شده در استان2جدول شماره 

 مهم ترین عامل موثر بر فرونشست میزان فرونشست بازه زماني دشت/شهر استان

 البرز

 زیر زمینی برداشت بی رویه از آبهای سانتی متر در سال 7/4 2008 دشت هشتگرد

 دشت کرج
2016-
2021 

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 30

 دشت کرج
2014-
2021 

سانتی متر در  5/17
 سال

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی

 قزوین
 دشت قزوین

2003-
2010 

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 3

 دشت قزوین
2003-
2017 

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 3/3

 قم
 دشت  قم

2003-
2010 

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 3

 دشت علی آباد
2015-
2016 

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 16

 مرکزی
 دشت شازند

2016-
2017 

 متر در سالسانتی  6
برداشت بی رویه ار آبهای زیر زمینی و وزن تاسیسات و 

 بناها

 شهر اراک
2003-
2007 

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی و عوامل تکتونیکی سانتی متر در سال 1

 

 هاي خراسان رضوي، گلستان و سمناناستان

سانتی  2سانتی متر در سال، سبزوار  4/6دشت جوین مرور سیستماتیک نتایج پژوهش نشان داد که میزان فرونشست در 
 5سانتی متر در سال، گرگان تقریبا  10سانتی متر در سال، در نیشابور  23و حداکثر  14متر در سال، در مشهد حداقل 
ویه برداشت بی ر»سانتی متر در سال بود.  11سانتی متر در سال و در ایوانکی  13الی  10سانتی متر در سال، در سمنان 

 (.3مهم ترین عامل موثر بر فرونشست زمین بودند )جدول « های زیرزمینی و عوامل تکتونیکیآب
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 هاي خراسان رضوي، گلستان و سمنان. نتایج پژوهش هاي انجام شده در استان3جدول شماره 

 مهم ترین عامل موثر بر فرونشست میزان فرونشست بازه زماني دشت/شهر استان

خراسان 
 رضوی

 سانتی متر در سال 4/6 2018-2017 جوین
برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی و عوامل 

 تکتونیکی

 سانتی متر در سال 2 2008-2004 سبزوار
برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی و عوامل 

 تکتونیکی

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 20 2006-1981 مشهد

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 23 2005-2003 مشهد

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 20 2010-2003 مشهد

 سانتی متر در سال 14 2017-2014 مشهد
برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی و عوامل 

 تکتونیکی

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی متر در سالسانتی  3/20 2018-2017 مشهد

 2017 مشهد/نیشابور
سانتی متر در مشهد و  22
 سانتی متر در نیشابور 10

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی

 گلستان
 سانتی متر در سال 8/4 2008-2006 گرگان

برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی و عوامل 
 تکتونیکی

 سانتی متر در سال 8/4 2009-2006 گرگان
برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی و عوامل 

 تکتونیکی

 سمنان

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 3/13 2004-2003 سمنان

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 10 2015-2014 سمنان

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 11 2018-2016 ایوانکی

 
 هاي اصفهان، یزد و خوزستاناستان

سانتی متر در  2/8و حداکثر  4/6مرور سیستماتیک نتایج پژوهش نشان داد که میزان فرونشست در دشت مهیار حداقل 
سانتی متر در  9/5سانتی متر در سال و در دزفول  12و حداکثر  5/5سانتی متر در سال، ابرکوه حداقل  7/7سال، نجف آباد 

مهم ترین عامل موثر بر فرونشست زمین بودند « های زیرزمینی و انحلال سازندهای آهکیبرداشت بی رویه آب»سال بود. 
 (.4)جدول 

 هاي اصفهان، یزد و خوزستان. نتایج پژوهش هاي انجام شده در استان4جدول شماره 

 مهم ترین عامل موثر بر فرونشست میزان فرونشست زمانيبازه  دشت/شهر استان

 اصفهان

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی  سانتی متر در سال 2/8 2006-2003 مهیار

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی  سانتی متر در سال 4/6 2010-2004 مهیار

 رویه از آبهای زیر زمینیبرداشت بی  سانتی متر در سال 7/7 2014-2002 نجف آباد

 یزد

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 12 2015-2007 ابرکوه

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 5/5 2018-2014 ابرکوه

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 7 2019-2017 ابرکوه

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 9/5 2012-2010 دزفول خوزستان
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 هاي فارس، كرمان و هرمزگاناستان

سانتی  30سانتی متر در سال، دیندارلو  6/28مرور سیستماتیک نتایج پژوهش نشان داد که میزان فرونشست در قره باغ 
 6سانتی متر در سال، کرمان  12سانتی متر در سال، جیرفت  4نورآباد سانتی متر در سال،  5/2متر در سال، مرودشت 

های زیرزمینی، عوامل تکتونیکی و وزن تاسیسات و برداشت بی رویه آب»سانتی متر در سال بود.  13سانتی متر، و میناب 
 (.5مهم ترین عامل موثر بر فرونشست زمین بودند )جدول « بناها

 هاي فارس، كرمان و هرمزگانهاي انجام شده در استان. نتایج پژوهش 5جدول شماره 

 مهم ترین عامل موثر بر فرونشست میزان فرونشست بازه زماني دشت/شهر استان

 فارس

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی  سانتی متر در سال 6/28 2008-1996 قره باغ

 از آبهای زیر زمینیبرداشت بی رویه  سانتی متر در سال 30 2014-1992 دیندارلو

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در چهار ماه5/2 2013 مرودشت

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 4 2018-2015 نورآباد

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 4 2019-2015 نورآباد

 کرمان

 برداشت بی رویه آب زیر زمینی و عوامل تکتونیکی سانتی متر در سال 12 2022-2014 جیرفت

 2017-2014 شهر کرمان
برداشت بی رویه ار آبهای زیر زمینی و وزن تاسیسات و  سانتی متر در سال 6

 بناها

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 6 2020-2014 شهر کرمان

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 13 2018-2014 میناب هرمزگان

 
 تهران استان

استان تهران به عنوان پایتخت و پر جمعیت ترین استان کشور به دلیل استخراج بی رویه از منابع آب زیر زمینی و ساخت 
رو مطالعات زیادی در این زمینه انجام شده است. سازه های سنگین با مسئله فرونشست بالای زمین روبرو است و از این 

بوده است. مرور سیستماتیک نتایج پژوهش  2020الی  2003بازه زمانی مطالعات انجام شده در استان تهران بین سال های 
سانتی متر متغیر است. همچنین میزان فرونشست در شهریار بین  43الی  3نشان داد که میزان فرونشست در تهران بین 

 (.6سانتی متر گزارش شده است )جدول  20سانتی و در ورامین  27الی  11
 هاي تهران. نتایج پژوهش هاي انجام شده در استان6جدول شماره 

 مهم ترین عامل موثر بر فرونشست میزان فرونشست بازه زماني دشت/شهر استان

 انتهر

 از آبهای زیر زمینیبرداشت بی رویه  سانتی متر در سال 13 2010-2003 دشت تهران

 سانتی متر در سال 25 2010-2009 دشت تهران
برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی و وزن تاسیسات 

 و بناها

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 24 2010 جنوب تهران

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی  سانتی متر در سال 3 2013-2011 جنوب غربی تهران

 سانتی متر در سال 1/6 2016-2014 تهران
برداشت بی رویه آب زیر زمینی، و وجود تونل های 

 زیر زمینی خطوط ریلی مترو

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 43 2017-2015 دشت تهران

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سالسانتی متر در  27 2010-2003 شهریار

 سانتی متر در سال 11 2020-2015 شهریار
برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی و وزن تاسیسات 

 و بناها

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 20 2019-2016 ورامین
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 مرور سیستماتیک مطالعات تطبیقي

نتایج نشان  .باشند مورد بررسی قرار گرفته دشت/شهر چند ایاست که دو  نیا یقیپژوهش منظور از مطالعات تطب این در
سانتی متر، دشت  17سانتی متر در سال، قروه  6/13و حداکثر  3/2کرج حداقل  –داد که میزان فرونشست در شهریار 

 -سانتی متر در سال، دامنه 30ر در سال، نوق و بهرمان سانتی مت 25داراب  -سانتی متر در سال، فسا 6/16چهاردولی 
سانتی  3سانتی متر در سال، ابرکوه  13و حداکثر  2اردکان حداقل  -سانتی متر در سال، یزد 9و حداکثر  6داران حداقل 

دشت در سال، سانتی متر  15و حداکثر  1سانتی متر در سال، گرگان، آق قلا و علی آباد از حداقل  5متر در سال، مهردشت 
سانتی  5/3آباد و قنوات سانتی متر در دشت جعفر 8/2 سانتیمتر در سال، 10شبستر و صوفیان، میزان فرونشست به میزان 

های زیرزمینی، انحلال سازندهای آهکی، برداشت بی رویه آب»سانتی متر در سال بود.  6بهار  –متر در سال و همدان 
 (.7مهم ترین عامل موثر بر فرونشست زمین گزارش شده بود )جدول « و بناهاعوامل تکتونیکی و و وزن تاسیسات 

 
 . نتایج پژوهش هاي در مطالعات تلفیقي7جدول شماره 

 میزان فرونشست بازه زماني دشت/شهر  استان
مهم ترین عامل موثر بر 

 فرونشست

 البرز -تهران 
 رویه از آبهای زیر زمینیبرداشت بی  سانتی متر در سال 3/2 2010-2003 کرج -شهریار 

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 6/13 2010-2009 کرج -شهریار 

 -همدان 
 کردستان

 2018-2017 چهاردولی -قروه 
سانتی متر در دشت قروه و در  17

سانتی متر در  6/16دشت چهاردولی 
 سال

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی  سانتی متر در سال 25 2010-2005 داراب -فسا فاس

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 30 2010-2005 نوق و بهرمان کرمان

 اصفهان
 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 9الی  6 2018-2014 داران -دامنه

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 4/6 2017 داران -دامنه

 یزد

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 2 2001-1993 اردکان -یزد

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 13 2018-2003 اردکان -یزد

 2005-2003 مهردشت -ابرکوه
سانتی متر و در  3شهر ابرکوه در 

 سانتی متر در سال 5مهردشت 
برداشت بی رویه آب زیر زمینی و 

 انحلال سازندهای آهکی 

 گلستان

گرگان، آق قلا و 
 علی آباد

 سانتی متر در سال 15تا  1 2005-2010
برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی 

 و عوامل تکتونیکی 

گرگان، آق قلا و 
 علی آباد

 سانتی متر در سال 5/13 2006-2008
برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی 

 و عوامل تکتونیکی 

آذربایجان 
 شرقی

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی سانتی متر در سال 10 2016 -2020 شبستر و صوفیان

 قم
دشت جعفر آباد و 

 قنوات
2003-2010 

آباد و سانتی متر در دشت جعفر 8/2
 سانتی متر در سال 5/3قنوات 

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی 

 همدان

 -دشت همدان 
 بهار

 برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی  سانتی در سال 6/5 2015-2020

 سانتی در سال 7/4 2020-2015 بهار -شهر همدان 
برداشت بی رویه ار آبهای زیر زمینی 

 و وزن تاسیسات و بناها
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ارائه یک الگوي سیییسییتماتیک از مطالعات فرونشییسییت زمین در ایران به منظور بازنگري در شییناسییایي و 

 مدیریت مخاطرات فرونشست 

و فرونشست قرار دارد،  لرزهنیاست که در مناطق فعال زم ییکه از جمله کشورها رانیا ییایجغراف یهایژگیبا توجه به و

 یمنف راتیو کاهش تاث ییاست. به منظور شناسا یو اساس یاتیامر ح کی نیمخاطرات مرتبط با فرونشست زم تیریمد

احساس  رانیدر ا دهیپد نیمطالعه ا یو کامل برا کیستماتیس یوهابه الگ ازیو جوامع، ن هارساختیبر ز نیفرونشست زم

مناطق  نییعلل و عوامل مؤثر در فرونشست، تع ییها، شناساداده عیاز تجم یشامل مراحل جامع دیالگو با نی. اشودیم

 یکمک یراهنما کیالگو به عنوان  نیباشد. ا نیفرونشست زم طراتجهت کاهش مخا یتیریمد یو ارائه راهکارها پرخطر

 تیخدمت کند. از اهم نیفرونشست زم داتیمخاطرات در مقابل تهد تیریمد نهیدر زم رانیگمیو تصم نیمحقق ن،یبه مسئول

 شیافزا ،یو انسان یاقتصاد اراتاز خس یریجلوگ ها،رساختیحفظ ز یبرا توانیم کیستماتیس یو الگو قاتیقتح نیا

 .اشاره نمود نینسبت به مخاطرات فرونشست زم یدانش عموم شیدر مواقع بحران و افزا ییپاسخگو ییتوانا

 

 گیرينتیجه

 یاطلاعات یهاگاهیاساس، پا نیاستفاده شد. بر ا رانیا در فرونشست زانیم نییتع یبرا کیستماتیروش مرور س کی

 جهت ورود به مقاله 76انتخاب  یبرا PRISMAاز چارچوب جستجو شد. سپس  Magiranو  SID ایرانی  یدانشگاه

های آذربایجان شرقی و غربی، اردبیل، ، وضعیت فرونشست زمین در استانمطالعه. در این شداستفاده  کیستماتیس مرور

کردستان، کرمانشاه، البرز، قزوین، همدان، مرکزی، قم، خراسان رضوی، گلستان، سمنان، اصفهان، یزد، خوزستان، زنجان، 

 کهشده در سطح کشور نشان داد . پراکندگی تعداد مطالعات انجامبررسی شده است و تهران هرمزگان ،فارس، کرمان

پژوهش( بود و استان های البرز، فارس و  8خراسان رضوی )پژوهش( و  9تهران ) هایبیشترین مطالعات مربوط به استان

 مروربه هاپژوهششده برای ورود متناسب با معیارهای در نظر گرفتهپژوهش( در مرتبه بعدی قرار داشتند.  6یزد )هر کدام با 

منتخب در این قرار داشتند و بیشترین مطالعات فرونشست  1402الی  1385این مطالعات در بازه زمانی  ،سیستماتیک

بیشترین میزان فرونشست به ترتیب در دشت بودند. نتایج پژوهش نشان داد که  منتشرشدهبه بعد  1397پژوهش از سال 

-1992سانتی متر ) 30(، دشت دیندارلو 2021-2016سانتی متر ) 30(، دشت کرج 2017-2015سانتی متر ) 43تهران 

 (  اتفاق افتاده است.2008-1996سانتی متر ) 6/28(، دشت قره باغ 2010-2005سانتی متر ) 30(، نوق و بهرمان 2014

. در برخی بودمتغیر  ایران استانکدام از های زمانی متفاوت در هر میزان فرونشست زمین در مناطق مختلف و بازههمچنین 

. عوامل دیگری مانند های زیرزمینی به عنوان عامل اصلی فرونشست زمین اشاره شده استمناطق، برداشت بی رویه آب

رسد به نظر می. عوامل تکتونیکی، وزن تاسیسات و بناها، و انحلال سازندهای آهکی نیز در برخی مناطق تأثیرگذار هستند

شناسی، ی مانند ترکیب زمینترکیب عواملشده است  های ایراندر استان باعث متغیر بودن میزان فرونشست زمینآنچه که 

و تعامل آنها با یکدیگر های زیرزمینی رویه آبهای معدنی و برداشت بیهای انسانی، فعالیتالیتشرایط آب و هوایی، فع

تواند تأثیر زیادی در میزان فرونشست زمین داشته باشد. های موجود در هر منطقه مینوع خاک و سنگباشد. برای مثال 

مورد قابلیت نگهداری آب، پایداری مکانیکی و  ای و آهکی، درهای رسی، شنی، ماسههای مختلف، از جمله خاکخاک

و  های انسانیفعالیت. یا تواند باعث تغییرات در میزان فرونشست زمین شودخصوصیات کششی متفاوتی برخوردارند که می

از منابع  رویه، ساخت و سازها، استخراج زمین، استفاده ناعادلانهمانند استخراج منابع زیرزمینی، آبیاری زیرزمینی بی معدنی

تواند به فرونشست زمین منجر شود. این استخراج معادن مانند زغال سنگ، نفت، گاز طبیعی و مواد معدنی دیگر می، آب

ترین مهم. برخی از های زمانی خاص تأثیر قابل توجهی داشته باشندها ممکن است در مناطق خاص و در بازهفعالیت
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ریزی مدیریت منابع آب: این راهبرد شامل برنامه -1ت زمین در ایران عبارتند از: راهبردهای در راستای جلوگیری از فرونشس

دقیق و استفاده پایدار از منابع آب شامل آب سطحی و آب زیرزمینی است. کنترل استفاده از آب زیرزمینی، تعادل بین 

تواند ها و توسعه سدها میدخانههای مدیریت آب مانند تعریض روبرداشت و تجدیدپذیری آب زیرزمینی و اجرای سیستم

مدیریت منابع خاک: این راهبرد شامل اعمال تدابیری برای تقویت ساختار خاک  -2. در کاهش فرونشست زمین مؤثر باشد

های مهندسی خاک مانند پیچش خاک، تزریق مواد شود. استفاده از روشپذیری آن در برابر فرونشست میو کاهش آسیب

تواند به بهبود پایداری خاک ک، استفاده از گیاهان مناسب جهت تثبیت خاک و کاهش رطوبت خاک میکننده در خاتثبیت

های ساخت و ساز، باید ریزی و اجرای طرحمدیریت ساخت و ساز: در برنامه -3. و کاهش فرونشست زمین کمک کند

های مهندسی پیشرفته، ه از تکنولوژیهای ساختاری پیشرفته رعایت شود. این شامل استفاداصول مهندسی مدرن و روش

آموزش  -4. های مقاوم در برابر نیروهای فرونشست زمین استاستفاده از مصالح مقاوم در برابر فرونشست و طراحی سازه

های جلوگیری از آن بسیار مهم رسانی: آموزش و افزایش آگاهی جامعه درباره خطرات فرونشست زمین و روشو اطلاع

تواند باعث ایجاد همکاری و اقدامات هماهنگ برای انی مناسب به مردم، مسئولان و متخصصان مرتبط میرساست. اطلاع

های شناسی: بررسی جامع و دقیق خصوصیات زمین، جنبهمطالعات دقیق زمین -5. جلوگیری از فرونشست زمین شود

سی و نحوه تاثیر آنها بر فرونشست زمین، شناهای خاک و سنگ، ساختارهای زمینهای زیرزمینی، لایهجغرافیایی، آب

گیری مداوم: برای درک بهتر وضعیت فعلی نظارت و اندازه -6. تواند به درک بهتر علل و عوامل این پدیده کمک کندمی

گیری مداوم انجام شود. این شامل استفاده از های نظارت و اندازهفرونشست زمین و تغییرات آن، نیاز است که فعالیت

 -7. ها استها و زیرساختهای زیرزمینی و نظارت بر ساختمانهای نظارتی زمینی، سنجش از دور، نظارت بر آبمسیست

تواند کمک کند تا الگوها و روندهای سازی میها و مدلهای تحلیل دادهبینی: استفاده از روشها و پیشتحلیل داده

ریزی تواند به برنامهی در مورد وقوع آن صورت بگیرد. این امر میترهای دقیقبینیفرونشست زمین شناسایی شوند و پیش

های پیشگیری و در زمینه روش هاپژوهش -8. و اتخاذ تدابیر احتیاطی برای جلوگیری از فرونشست زمین کمک کند

ه و تحلیل ها و تجزیهای پیشگیری و مداخله در مقابل فرونشست زمین، ارزیابی عملکرد این روشمداخله: بررسی روش

همکاری و  -9شست زمین کمک کند. تواند به توسعه راهکارهای موثرتر برای جلوگیری از فرونتجربیات مربوطه، می

هماهنگی بین نهادها: برای موفقیت در جلوگیری از فرونشست زمین، لازم است که نهادهای مختلف از جمله دولت، 

ا و جامعه مدنی همکاری و هماهنگی کنند. ایجاد هماهنگی در هها، دانشگاههای محیط زیست، وزارتخانهسازمان

 .ریزی، اجرا و نظارت بر اقدامات مرتبط با فرونشست زمین اهمیت داردبرنامه

 

 منابع

 استانهای همدان و کردستان با  پایش فرونشست دشتهای قروه و چهاردولی. 1399افشار، ر.، احمدی، س.، و سودمند
 .233-219، صص 3، شماره 6، دوره محیطزیست و مهندسی آب، استفاده از فن پراکنش گرهای دائمی

  ،.مطالعه فرونشست دشت خرمدره با استفاده از تکنیک تداخل سنجی 1397احمدی، ن.، موسوی، ز.، و معصومی، ز .
 .52-33، صص 3، شماره 10ایران، دوره  GISراداری و بررسی مخاطرات آن، سنجش از دور و 

  ،.مدلسازی مکانی فرونشست زمین در جنوب  .1398آروین، ع.ا.، وهابزاده کبریا، ق.، موسوی، س.ر.، و بختیاری کیا، م
، سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی حوزه آبخیز میناب با استفاده از سنجشازدور و سیستم اطلاعات جغرافیایی

  .34-19، 3، شماره 10بع طبیعی، دوره در منا
  ،.ارزیابی ارتباط بین عوامل طبیعی و میزان فرونشست در . 1400اسدی، م.، گنجائیان، ح.، جاودانی، م.، و قادری حسب، م

 .22-13، صص 1، شماره 6، هیدروژئولوژی، دوره دشت ایوانکی با استفاده از تصاویر رادار



 1403 زمستان، 3 هشمار ،سیزدهمسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 38

 
 دشت در زمین فرونشست خطر ۀبندی گستر پهنه.  1401یری، م.، و پیروزی، ا.، اصغری سراسکانرود، ص.، فعال نذ 

، دوره اکوهیدرولوژی، ARASۀ گیری از تکنیک تداخلسنجی راداری و الگوریتم تحلیل چندمعیار بهره با البرز استان مرکزی
 .371-353، صص 2، شماره 9

 برآورد میزان فرونشست با استفاده از تکنیک تداخلسنجی  .1400گران، م.، اصغری سراسکانرود، ص.، و محمدزاده شیشه
، پژوهشهای ژئومورفولوژی کمّی، مطالعه موردی: دشت شهریار، راداری و پارامترهای آبهای زیرزمینی و کاربری اراضی 

 .54-40، صص 1، شماره 10دوره 
 ن فرونشست در دشت آذرشهر با استفاده از برآورد میزا. 1401گران، م.، اصغری سراسکانرود، ص.، و محمدزاده شیشه

، های نوین زمینشناسی کاربردی یافته، تداخلسنجی راداری و تحلیل پارامترهای موثر آبهای زیرزمینی و کاربری اراضی
 .91-75، صص 32، شماره 16دوره 

  ،.فاده از تکنیک تداخل سنجی برآورد میزان فرونشست با است. 1401آقایاری، ل.، عابدینی، م.، و اصغری سراسکانرود، ص
، پژوهشهای ژئومورفولوژی کمّی، مطالعه موردی: دشت اردبیل ،راداری و پارامترهای آبهای زیرزمینی و کاربری اراضی

 .132-117، صص 1، شماره 11دوره 
  ،.راداری پایش فرونشست زمین تحت تاثیر عوامل زمینشناسی و منابع آب با روش تداخلسنجی تفاضلی . 1400اکبری، م

 .131-115، صص 3، شماره 10، حفاظت منابع آب و خاک، دوره )مطالعه موردی: شهر اراک(
 بررسی فرونشست سطح زمین در اثر . 1401شیخ، ع.ا.، چتر سیماب، ز.، وثوقی، ب.، مدیری، م.، و پاکدامن، م.ص.، آل

پژوهشی مهندسی -نشریه علمی، ان مرودشتآبخو-برداشت بیرویه آب زیرزمینی با استفاده از تکنیک تداخلسنجی راداری
 .125-114، صص 1، شماره 14، دوره و مدیریت آبخیز

 بررسی فرونشست یزد با استفاده از روش تداخل سنجی راداری و ترازیابی 1389پی، م., عربی، س.، و طالبی، ع.، آمیغ .
 .164-157، صص 77، شماره 20دقیق، فصلنامه علوم زمین، دوره 

  ،.پردازش سری زمانی تداخل سنجی تصاویر راداری 1396بابایی، س.س.، خزایی، ص.، و قاصرمبارکه، ف .COSMO-

SkyMed به منظور محاسبه نرخ فرونشست در محدوده سازه های زمینی و زیر زمینی در شهر تهران، علوم و فنون نقشه
 .67-55، صص 1، شماره 7برداری، دوره 

 ه اس های کوتا آنالیز سری زمانی راداری تصاویر با استفاده از روش. 1395.، و روستایی، م.، بابایی، س.س.، موسوی، ز
بی ای اس و پراکنش کننده های دائمی در تعیین نرخ فرونشست دشت قزوین، نشریه علوم و فنون نقشه برداری، دوره 

 .111-95، صص 4، شماره 5
  ،.بررسی عوامل موثر در فرونشست های دشت مشهد و پیامدهای ژئومورفیک . 1389بهنیافر، ا.، قنبرزاده، ه.، و اشراقی، ع

 .146-131، صص 5 شماره ،2دوره  فصل نامه جغرافیا و برنامه ریزی شهری چشم انداز زاگرس،، آن
  ،.تحلیل سری زمانی فرونشست زمین در غرب استان تهران)دشت شهریار(و 1399پاپی، ر.، عطارچی، س.، و سلیمانی، م .

، شماره 4تباط آن با برداشت آب های زیر زمینی با تکنیک تداخل سنجی راداری، نشریه جغرافیا و پایداری محیط،دوره ار
 .128-109، صص 34

 سنجی  مطالعة فرونشست در غرب استان گلستان با استفاده از روش تداخل .1397اتابای، م.، و روستایی، م.، تورانی، م.، آق
 .128-117، صص 27، شماره 8، دوره افیایی فضامجله آمایش جغر، راداری

 مطالعة فرونشست در غرب استان گلستان با استفاده از روش تداخلسنجی  .1397آتابای، م.، و روستایی، م.، تورانی، م.، آق
 .128-117، صص 27، شماره 8، دوره جله آمایش جغرافیایی فضا، مراداری

 بررسی فرونشست زمین ناشی از تغییرات سطح  .1399ع.ا.، و روستایی، م.،  کلاهچی،جانبازفوتمی، م.، خلقی، م.، عبده
، تحقیقات منابع آب ایستابی آب زیرزمینی با استفاده از روش تداخل سنجی تفاضلی راداری: مطالعه موردی استان قزوین

 .147-133، صص 3، شماره 16ایران، دوره 
  ،.فروچاله ها با استفاده از روش وزن شواهد مطالعه موردی: دشت  پهنه بندی خطر. 1398جعفری، غ.ح.، و محمدی، ه

 .88-71، صص 3، شماره 6، دوره نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، فامنین-کبودر آهنگ 
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  ،.سنجی راداری  مطالعه فرونشست دشت قم با استفاده از تداخل .1398حاجب، ز.، موسوی، ز.، معصومی، ز.، و رضایی، ا

  .258-251، صص 114، شماره 29، فصلنامه علوم زمین، دوره ژیکی آبخوانو هیدروژئولو
  ،.سنجی راداری  مطالعه فرونشست دشت قم با استفاده از تداخل. 1398حاجب، ز.، موسوی، ز.، معصومی، ز.، و رضایی، ا

 .258-251، 114، شماره 28، فصلنامه علوم زمین، دوره و ویژگیهای هیدروژئولوژیکی آب
  ،.جهت  آشکارسازی فرونشست زمین .1401حجازی، ا.ا.، رضایی مقدم، م.ح.، ولیزاده کامران، خ.، و موسوی کجاباد، ن

، شماره 1، جغرافیا و پایداری محیط، دوره PSI و SBAS با استفاده از تصاویر راداری و روشهای پایداری دشت هریس
 .103-89، صص 12

  ،.آشکارسازی وتعیین میزان فرونشست . 1401ولیزاده کامران، خ.، و موسوی کجاباد، ن.، حجازی، م.ا.ا.، رضایی مقدم، م.ح
، 1، دوره پژوهش های فرسایش محیطی، در محدودة دشت هریس InSAR-D  سنج راداری با استفاده از روش تداخل

 .206-183، صص 45شماره 
  ،.فصلنامه علوم زمینی ، دوره بر فرونشست دشت سمناناثر تغییرات سطح آب زیرزمینی . 1398حداد، ع.ا.، و خراسانی، ا ،

 .190-181، صص 112، شماره 28
  ،.پایش دگرشکلی پوسته با استفاده از تکنیک تداخل سنجی راداری با دریچه مصنوعی، دانشکده 1389حقیقت مهر، پ .

 فنی، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، گروه مهندسی نقشه برداری.
 1391، ولدان زوج، م.ج.، تاجیک، ر.، جباری، س.، صاحبی، م.ر.، اسلامی، ر.، گنجیان، م.، و دهقانی، م.، .هر، پحقیقت م. 

، فصلنامه یابی جهانیسنجی راداری و سامانه موقعیتتحلیل سری زمانی فرونشست هشتگرد با استفاده از روش تداخل
 .114-105، صص 85، شماره 22علوم زمین، دوره 

  ،بررسی عوامل ساختاری و غیر ساختاری موثر بر فرونشست دشت گرگان1400ر.، صفری، ح.، و روستایی، م.، حمیدی .-
آباد با تلفیق نتایج روش تداخل سنجی تفاضلی راداری و اطلاعات زیر سطحی، فصلنامه زمین شناسی ایران، علی-قلاآق

 .57-43، صص 60، شماره 15دوره 
  بررسی عوامل ساختاری و غیر ساختاری موثر بر فرونشست دشت 1400روستایی، مهاسا.، حمیدی، ر.، صفری، ح.ا.، و .

آباد با تلفیق نتایج روش تداخل سنجی تفاضلی راداری و اطلاعات زیر سطحی، زمین شناسی ایران، علی-قلاآق-گرگان
 .57-43، صص 60، شماره 15دوره 

  ،.یین فرونشست شهر مشهد به روش تداخلسنجی راداری پراکنشگر تع. 1398خرمی، م.، ابریشمی، س.، و مقصودی، ی
 .1204-1187، صص 6، شماره 51، دوره نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دائمی

  ،.پایش فرونشست دشت ابرکوه با استفاده از . 1400خسروانی، ز.، اخوان قالیباف، م.، دهقانی، م.، درهمی، و.، و بولکا، م
، 10، دوره پژوهشی مهندسی اکوسیستم بیابان مجله علمی، و تحلیل پارامترهای مؤثر بر آنسنجی راداری  روش تداخل

 .72-61، 32شماره 
  ،.آمار و روش تحقیق، تهران، پردازش.1387خلعتبری، ا . 
  ،.تحلیل آسیب پذیری فرونشست آبخوان دشت مرند با . 1399داداشی، ث.، صادق فام، س.، تدیری، ع.ا.، و محبی، ی

، شماره 36استفاده از روش آلپریفت بر اثر بهره برداری بیش از حد از منابع آب زیر زمینی، مهندسی عمران شریف، دوره 
 .96-85، صص 3

  ،.ای زیرزمینی . بررسی فرونشست دشت زنجان و ارتباط آن با افت تراز سطح آب ه1399دستجردی، م.، و عمادی، س.ر
 .82-67، صص 1، شماره 6، هیدروفیزیک، دوره 2010تا 2003با استفاده از تصاویر راداری ماهواره انویست بین سالهای 

  ،.رویه  بندی فرونشست دشت سمنان ناشی از برداشت بی پهنه. 1399دهقانی بیدگلی، ر.، کوهبنانی، ح.ر.، یزدانی، م.ر
نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و ر سنتینل، یک تداخل سنجی راداری و تصاویآبهای زیرزمینی با استفاده از تکن

 .187-175، صص 39، شماره 10، سال آب ایران
 بررسی فرونشست دشت دیندارلو  .1394زاده، س.م.، شفیعی، س.م.، و آرزومان، ف.،     دهقانی،   م.،   کرمی، م.، حسینی

 .SID، کنفرانسی تخصصی علوم زمین. Kriging سطح ایستابی به روشو ارزیابی آن با افت  InSAR با تکنیک

https://sid.ir/paper/840890/fa 
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  ،.ارائه الگوریتمی جدید بر مبنای تکنیک تداخل سنجی راداری به منظور پایش فرونشست سطح زمین 1393دهقانی، م .

 .72-61، صص 2، شماره 2نی، دوره ناشی از استخراج آبهای زیرزمینی، نشریه مهندسی فناوری اطلاعات مکا
  ،.بهار و ارتباط آن با پارامترهای -ارزیابی نرخ فرونشست دشت همدان. 1400رجبی، م.، روستایی، ش.، و جوادی، س.م.ر

 .188-175، صص 3، شماره 10ی، دوره پژوهشهای ژئومورفولوژی کم، محیطی
  ،.میزان فرونشست در شهرهای غربی استان همدان با استفاده ارزیابی . 1401رجبی، م.، روستایی، ش.، و جوادی، س.م.ر

 .96-81، صص 81، شماره 26، دوره ریزی نشریه علمی جغرافیا و برنامه، از تصاویر راداری
  ،.تعیین ارتباط افت سطح آب زیرزمینی و فرونشست زمین در آبخوان . 1401رحمانی، غ.ر.، چیت سازان، م.، و غفوری، ح.ر

، صص 2، شماره 12، دوره زمین شناسی کاربردی پیشرفته، های عددی و تحلیلی ان با ترکیب مدلدار -دشت دامنه 
259-275. 

 پذیری فرونشست زمین با استفاده از مدل تهیه نقشه آسیب. 1401سازان، م.، و غفوری، ح.ر.، رحمانی، غ.ر.، چیت 

WALPSRFT ن، داران در غرب استان اصفها-هفازی مطالعه موردی: دشت دامن-و روش تحلیل سلسله مراتبی
 .150-131، صص 1، شماره 7ی، دوره هیدروژئولوژ

  ،.بررسی فرونشست زمین با استفاده از سری زمانی تصاویر راداری و ارتباط آن . 1401رنجبر باروق، ز.، و فتح اله زاده، م
، 4، شماره 10، دوره ژئومورفولوژی کمّیپژوهشهای ، مطالعه موردی: کالن شهر کرج، با تغییرات تراز آبهای زیرزمینی 

 .155-138صص 
 آشکارسازی فرونشست جهت پایداری زمین با  .1401وند، س.، ح.، یاراحمدی، ج.، و نجف.روستایی، ش.، رضایی مقدم، م

داری ، جغرافیا و پای)صوفیان -مطالعه موردی: دشت شبستر )استفاده از روش تداخلسنجی راداری با پراکنشگرهای دائمی 
 .74-57، صص 3، شماره 12محیط، دوره 

 تعیین رابطه فرونشست زمین و افت . 1399زاده، ع.، صدیقی، م.، احمدزاده، غ.ر.، و رمضانی مقدم، ج.، زارعی، ک.، رسول
، مهندسی آبیاری مطالعه موردی: دشت سلماس،GPS سطح آبزیرزمینی با دو روش تداخل سنجی راداری و ایستگاه ثابت

 .182-168، صص 41، شماره 11ران، دوره و آب ای
  ،.بررسی جابجایی های پیش لرز گسل اهر ورزقان با استفاده از سری زمانی تداخل سنجی راداری، 1392سعادت فر، ا .

 دانشگاه تحصیلات تکمیلی کرمان، دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی عمران و نقشه برداری.
  ،تعیین میزان فرونشست زمین در محدوده مخروط افکنه . 1401ص.، و آق آتابای، م.، شاهی، و.، عمادالدین، س.، آرخی

، 2، شماره 54، دوره فصلنامه پژوهشهای جغرافیای طبیعی،  سنجی تفاضلی راداری ورامین با استفاده از تکنیک تداخل
 .33-17صص 

  ،.سنجی  تداخل ابرکوه یزد با استفاده از فنمطالعة فرونشست دشت . 1399شرافت، م.، انصاری، ع.ا.، مجتهدزاده، س.ح
 .204-185، صص 2، شماره 6ایران، دوره  کواترنری ۀفصلنام، راداری با دریچة مصنوعی

  ،.پایش فرونشست دشت ابرکوه یزد با استفاده از فن . 1398شرافت، م.، انصاری، ع.ا.، مجتهدزاده، س.ح.، و قربانی، ا
 .136-121، صص 2، شماره 9، فصلنامه علمی خشک بوم، دوره گرهای پایا تداخل سنجی راداری مبنی بر پراکنش

  ،.تعیین میزان فرونشست زمین به کمک روش تداخل سنجی راداری دشت نوق بهرمان، برنامه ریزی 1391شریفی کیا، م .
 .21-13، صص 3، شماره 16و آمایش فضا، دوره 

 سنجش میزان آسیب پذیری بافت های شهری در برابر مخاطره . 1392، ش.، شریفی کیا، م.، مال امیری، ن.، و شایان
-91، صص 5، شماره 2، دوره جغرافیا و مخاطرات محیطی، فرونشست زمین مطالعه موردی )بخشی از جنوب شهر تهران(

106. 
 بهرمان،  –شت نوق . تعیین میزان و دامنه فرونشست زمین به کمک روش تداخل سنجی راداری در د1391کیا، م.، شریفی

 .77-55، صص 3، شماره 16برنامه ریزی و آمایش فضا، دوره 
  ،.های کیفیت زندگی شهری در ایران، . فراتحلیل روش و نتایج پژوهش1392شفیعا، س.، شفیعا، م.ع.، و کاظمیان، غ.ر

 .40-21(، صص 2) 24، 50جامعه شناسی کاربردی، پیاپی 
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  بررسی فرونشست آبخوان دشت نورآباد با استفاده از  .1399احمدی، ا.ا.، و زندی، ر.، شفیعی، ن.، گلی مختاری، ل.، امیر

 .111-93، صص 4، شماره 8، دوره پژوهشهای ژئومورفولوژی کمّی، روش تداخل سنجی راداری
  ،.زمینی با فرونشست زمین و افت آب زیر فضاییتحلیل . 1400شفیعی، ن.، گلی مختاری، ل.، امیراحمدی، ا.ا.، و زندی، ر

، صص 76، شماره 25آبخوان نورآباد ممسنی، جغرافیا و برنامه ریزی، دوره دی: مور همطالعٍ،   GWR  استفاده از مدل
159-171. 

  ،.آباد اصفهان با استفاده از تکنیک  بررسی فرونشست زمین در دشت نجف. 1400شیرانی، ک.، پسندی، م.، و ابراهیمی، ب
 .127-105، صص 1، شماره 25، دوره نشریه علوم آب و خاک، سنجی تفاضلی راداری تداخل

  ،.مک تلفیق ک ارزیابی فرونشست زمین به. 1398صالحی متعهد، ف.، حافظی مقدس، ن.، لشکری پور، غ.ر.، و دهقانی، م
شناسی زمین  ۀنشریروش تداخل سنجی راداری و اندازه گیری های میدانی و بررسی دلایل و اثرات آن بر شهر مشهد، 

 .463-435، صص 3، شماره 13، دوره مهندسی
 بررسی فرونشست دشت مهیار جنوبی با استفاده از روش . 1392پور، غ.ر.، و دهقانی، م.، صالحی، ر.، غفوری، م.، لشکری

 .57-47، صص 11، شماره 3، فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب، دوره تداخل سنجی راداری
  ،های زیر زمینی . پایش فرونشست زمین و ارتباط آن با برداشت آب1395ف.، و توکلی صبور، س.م.، صفاری، ا.، جعفری

 .93-82، صص 2، شماره 5شهریار، پژوهش های ژئومورفولوژی کمی، دوره  –مطالعه موردی: دشت کرج 
 2، سال پنجم، شماره یکم یژئومورفولوژ یفصلنامه پژوهش ها. 1395 .م.،س ،صبور یتوکلو ، .ف ی،، جعفر.ا ی،صفار ،

 .82-93، صص 18پیاپی 

  ،.سنجش مقدار و پهنهبندی خطر فرونشست زمین با استفاده از روش تداخل سنجی  .1395صفاری، ا.، و جعفری، ف
، 48، شماره 14، دوره فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بینالمللی انجمن جغرافیای ایران، مطالعه موردی: دشت کرج راداری 

175-188. 

 دشت شازند ناشی از افت آب زیرزمینی با مدل وزن پتانسیل فرونشست  .1399هیر، ع.ر.، هری زنگی، ص.، و واعظیطا
 .194-183، صص 1، شماره 7دهی و آنالیز صحت سنجی آن با استفاده از تداخل سنجی راداری، اکوهیدرولوژی، دوره 

 بررسی فرونشست دشت ماهیدشت استان کرمانشاه با استفاده از روش تداخل 1401، ا.، عابدینی، م.، عبادی، ا.، و قلعه .
 .220-207، صص 79، شماره 26سنجی راداری، جغرافیا و برنامه ریزی، دوره 

  ،.کنترل فرونشست دشت مشهد و نیشابور بر مبنای روش تجزیه و تحلیل تغییر انحنا با . 1390عامریان، ی.، و وثوقی، ب
 .138-133، صص 82، شماره 21، فصلنامه علوم زمین، دوره GPS جایی حاصل از مشاهداتده از میدان جابهاستفا

  ،.بررسی اثرات تغییر تراز آب زیرزمینی آبخوان بر پدیده فرونشست و . 1400عدالت، ع.، خداپرست، م.، و رجبی، م.ع
، شماره 53ر، دوره نشریه مهندسی عمران امیرکبی، )مطالعه موردی: دشت علی آباد قم)راهکارهای تعادل بخشی آبخوان 

 .2042-2023، صص 5
  ،.برآورد میزان سالیانه فرونشست در  .1398عرب عامری، ع.، رفیعی، م.، رضایی، خ.، شیرانی، ک.، و محمدی ثابت، ن

، ی و مدیریت آبخیزنشریه مهندس ،دشت مهیار با استفاده از روش تداخلسنجی راداری و تحلیل پارامترهای موثر بر آن
 .675-661، صص 3، شماره 11دوره 

  ،.بررسی پدیده فرونشست دشت ابهر با استفاده از مدل ریاضی. 1399عسگری، م.ر.، و ابراهیمی، ک MODFLOW  و
 .170-155، صص 3، شماره 9، دوره ژوهشهای ژئومورفولوژی کمّی، پSUB بر مبنای توسعه بسته عددی

 بررسی فرونشست زمین در اثر استخراج مواد نفتی با استفاده  .1397هنزائی، م.، و بحرودی، ع.،  الهی، ن.، آخوندزادهفتح
 .34-23، صص 105، شماره 27پژوهشی اطلاعات جغرافیایی)سپهر(، دوره -ر، فصلنامه علمیاز روش تداخل سنجی رادا

 های تکتونیکی و تاثیر آن در فرونشست ارتباط فعالیت. 1398کیا، ر.، زنگنه اسدی، م.ع.، امیراحمدی، ا.ا.، و زندی، ر.، فرزین
 .185-165، صص 20، شماره 5ی آبریز دشت جوین، نشریه هیدروژئومورفولوژی، دوره زمین در حوضه

 ارزیابی فرونشست زمین در دشت ابرکوه با استفاده از فنآوری تداخل. 1400پور طزنجی، م.، و برزگری بنادکوکی، ف.، فلاح 
 .78-63، صص 4، شماره 9، دوره نشریه مدیریت بیابـان، ی و سامانه اطالعات جغرافیاییسنجی تفاضل
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  ،.ارزیابی میزان فرونشست زمین در ارتباط با آبهای  .1400قره چلو، س.، اکبری قوچانی، ح.، گلیان، س.، و گنجی، ک

، سنجش از دور و )عه: دشت مشهدمنطقه موردمطال) -1و الوس -1زیرزمینی به کمک داده ماهوارهای راداری سنتینل
 .14-11، 3، شماره 12سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، دوره 

 و فرایند ژئومورفولوژیکی پدیده فرونشست در تغییر الگوی لند  تبیین اثر. 1398کیا، م.،و حسینی، س.ا.، قنواتی، ع.، شریفی
، 2، شماره 8، دوره پژوهشهای ژئومورفولوژی کمّی، نشریه اردکان -فرمهای ژئومورفولوژیکی مطالعه موردی دشت یزد

 .16-1صص 
 ر، فصلنامه علمیسبزواتحلیل عوامل مؤثر بر فرونشست در دشت  .1400نوری، خ.، و ریوندی، ه.، قهرودی تالی، م.، علی-

 ،117، شماره 30پژوهشی اطلاعات جغرافیایی)سپهر(، دوره 
  ،.فراتحلیل کیفی مقالات پژوهشی حوزه توانمندسازی 1397کرمانی، م.، نوغانی دخت بهمنی، م.، و برادران کاشانی، ز .

 .54-33، صص 2 ، شماره16زنان روستایی و شهری در ایران، مطالعات اجتماعی روانشناختی زنان، سال 
  ،.سنجش خطر پذیری سکونتگاه های شهری از پدیده فرونشست زمین، 1392کریمی، م.، قنبری، ع.ا.، و امیری، ش  .

-37، صص 1، شماره 3شهر تهران، مجله علمی پژوهشی برنامه ریزی فضایی)جغرافیا(، دوره  18مطالعه موردی: منطقه 
56. 

  ،.ا رزیابی آسیب پذیری سکونتگاه های روستایی ناشی از فرونشست زمین در . 1398گلی، ع.، مرادی، م.، و دهقانی، م
 .106-91، صص 4، شماره 8ریزی روستایی، دوره ، مجله پژوهش و برنامهاستان فارس

  ،.سنجی  تعیین میزان فرونشست زمین با استفاده از تکنیک تداخل .1400محمدحسنی، م.، و شیخ شریعتی کرمانی، ب
(، فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، دوره های حمل و نقلی منطقه غرب شهر کرمان عه موردی: شریانمطال)راداری 

 .90-75، صص 68، شماره 3
  ،.ارزیابی تأثیر افت آبهای زیرزمینی بر میزان فرونشست  .1398محمدخان، ش.، گنجائیان، ح.، گروسی، ل.، و زنگنه تبار، ز

پژوهشی اطلاعات -، فصلنامه علمیمحدوده مورد مطالعه: دشت قروه 1 -نتینلبا استفاده از تصاویر راداری س
 .229-219، صص 112، شماره 28جغرافیایی)سپهر(، دوره 

 اتحلیلی بر پژوهش های چاپ شده در حوزه تاب آوری فر .1400 .،ک، زیاری ، ح.، وحاتمی نژاد .،ا ،پوراحمد .،نر، مرادپو

 .24-7، صص 64روستایی، شماره مدیریت شهری و  ایران،شهری در

 تحلیل وضعیت تاب آوری شهر تهران با رویکرد مرور  .1401 .،ک، زیاری ، ح.، وحاتمی نژاد .،ا ،پوراحمد .،نر، مرادپو

 doi: 10.22067/jgusd.2023.74897.1166. -، )(.جغرافیا و توسعه فضای شهری ،سیستماتیک
 تحلیل فرونشست زمین با استفاده از تکنیک تداخل سنجی . 1399، خ.، مرادی، آ.، عمادالدی، س.، آرخ، ص.، و رضائی

نشریه تحلیل فضایی مخاطرات ن(، تهرا18مطالعه موردی: منطقه شهری)راداری، اطالعات چاههای ژئوتکنیکی و پیزومتری 
 .176-153، صص 1، شماره 7،دوره محیطی

  ،.شف و نمایش فرونشست دشت مهیار اصفهان به کمک تداخل . ک1391معتق، م.، داودی جم، م.، مومنی، م، و هاشمی، م
 .38-20، صص 2، شماره 3سنجی راداری، نشریه علمی ترویجی مهندسی نقشه برداری و اطلاعات مکانی، دوره 

  ،.تحلیل فضایی فرونشست دشت جیرفت با استفاده از تکنیک پیکسلهای . 1402مهرابی، ع.، کریمی، ص.، و خالصی، م
 .116-99، صص 1، شماره 89، دوره ریزی محیطی جغرافیا و برنامه، CPT کوهرنس

  ،.پایش روند تغییرات ارتفاعی سطح زمین در شهرکرمان و تعیین مناطق پرخطر با . 1398مهرابی، علی.، و غضنفرپور، ح
 .182-167، صص 30، شماره جغرافیا و مخاطرات محیطی، SENTINEL1و  ASAR استفاده از تصاویر راداری

 اندازه گیری فرونشست سطح زمین به . 1392آبادی، س.م.، میرشاهی، ف.ا.، ولدان زوج، م.ج.، دهقانی، م.، و هاشمی امین
 .20، همایش ملی ژئوماتیک، دوره TerraSAR-X کمک تکنیک تداخل سنجی راداری با استفاده از تصاویر

 پایش فرونشست سطح زمین با فن تداخل سنجی راداری، محدوده مورد مطالعه: 1401گرجان، م.،  فر، ح.، و شیرزادنظم .
 .50-24، صص 21، شماره 11دشت مشگین، مخاطرات محیط طبیعی، دوره 
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  ،.های زیر زمینی در دشت قره بلاغ . ارتباط فرونشست زمین و افت سطح آب1388یمانی، م.، نجفی، ا.، و عابدینی، م.ح
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