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Due to its many pithos burial cemeteries, the Marivan region in Iran 
is very important for archaeological studies of the historical periods. 
In their studies on the pithos burial cemeteries in Marivan, the 
authors noticed that this region is encountering a wide range of 
human and natural damages that have been paid little attention by 
researchers. The excavations at Zardouyan cemetery properly 
clarified damaging factors and their amounts to researchers, and the 
most essential question is “Why is there such a huge amount of 
damage in these regions?” As a result, given the above-mentioned, 
we first investigated damaged evidence and damaging factors in the 
Zardouyan site. Then, to evaluate the factors affecting the region’s 
damage, geomorphological, climatic, and geological evidence as well 
as Sentile-1 images were employed. The results suggested that given 
the region’s geomorphological situation, slow and continuous mass 
wasting imposed pressure on the pithos to move in the slope 
direction, damaging and even overthrowing them. Moreover, 
according to the region’s climate, the cryoclast phenomenon eroded 
pithos near the surface. Furthermore, the results obtained from the 
radar interferometry method and SBAS time series method implied 
that the studied region subsided by 6.7 - 43.8 mm within two years. 
The number could be significant in the long term and directly affect 
the region’s vulnerability. 
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Introduction 

The Zardouyan cemetery is located in Darreh 

Tafi Village, Marivan Country, Iran. Marivan 

County is a border county in the west of Iran. It 

is in the west of Kurdistan Province 

(Masoumian et al., 2017). The study region (i.e., 

the Zardouyan cemetery) is located in the west 

of Marivan City and Lake Zeribar (Fig. 1). This 

region is in Northwest Zagros in terms of 

geology (Torouvets & Masoumian, 2018). It is 

tectonically an active region due to its geologic 

structure, which makes it prone to tectonic 

motions, such as earthquakes, subsidence, and 

upheaval (Aghanabati, 2006). 

     The investigation of the pithos at the 

beginning suggested that the human factor was 

the first and main cause of the region’s damage 

and destruction and stimulation of the research 

group to conduct this study. However, when 

the excavation began, it was revealed that 

natural factors had much stronger effects on the 

destruction of the region of Marivan. 

     In recent years, pithos burial studies in 

Marivan Plain have been well-focused. 

However, no one asked the question “Why is 

there such a large amount of damage?” and no 

researchers published anything in this regard. 

Such studies require inter-discipline 

approaches. Thus, a hazardology approach of 

environmental hazards type was adopted to 

identify the damaging factors of the region. 

Among the most essential environmental 

hazards that can damage historical buildings 

are mass wasting, erosion, cryoclast, and 

vertical movement. Mass wasting is one of the 

most important and extensive hazards of 

mountain regions (Gruber et al., 2009; Hattanji 

et al., 2009), which damages and vulnerates 

environments and buildings. Cryoclast erosion 

is impacted by climate, and regions that are 

affected by this type of erosion will undergo 

large damage in the long term. Moreover, 

another hazard that can play an essential role in 

the destruction of historical places is the vertical 

movement of the ground in the two forms of 

subsidence and upheaval (Declercq et al., 2017). 

It can arise from different tectonic and human 

factors, including groundwater level drop 

(Chen et al., 2016). Today, in light of 

advancements, high-accuracy methods may be 

applied to investigate ground changes, 

including radar images and different radar 

interferometry methods.

 

 

Figure 1: The location of the ancient cemetery of Zardouyan near Lake Zeribar in Kurdistan (Map: S. Asiabani). 
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Methodology 

In proportion to the subject and objectives, this 

study used the exploration data of the 

Zardouyan cemetery, satellite images of the 

region, Santenile-1 radar images (29 images), 

SRTM 30 m digital elevation model, and 

1:100000 geological and topographical maps. 

The important tools used in this study were 

ArcGIS software programs (to provide maps 

and the final output) and GMT programs (to 

perform radar interferometry and the SBAS 

method).  

     Given that the current study is divided into 

two sections archaeological studies and 

environmental hazards, the materials and 

methods are also divided into two sections 

described in the following. 

a) Archaeological studies: this section provides 

the case study of the Zardouyan cemetery in 

Marivan according to the study’s objective, 

attempting to investigate the entire things 

damaged by the cryoclast phenomenon and 

materials containing signs of movement. 

b) Environmental hazards of the studied region: 

this study employed geomorphological, 

climatic, and remote measurements to evaluate 

environmental hazards. To evaluate the 

region’s situation in terms of mass wasting 

potential, the SRTM 30 m digital elevation 

model, field evidence, and archaeological 

exploration data were used. To study the region 

in terms of erosion and weathering 

vulnerability, we used the climatic data, field 

evidence, and archaeological exploration data 

of the region. Moreover, 29 satellite images of 

Santenile-1 and the radar interferometry 

method were applied to evaluate the region’s 

movement. The radar interferometry method is 

one of the strong techniques to monitor 

movement. By comparing, the phases of two 

radar images taken of the same region at two 

different times, this method can determine the 

ground changes during the time interval. In 

information mapping interference, there is a 

phase difference between two images, which 

expresses the distance difference between the 

feature and the measurer at the two capturing 

times. However, since each interferometer 

involves a large region with low correlation, its 

results are not reliable. Thus, radar 

interferometry cannot alone indicate the 

changes. Hence, various methods have been 

proposed to solve the problem. One of the 

methods is the SBAS time series method (Zhou, 

2013). It only uses pair images whose baseline 

components are lower than the critical baseline, 

and at the same time, their temporal baseline 

has to be the minimum. Therefore, only 

interferometers with suitable quality form. 

After the interferometers form, a network of 

images is created. Then, using the least squares 

method, each pixel’s movement is 

approximated (Dong et al., 2014). 

Discussion 

In terms of geomorphology, the major 

perspective of the region is composed of 

mountains, and the cemetery region is also 

located on the mountain. Given the 

geomorphological situation of the region, 

including being on the mountain and having a 

steep slope, it is geomorphologically prone to 

changes, including mass wasting-induced 

changes. In terms of climate, the studied region 

has significant precipitation as it is in the path 

of western winds. The mean annual 

precipitation of Marivan is about 900 mm. 

Moreover, since this region is located on a high 

latitude and a high elevation from the sea level, 

it has cold and snowy winters. This makes the 

mountain areas of this region subject to erosive 

movements, including cryostats. Given that the 

Zardouyan cemetery is located on a steep slope, 

it has a high potential for mass wasting, in 

particular slow continuous motions (creep). 

Grass vegetation, trees, and highly dispersed 

shrubs as well as a thick soil layer with fine 

particles and medium slope (10-15º at the 

bottom of the slope and 20-25º at the top of the 

slope) suggest an unstable slope that reflects 

mass movement potential. Archaeological 

evidence of discovered leftovers. This indicates 

that extra pressure was applied to the pithos 

because the crack on them covered from the 

middle to the bottom, and the cracks were more 

open in the middle of the pithos, suggesting 

pressure exertion from two top and bottom 

axes. Another evidence of fine-grained material 

motion of the vessels (Fig. 2) demonstrates that 

the material motion took place from the bottom 

in a specific depth.
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Figure 2: The situation of pithos and pottery in the excavations of Zardouyan graves. 

 

     Given the fixed soil surface coverage by the 

low-depth roots of the grass and water 

penetration into the bottom. These phenomena 

cause the slope surface to become wavy but the 

material to move from under the surface. 

Furthermore, evidence of motion was observed, 

suggesting that people who did burial 

operations in this cemetery perfectly knew the 

possible motion of the ground. They covered 

the mouths of the twin pithos with stones in the 

side and mouth to prevent the possible pithos 

separation. The studied region was in the west 

of Iran and the path of western cold and rainy 

clouds. Given its latitude and elevation 

(m.a.s.l.), this region is considered a cold region 

of Iran. The mean precipitation of Marivan is 

about 900 mm per year, with long cold seasons 

(Fereidouni Kurdistani, 2016). Typically, the 

phenomenon of cryoclast has many effects on 

the ground, and it reduces as the depth 

increases (Mackay, 1977). The exploration data 

implied that the pithos in a lower depth were 

eroded and destroyed, which can be attributed 

to cryoclast, considering their low depth (Fig. 

3). The purpose of excavations at the 

Zardouyan cemetery was primarily to save and 

organize human damages imposed to the site. 

However, it was revealed that natural factors 

played a more essential role in the destruction 

of the cemetery. There were five pithos on the 

site that had been damaged by human factors, 

but the effects of natural factors could be 

observed almost in the entire findings. The 

excavation results in the Zardouyan cemetery 

in Marivan properly indicate these damages. 

For example, an exploration demonstrated the 

extensive damage of pithos and the movement 

and fall of burial vessels.

 

 

Figure 3: Erosion of pithos in low depth due to cryoclast. 
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Conclusion 

According to the investigation and 

geographical situation of the region, the natural 

hazards affecting the region’s destruction were 

divided into three groups: mass wasting, 

cryoclast phenomenon, and vertical movement. 

The investigation of the region’s 

geomorphological conditions demonstrated a 

high potential for mass wasting. Thus, large 

pressure has been applied to the pithos and the 

entire site by slow continuous mass wasting 

(creep) over time, causing them to move in the 

slope direction, and destroying and even 

overthrowing them. The second factor was the 

cryoclast phenomenon. Given the high number 

of freezing days in the region and the large 

temperature difference between nights and 

days, the cryoclast phenomenon is dominant in 

the region. Thus, the phenomenon has 

happened a thousand times within two 

thousand years and eroded the pithos that were 

located near the surface. The third factor was 

the ground’s vertical movement in either form 

of subsidence or upheaval. It is induced by 

different tectonic and human factors, including 

reduced underground water. This phenomenon 

destroys different buildings and structures over 

time. The effects of vertical movement become 

sensible in the long term and it has significant 

effects in regions that are tectonically active. 

Given the importance of the subject and the 

region’s tectonic position, this study evaluated 

the area in terms of vertical ground movement 

potential. The results suggest that the area has 

subsided by 6.7 - 43.8 mm within two years. 

This number may become significant in the long 

term. Thus, it can be said that the region’s 

vertical and gradual movement in a period of 

two thousand years has been the main cause of 

the destruction, which has rarely been 

considered by scholars. 
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 چکیده

شناسی این نوع از سنت تدفینی در جهت مطالعات باستانای، دلیل دارابودن تعداد زیادی گورستان خمرهمنطقة مریوان به  

های انسانی تمام این منطقه در معرض حجم وسیعی از آسیباست. از طرفی، های مختلف تاریخی بسیار حائز اهمیت دوره

کند که حال، این پرسش را مطرح می ای که تاکنون توجه چندانی به آن نشده و در عینو طبیعی قرار داشته و دارد؛ نکته

بررسی شواهد  ابتدا بهاین پرسش، ها چیست. در راستای پاسخ به دلیل یا دلایل چنین حجم عظیمی از آسیب در این محوطه

منظور ارزیابی ای به رشتهزا در محوطة زردویان پرداخته شده و سپس، با توسل به رویکردی میاندیده و عوامل آسیبآسیب

ری شناسی و همچنین، تصاویر رادازمیناقلیمی، از شواهد و اطلاعات ژئومورفولوژی، عوامل مؤثر بر تخریب محوطه، 

حرکات وضعیت ژئومورفولوژیکی منطقه،  بیانگر آن است که با توجه بهها استفاده شده است. نتایج ارزیابی ۱سنتینل 

ها شده تخریب و حتی واژگونی آنها و  حرکت در جهت شیب، خمره ای پیوسته و آرام سبب واردآوردن فشار بهدامنه

تر هایی شده است که نزدیکپدیدة کریوکلاستی باعث فرسایش خمرهیمی منطقه، وضعیت اقلاست؛ همچنین، با توجه به 

نیز مشخص  SBASزمانی  سنجی راداری و روش سریآمده از روش تداخلدست نتایج به اند. فزون بر این، سطح بوده به

متر فرونشست داشته است که این میزان در میلی ۸/۴۳تا  ۷/6بین ساله،  ۲نمود که محدودة مطالعاتی در طی دورة زمانی 

 پذیری محوطه نهاده باشد.توجه باشد و تأثیر مستقیمی در آسیبتواند بسیار قابل بلندمدت می
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 مقدمه

با ، در دشت مریوان خمره ای هایپراکندگی گورستان 

شناسی در این منطقه و این وجود ضعف مطالعات باستان

ها و بسیار چشمگیر است و این مسئله در بررسی، دوره

خوبی  به رسیده انجامه در دشت مریوان به ک بازدیدهایی

ای که تاکنون به آن توجه خاصی نشده مسئله نمایان است.

ها هایی است که در تمام این گورستانمیزان آسیب، است

توان یک سختی می ای که بهگونهمشاهده است؛ بهقابل

گورخمرة سالم  شناسایی کرد. نتایج کاوش در گورستان 

خوبی ها را به دیدگیشواهد این آسیب، مریوانزردویان 

، گرفتهدهد؛ برای مثال در طی کاوش صورتنشان می

واژگونی و ، جاییجابه، هادیدگی گستردة خمرهآسیب

 نظر شده است که به شدن ظروف تدفینی مشاهدهوارونه

ای در این تغییرات رسد عوامل خارجی نقش عمدهمی

 . اندداشته

مطالعات دامنه دار باستان شناسی در ، های اخیردر سال

و تعداد بسیاری از  است؛ شدهمتمرکز دشت مریوان 

 ی خمره ای ثبت و شناسایی شده است کههاگورستان

توان ادعا کرد تقریبا هیچ گورستان خمره ای را نمی می

چه به دلیل عوامل و توان یافت که چه توسط عوامل انسانی 

تاکنون ، با تمام این اوصافاما  آسیب ندیده باشد.، بیعیط

ها کدام از پژوهشگران به چرایی حجم وسیع آسیبهیچ

 اند.نپرداخته و مطلبی مبنی بر دلایل این امر منتشر نکرده

رویکرد ، است که این قسم از مطالعاتپرواضح 

گزیر از نا، که برای این منظور طلبدای را میرشتهمیان

شناسی از نوع مخاطرات محیطی توسل به رویکرد مخاطره

 از ها هستیم؛عوامل در تخریب این محوطه شناخت جهت

توانند در تخریب ترین مخاطرات محیطی که میجمله مهم

، ایحرکات دامنه، بناها و آثار تاریخی نقش داشته باشند

ت. جایی عمودی اسکریوکلاستی و جابه، فرسایش

 مخاطرات ینترگسترده و ینترمهم از ایحرکات دامنه

 Gruber et al., 2009; Hattanjiاست ) مناطق کوهستانی

& Moriwaki, 2009پذیری ( که سبب تخریب و آسیب

شود. فرسایش کریوکلاستی نیز تحت محیط و بناها می

تأثیر وضعیت اقلیمی مناطق است و مناطقی که تحت تأثیر 

در بلندمدت با تخریب زیادی ، یش قرار دارنداین نوع فرسا

مواجه خواهند شد؛ همچنین یکی دیگر از انواع مخاطراتی 

های باستانی تواند نقش مهمی در تخریب محوطهکه می

جایی عمودی زمین است که به دو جابه، داشته باشد

 ,.Declercq et alصورت فرونشست و  بالاآمدگی است )

تحت تأثیر عوامل مختلف تکتونیکی و  تواند( و می2017

 Chenهای زیرزمینی رخ دهد )انسانی از جمله افت آب

et al., 2016گرفتههای علمی صورت(. امروزه با پیشرفت ،

هایی توان از روشمنظور بررسی تغییرات سطح زمین می به

استفاده ، هابا دقت بالا استفاده کرد که از جمله این روش

سنجی های مختلف تداخلیر راداری و روشاز تصاو

 .(Aslan et al., 2019) راداری است

 پیشینة پژوهش

پیش با بررسی و شناسایی مریوان توسط  ةیک ده

شناختی در این های باستانپژوهش، فر و مترجممحمدی

(. پس از ۱38۱، فر و مترجمخورد )محمدی منطقه کلید

های دورة اشکانی رستانشماری از گو، هااین پژوهش

گرفت و برخی نیز به ثبت ملی  منطقه مورد شناسایی قرار

؛ مترجم و ۱383، نوبریفر و هژبریرسید )محمدی

قصریان و  محمدی، (؛ پس از آن۱388، فرمحمدی

کبود که آثار کلین ةهمکاران به تعیین عرصه و حریم تپ

را  آهن و عصر یتوجهی از یک استقرار دورة اشکان قابل

(. ۱39۴، قصریان و همکارانپرداختند )محمدی، داراست

آباد بگ در محلة ترخانبهنیا در تپة عبدالله، ۱395در سال 

در این ، ی خمره ای این محوطههاتدفینمطالعة  به

، ۱39۶(. در سال ۱395، شهرستان پرداخت )بهنیا

ر گورستان زردویان کاوش د معصومیان و تروتس به
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 ؛۱397، مبادرت ورزیدند )معصومیان و همکاران

Tourovets & Masoumian, 2018) بیننده نیز در سال .

نگاری تپة ننه در روستای ننه پرداخت که لایهبه ، ۱397

های اشکانی را شامل خمره، های بالاییهای لایهیافته

دادانه زمانی، نگاریشود. همزمان با این لایهمی

بررسی میدانی بخش مرکزی  ( به۱397، دادانه)زمانی

گورستان با تدفین خمره دشت مریوان پرداخت و تعدادی 

 ۱۴۰۰در سال خرداد ماه  نهایتاًو ی کرد نیز شناسای ای

بررسی تکمیلی شهرستان مریوان توسط حریری و 

 ۴۰از بیش ، معصومیان به انجام رسید که در فاز نخست آن

، گورستان خمره ای شناسایی گردید )حریری و معصومیان

۱۴۰۰.) 

ارزیابی عوامل مؤثر ، که هدف این پژوهش با توجه به این

های باستانی است و پذیری محوطهدر تخریب و آسیب

عنوان عامل مهم و مؤثری در این  جایی عمودی بهجابه

 عات پیشین صورتاین از مطال بنابر، شودزمینه محسوب می

های ارزیابی گرفته در مورد نحوة محاسبه و روش

جایی عمودی زمین )فرونشست و بالاآمدگی( استفاده جابه

و و یتوان به کارهای هها میآن ةشده است که از جمل

اشاره کرد که با استفاده از  (Hu et al., 2019)همکارانش 

ی زمین در جایاند میزان جابهتصاویر راداری نشان داده

حدود  ۲۰۱7تا  ۲۰۰3های آمریکا طی سال ۱آنجلسلس

صورت فرونشست بوده است.  متر و بهمیلی 8/۲۶۶

(Zhang et al., 2019)   پایش میزان ژانگ و همکارانش به

چین پرداختند. در این پژوهش از  ۲جابجایی شهر ووهان

های بین سال 3و تصاویر رادارست InSAR-SBASروش 

بیانگر آن ، استفاده شده است. نتایج پژوهش ۲۰۱8تا  ۲۰۱5

متر فرونشست میلی 5۶/5۱تا  8/۲7است که این منطقه بین 

داشته است. تیبالدی و همکاران با استفاده از تصاویر 

                                                      
۱  Los Angeles 

۲ Wuhan 

گرجستان  ۴تغییرات زمین در نزدیک سد انگوری، راداری

رای اند که دامنة غربی آن دااند و نشان دادهرا بررسی کرده

 Tibaldi etت )متر در سال اسسانتی 9تا  ۲لغزشی معادل 

al., 2019). 

 معرفی منطقة مورد مطالعه 

تفی شهرستان مریوان گورستان زردویان در روستای دره 

عنوان یکی از واقع شده است. شهرستان مریوان به 

شود که در غرب می های مرزی ایران محسوبشهرستان

(. ۱397، ارد )معصومیان و همکاراناستان کردستان قرار د

محدودة مطالعاتی )گورستان زردویان( در غرب محدودة 

، شهری مریوان و دریاچة زریبار واقع شده است. این منطقه

دارد  غربی زاگرس قرار شناسی در واحد شمالاز نظر زمین

شناسی و وضعیت تکتونیکی حاکم دلیل ساختار زمین و به

 ساختی محسوبعنوان منطقة فعال زمین بر منطقه به

شده است تا این منطقه مستعد  شود و همین امر سببمی

فرونشست و بالاآمدگی ، حرکات تکتونیکی از جمله زلزله

(؛ همچنین از نظر 58۶: ۱385، یآقانباتباشد )

انداز عمدة منطقه را واحد کوهستان چشم، ژئومورفولوژی

حدودة گورستان نیز بر روی واحد گرفته است و م بر در

وضعیت  کوهستان واقع شده است. با توجه به

ژئومورفولوژی محدوده چون قرارگیری در واحد 

این منطقه از نظر ، کوهستان و دارابودن شیب زیاد

ژئومورفولوژی نیز مستعد تغییر از جمله تغییرات ناشی از 

محدودة  ،هوایی نیز و ای است. از نظر آبحرکات دامنه

گرفتن در مسیر بادهای غربی دارای  دلیل قرار مطالعاتی به

طوری که میانگین بارش  توجهی است؛ به بارش قابل

متر است؛ همچنین این میلی 9۰۰سالانة مریوان حدود 

گرفتن در عرض جغرافیایی بالا و داشتن  دلیل قرارمنطقه به 

های سرد و پربرف ندارای زمستا، ارتفاع زیاد از سطح دریا

3  Radarsat 

۴  Enguri 
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است و همین امر سبب شده است تا مناطق کوهستانی این 

فرسایش از جمله کریوکلاستی  منطقه در معرض حرکات

، (۲و  ۱ویر اتص)در  (.5۰: ۱395، کردستانیفریدونی) باشد

 نشان داده شده است.، نقشة موقعیت محدودة مورد مطالعه

 هامواد و روش

از ، نظر متناسب با موضوع و هدف مورد ،در این پژوهش

، گرفته در گورستان زردویانهای  کاوش صورتداده

)جدول  ۱تصاویر راداری سنتنیل ، ای منطقهتصویر ماهواره

های نقشه، SRTMمتر  3۰مدل رقومی ارتفاعی ، (۱

منطقه استفاده شده  ۱:۱۰۰۰۰۰شناسی و توپوگرافی زمین

رهای مهم مورد استفاده در پژوهش نیز شامل است. ابزا

ها و خروجی )جهت تهیة نقشه ARCGISافزارهای نرم

 سنجی راداری و)جهت انجام تداخل GMTنهایی( و 

که پژوهش  ( است. با توجه به اینSBASاجرای روش 

شناسی و مخاطرات حاضر از دو بخش مطالعات باستان

بخش  ۲ها نیز به شمواد و رو، محیطی تشکیل یافته است

ها پرداخته خواهد شود  که در ادامه به تشریح آنتقسیم می

 شد:

مطالعة موردی به ، این بخش در شناسی:الف( مطالعات باستان

گورستان زردویان مریوان بر اساس آنچه که هدف این 

پرداخته شده است و سعی بر این بوده که تمام ، مقاله است

اثر پدیدة کریوکلاستی و نیز موادی که  دیده برآثار آسیب

ها وجود داشته جایی در آنای از حرکت و جابهنشانه

 بررسی شود .

در این  ب( مطالعات مخاطرات محیطی محدودة مطالعاتی:

های داده، منظور ارزیابی مخاطرات محیطیپژوهش به 

 دور مورد استفاده قرار از اقلیمی و سنجش، ژئومورفولوژی

است؛ به این صورت که برای ارزیابی وضعیت  رفتهگ

از مدل ، ایمنطقه از نظر پتانسیل وقوع حرکات دامنه

و شواهد میدانی و  SRTMمتر  3۰رقومی ارتفاعی 

                                                      
۱Temporal baseline 

شناسی منطقه استفاده های باستانهای حاصل از کاوشداده

پذیری در شده است. برای ارزیابی منطقه از نظر آسیب

های اقلیمی و همچنین داده، و هوازدگیبرابر فرسایش 

های های حاصل از کاوششواهد میدانی و داده

منظور  رفته است؛ همچنین به کار شناسی منطقه بهباستان

 ۲9جایی منطقه در محدودة مطالعاتی از ارزیابی میزان جابه

سنجی و روش تداخل ۱تصویر راداری ماهوارة سنتینل 

راداری  سنجیتداخل ست. روشراداری استفاده شده ا

پدیدة میزان  پایش جهت توانمند ابزارهای از یکی

 تصویر دو مقایسة فازهای با روش این جایی است.جابه

، اندشده اخذ زمان مختلف دو در منطقه یک از که راداری

 .است زمانی بازة آن زمین در سطح تغییرات تعیین به قادر

 تصویر دو فاز اختلاف اتاطلاع، نگاشتتداخل یک در

 دو زمان در سنجنده تا عارضه فاصلة اختلاف گویای که

که هر  دارد؛ اما با توجه به این وجود، است تصویربرداری

، نگار شامل منطقة بزرگی با همبستگی پایین استتداخل

اعتماد نیست؛ به همین دلیل روش این نتایج آن قابل بنابر

تواند تغییرات تنهایی نمیه سنجی راداری بتداخل

، گرفته را نشان دهد. در این راستا برای حل مشکلصورت

ها های مختلفی پیشنهاد شده است که یکی از آنروش

 زوج تنها، در این روش است. SBASزمانی روش سری

 خط قائم مؤلفة که گیرنداستفاده قرار می مورد تصاویری

 همچنین باشد.؛ مبنا خط ار بحرانیمقد از کمتر هاآن مبنای

 این به باشد. کمینه زمان نیز هم هاآن۱ مبنای زمانی  خط

 کیفیت که شوندمی نگارهایی تشکیلتداخل فقط، ترتیب

، نگارهاتداخل این از تشکیل پس باشند. داشته مناسبی

سپس با استفاده از  ؛شودمی ایجاد تصاویر از شبکه یک

 پیکسل هر جاییه جاب مقدار، اتروش کمترین مربع

 (۱جدول )(. در Dong et al., 2014شود )می زده تخمین

 مشخصات تصاویر مورد استفاده نشان داده شده است.
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 بحث و نتایج

یکی ، ایتدفین خمره ( بررسی وضعیت گورستان زردویان:۱

ی مختلف تاریخی هاها در دورانترین نوع تدفیناز مرسوم

های است که از روش اواخر مفرغ تا دوران ساسانی ایران از

ای تک توان به انواع تدفین خمرهاین نوع سنت تدفینی می

، ای جفت یا دوقلو اشاره کرد )سلیمیو تدفین خمره

، ای هستندهایی که دارای تدفین خمره(. محوطه39 :۱39۴

اند که شامل از مناطق مختلفی در ایران گزارش شده

، (۱53: ۱37۱، شوش )دیولافوا، (۱397، سلیمی) سردشت

بستان طاق، (37 : ۱377، فردگرمی )کامبخش

: ۱38۶، فردکنگاور )کامبخش، (۴5: ۱377، فرد)کامبخش

، فر؛ مترجم و محمدی۱383، فرمریوان )محمدی، (۲3۰

، (5۱: ۱35۴، شیر همدان )آذرنوشسنگ، (۱388

شده در اطراف قلعة ای شناساییهای خمرهگورستان

( و ۱۲: ۱38۶، بانه )نصرالهی، (8۶: ۱38۲، ضحاک )قندگر

ای در مینگه چویر در کشور همچنین گورستانی خمره

 است.  (Mingait, 1359) آذربایجان

 دارای تدفین خمره ای ةشدتوجه آثار شناسایی آمار قابل

 هاانواع محوطهبه سایر نسبت ، ان مریواندر شهرست

ی مختلف تاریخی هاسنتی است که در دوراندهندة نشان

 قبرستان، در این منطقه رواج داشته است. از این میان

این ترین مریوان از جمله جالبزردویان ای خمره

ترین عامل و محرک آغاز هستند. اصلی هاگورستان

در معرض ، در گورستان زردویانهای میدانی پژوهش

دلایل مختلف طبیعی و نیز  بودن این محوطه به تخریب

توان به تخریب توسط ها میانسانی بود؛ از جملة این آسیب

دامنة روز بر غارتگران میراث فرهنگی اشاره کرد که روزبه

 شود؛ به همین دلیل با توجه بهتخریب آن افزوده می

نبود اطلاعات در مورد ، ستانوضعیت اضطراری گور

، بالاای مریوان و روند تخریبات های خمرهگورستان

  (.3 تصویر)کاوش در این محوطه آغاز شد 

مساحت این ، گرفتهاساس مطالعات ژئوفیزیک انجام بر

مربع است؛ همچنین  متر ۲۰۰ در 3۰۰گورستان در حدود 

)محمدخانی و  گور سالم شناسایی شد ۶9، در این سایت

 با توجه به، . درنهایت (5و  ۴ویر اتص)( ۱397، معصومیان

ترانشه برای ثبت  5، ها و مطالعات پیش از کاوشبررسی

، متر9در  A5حداکثری اطلاعات انتخاب شد. ترانشة 

متر )این  ۴در  D۴، متر 3در  C3، متر ۱3در  B۲ترانشة 

شده باز شد( و خمرة تخریب ترانشه فقط برای ساماندهی

میانگین عمق  (.5تصویر )متر انتخاب شدند  5در  E 5ترانشة

 متر بود. سانتی ۲۰/۱ها ترانشه

که در محل شیب  Dو  B ،Eدر طول کاوش در ترانشة 

هیئت کاوش موفق به ، نزدیک به جاده قرار داشتند

ای کوچک و بزرگ شدند که این گور خمره ۱۰شناسایی 

ها در بازة زمانی نوع و فرم سفال، ها بر اساس کیفیتمرهخ

 میلادی )دورة اشکانی( قرار ۲5۰ازمیلاد تا قبل ۱5۰

 گرفتند. می

دوره با زردویان که از سایر های تدفینی همعمدة فرم خمره

هایی با لبة از نوع خمره، آمده است دست نقاط ایران به

های خمرهکه  حالی است؛ دربیرون( ای )برگشته بهفتیله

های عمودی بوده دارای لبه، آمده از این کاوش دستبه

که این خود نشان از وجود یک سنت بومی در این منطقه 

های مکشوفه از مناطقی است؛ همچنین عمدة خمره

بستان طاق، (3: ۱377، فردهمچون گرمی )کامبخش

( و ۱397، )سلیمی سردشت، ( ۴5: ۱377، فرد)کامبخش

در قسمت میانی ، (۱53-۱۴5: ۱37۱، شوش )دیولافوا

شکل طنابی هستند. در مورد ای به دارای تزیینات افزوده

به طور ، آمده در کاوش زردویان دست های بهخمره

ها فاقد نقوش طنابی افزوده هستند و عمدة خمره، عمده

هاست که در خمره ر شانةشکل نواری د ینات بهیتز

های آن منتهی ینات در دو طرف خمره به دستهمواردی تزی

مشابه میانگین قد یک ، هاشود. میانگین طول این خمرهمی

 متر است. سانتی 7۰/۱تا  ۶۰/۱در حدود ، انسان
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بیانگر آن است ، ها در نگاه نخستبررسی وضعیت خمره

 تخریب و آسیب بهترین دلیل اصلی، که عامل انسانی

انگیزة اصلی گروه پژوهشی  ای کهنکته محوطه بوده است؛

، برای انجام این پژوهش بوده است. پس از شروع کاوش

تری بر مشخص شد که عوامل طبیعی تأثیر بسیار جدی

طور اعم بر تمام  میزان تخریبات موجود در این محوطه و به

 ه در ادامه بههای اشکانی مریوان گذاشته است کمحوطه

 بحث پیرامون این موضوع پرداخته خواهد شد.

تأمل است؛ قابل های کاوش در گورستان زردویانفتهیا

دست نیامده است و  تقریباً هیچ خمرة سالمی به، چراکه

های تدفین یا دارای ترک بوده )تصویر خمره، بدون استثناء

است که به  رفته بین ها کاملاً ازهایی از آن( و یا  بخش۶

شود؛ سطح را شامل می نیمة بالایی و نزدیک به، طور عمده

شده  پودر، ها کاملاً فرسایش یافتهای که این بخشگونهبه

 (.7اند )تصویر و با خاک گور تلفیق شده

با توجه به گرفته در محدوده: ( ارزیابی علت تغییرات صورت۲

پتانسیل زیادی از ، ن محدودهای، موقعیت محوطة مطالعاتی

های مختلف فرسایشی از پدیده، اینظر حرکات دامنه

جایی عمودی ناشی از جمله کریوکلاستی و همچنین جابه

گذاری هر نحوة تأثیر، عوامل تکتونیکی دارد. در ادامه

های منطقه تشریح کدام از موارد فوق بر وضعیت خمره

 خواهد شد:

با توجه به قرارگیری گورستان  ای:نهتأثیر حرکات دام

این محدوده دارای ، زردویان در یک دامنه با شیب زیاد

خصوص ای به پتانسیل زیادی جهت وقوع حرکات دامنه

حرکات پیوسته و آرام )خزش( است. وجود پوشش 

های بسیار پراکنده و گیاهی علفی و درختان و درختچه

متوسط )پایین دامنه  دانه و شیبخاک ضخیم با بافت ریز

ای ناپایدار درجه( نشان از دامنه ۲5-۲۰و بالادست  ۱۰-۱5

ای را در خود منعکس دارد که پتانسیل حرکات توده

 )تصویرشناسی آثار مکشوفه همانند کند. شواهد باستانمی

ها دهد که یک فشار مضاعف بر روی خمرهنشان می (8

ایجاد شده از  وارد شده است؛ زیرا ترکی که بر روی آن

ها قسمت شکمی آن تا قسمت کف ادامه داشته و این ترک

ای که گواه فشار نکته شود؛در بخش میانة خمره بازتر می

مواد ، از دو محور بالا و پایین است. شاهد دیگر از حرکات

است که  (9تصویر)ریزدانة وارونگی ظروف سفالی در 

ر عمق خاصی اتفاق دهد حرکت مواد از زیر و دمی نشان

تثبیت پوشش سطحی  افتاده است. این پدیده با توجه به

، ها و نفوذ آب به زیرعمق علفخاک توسط ریشة کم

آمده و  صورت مواج درشود که سطح دامنه به باعث می

شواهدی از ، بر این حرکت درآیند. فزون مواد از زیر به

رسد می نظر وجود دارد که به جاییحرکات و جابه

، اندمردمانی که عمل تدفین را در این گورستان انجام داده

ها و حرکات احتمالی زمین آشنا بوده و کاملاً با لغزش

هایی در بغل و روی های دوقلو را با سنگدهانة تمام خمره

ها شدن احتمالی خمره پوشاندند تا از جدادهانه می

 (.۱۰ تصویرجلوگیری کنند )

محدودة مطالعاتی در غرب ایران  یدة کریوکلاستی:تأثیر پد

زای غربی قرار دارد و با و در مسیر بادهای سرد و باران

عرض جغرافیای بالا و همچنین ارتفاع زیاد از  توجه به

این منطقه از مناطق سرد کشور محسوب ، سطح دریا

متر است و میلی 9۲5شود. میانگین بارش مریوان حدود می

، کردستانیول سرد طولانی است )فریدونیدارای فص

( سبب شده ۲(. وضعیت اقلیمی منطقه )جدول 5۴: ۱395

عنوان یکی از عوامل مهم است تا پدیدةُ کریوکلاستی به 

پدیدة ، طور معمول فرسایشی در منطقه محسوب شود. به

کریوکلاستی بر روی سطح زمین اثر زیادی دارد و با 

(. Mackay, 1997شود )یزان آن کم میم، افزایش عمق

بیانگر آن است که ، کاوش آمده از دست های بهداده

دچار ، اندهایی که در عمق کمتری قرار داشتهخمره

توان با توجه اند و این مهم را میفرسایش و تخریب شده

به این  پدیدة کریوکلاستی نسبت داد؛ به هابه عمق کم آن
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فرج  و ها و خللت آب در بین روزنهصورت که قطرا

ها وارد شده و در اثر کاهش دما ها و یا در داخل آنکوزه

حجم آن  درصد به ۱۰، زدن زند. آب در هنگام یخیخ می

کیلوگرم بر  ۲شود و این پدیده فشار افزوده می

ها وارد کرده است و باعث مترمکعب را بر دیوارهسانتی

ها و ظروف سفالی شده است مرهشدن خ شکستگی و پودر

 (. ۱۱)تصویر 

طور سطح زمین به  جایی عمودی منطقه:سنجی جابهپتانسیل

تواند ناشی از پیوسته در حال تغییر است و این تغییرات می

های انسانی )افت آب، عوامل مختلف تکتونیکی

ای و ... باشد. حرکات دامنه، سدسازی و...(، زیرزمینی

منظور بررسی تغییرات پیوسته و تدریجی زمین  به امروزه

دور استفاده  از های سنجشهای نوین مانند روشاز روش

منظور بررسی وضعیت منطقه شود. در این پژوهش به می

جایی زمین و تغییرات احتمالی ه از نظر پتانسیل میزان جاب

 SBASاز تصاویر راداری و روش ، ناشی از عوامل مختلف

تصویر راداری و  ۲9، اده شده است. برای این منظوراستف

گرفته شده است که پس از انجام  کار به SBASروش 

لاین زمانی و مکانی با توجه به بیس، های لازمپردازشپیش

های اینترفروگرام تهیه شده ( نقشه۱۲تصاویر )تصویر 

 است.

میزان  نقشة نهایی، های اینترفروگرامپس از تهیة نقشه

ساله  ۲جایی محدودة مطالعاتی در طی دورة زمانی جابه

( تهیه شده است )تصویر ۱9/۱۲/۲۰۱8تا  ۱۰/۰۱/۲۰۱7)

محدودة کلی منطقه در ، آمده دست (. بر اساس نتایج به۱3

+ )بالاآمدگی( تا ۲/۱۴طی بازة زمانی مورد مطالعه بین 

جایی)فرونشست( داشته است؛ همچنین جابه -3/۱38

طور های اشکانی( همانمحدودة مورد مطالعه )گورخمره

در طی دورة زمانی ، مشخص شده است ۱3که در تصویر 

متر فرونشست داشته است. با میلی 8/۴3تا  7/۶ساله بین  ۲

جایی جابه، موقعیت قرارگیری منطقه توجه به

افت ، عوامل مختلف تکتونیکی توان بهگرفته را میصورت

صورت ای به ای زیرزمینی و همچنین حرکات دامنههآب

موارد  های پیوسته و بطئی نسبت داد. با توجه بهخزش

های توان گفت که محل قرارگیری گورخمرهمذکور می

دارای پتانسیل زیادی از نظر تغییر و ، اشکانی مریوان

جایی است و در طول زمان نیز تغییرات زیادی داشته جابه

ها بوده خمرهوانسته که عامل اصلی آسیب بهتاست و می

 باشد.

 گیرینتیجه

کاوش در تپة زردویان مریوان در ابتدا با هدف 

های انسانی وارده به بخشی و ساماندهی آن از آسیبنجات

وضوح مشاهده  به این محوطه آغاز شد؛ اما در طی کاوش

تری در شد که در این گورستان عامل طبیعی نقش مهم

 5این محوطه داشته است. در کل سطح محوطه تخریب 

دیده  وسیلة عوامل انسانی آسیب خمره وجود داشته که به

توان نحوی میبه ، های کاوشبودند؛ اما تقریباً در تمام یافته

ها مشاهده آن و فرسایش تأثیر عوامل طبیعی را در آسیب

 کرد.

رافیایی گرفته و وضعیت جغهای صورتبررسیبا توجه به 

دستة  3مخاطرات طبیعی مؤثر در تخریب منطقه به ، منطقه

های ناشی پدیدة کریوکلاستی و آسیب، ایحرکات دامنه

بررسی وضعیت جایی عمودی تقسیم شده است. از جابه

ژئومورفولوژیکی محدودة مطالعاتی بیانگر آن است که 

محدوده دارای پتانسیل زیادی جهت وقوع حرکات 

دلیل حرکات  این در طول زمان به ای است؛ بنابردامنه

ها و کل سایت ای پیوسته و آرام )خزش( به خمرهدامنه

فشار زیادی وارد شده است و این عامل سبب حرکت در 

 ها شده است.تخریب و حتی واژگونی آن، جهت شیب

های وارده توسط پدیدة کریوکلاستی آسیب، مورد دوم

تعداد زیاد روزهای یخبندان در منطقه و با توجه به است. 

پدیدة کریوکلاستی ، روز و اختلاف دمای زیاد بین شب

در این منطقه غالب است و همین امر سبب شده است که 
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سال اتفاق بیفتد و  هزار این پدیده هزاران بار در طول دو

تر هایی شود که به سطح نزدیکباعث فرسایش خمره

جایی عمودی زمین ة جابهبودند. مورد سوم پدید

)فرونشست و یا بالاآمدگی( است که این پدیده متأثر از 

های ساختی و انسانی از جمله افت آبعوامل مختلف زمین

مدت سبب تخریب بناها و زیرزمینی است و در بلند

جایی عمودی شود. تأثیر پدیدة جابههای مختلف میسازه

و این پدیده  شوددر طی دورة زمانی طولانی مشخص می

، جزء مناطق فعال هستند در مناطقی که از نظر تکتونیکی

تأثیر بسزایی دارد. با توجه به اهمیت موضوع و موقعیت 

در این پژوهش وضعیت منطقه از نظر ، ساختی منطقهزمین

جایی عمودی مورد ارزیابی قرار گرفت و پتانسیل جابه

ده در طی دورة نتایج حاصل بیانگر آن است که این محدو

متر فرونشست داشته میلی 8/۴3تا  7/۶ساله بین  ۲زمانی 

توجه تواند بسیار قابلاست و این میزان در بلندمدت می

جایی عمودی و توان گفت که جابهاین می باشد؛ بنابر

عنوان یکی از ساله به  هزار ۲تدریجی منطقه در طی دورة 

شود؛ وب میعوامل اصلی تخریب محدودة مطالعاتی محس

 ای که تاکنون مغفول واقع شده است.نکته

 منابع 

گورستان محوطة  یهاکاوش(. ۱35۴مسعود )آذرنوش، 

مجمع سالانة  نیچهارم یهاگزارش .همدان ریشسنگ
نظر  ریز ران،یدر ا یشناسباستان یهاها و پژوهشکاوش

 .انریا یشناستهران: مرکز باستانباقرزاده،  روزیف

انتشارات  .رانیا یشناسنیزم(. ۱385) یدعلیس ،یآقانبات

 .ص58۶کشور،  یو اکتشافات معدن یشناسنیسازمان زم

 نییبه منظور تع یزنگزارش گمانه(. ۱395) ،یعل ا،یبهن

مرکز  .وانیتپه تپه عبدالله بگ ترخان آباد مر میعرصه و حر

استان  یو گردشگر ینگفره راثیاسناد اداره کل م

 کردستان )منتشر نشده(.

منظور گزارش فصل اول کاوش به (.۱397) یعل ننده،یب
 راثیادارة کل م ویآرش .وانیمردر تپة قلعه ننه،  ینگارهیلا

استان کردستان  یو گردشگر یدست عیصنا ،یفرهنگ

 )منتشر نشده(.

 یشناسباستان یهااوشسفرنامة ک(. ۱37۱ژان ) ولافوا،ید
 .چاپ سوم ،یفره وش رجیترجمة ا ،۱88۴-۱88۶در شوش 

 تهران: دانشگاه تهران.

و  یگزارش برنامة بررس(. ۱397) یمرتضدادانه،  یزمان
 راثیادارة کل م ویآرش .وانیشهرستان مر ییشناسا

استان کردستان  یو گردشگر یدست عیصنا ،یفرهنگ

 شده(.)منتشر ن

 ةیحاش یاشکان یهامحوطه یبررس(. ۱39۴)صلاح  ،یمیسل
نمونه رودخانه زاب کوچک شهرستان سردشت،  یشرق

 ،یشناسارشد باستان یکارشناس نامةانیپا .: تپة بالانیمورد

)منتشر  یو علوم انسان اتیدانشکدة ادبدانشگاه تهران، 

 نشده(.

 ی(. بررس۱397) ، مصطفیلوانده په ،صلاح ،یمیسل

رودخانه زاب  یشرق یةحاش یاشکان یاخمره یهاگورستان

 .رانیشمال غرب اکوچک در شهرستان سردشت، 

 .۱5۴ – ۱35(، ۱)۱۰ ،یمطالعات باستان شناس

 یابیارز(. ۱395مژده ) ،یکردستانیدونیفر

 شهر یگسترش کالبد یبرا نیتناسب زم یکیژئومورفولوژ
 یدانشگاه خوارزمارشد،  یکارشناس نامةانیپا .وانیمر

 )منتشر نشده(. ایدانشکدة جغرافتهران، 

 یهاکاوش یگزارش مقدمات(. ۱38۲)جواد  قندگر،

 .قلعة زهاک )اژدهاک( شهرستان هشترود یشناسباستان
 یشرق جانیاستان آذربا یفرهنگ راثیسازمان م ویآرش

 .)منتشر نشده(
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 یاشکان یهاگورخمره (.۱377)الله  فیس فرد،کامبخش
تهران: مرکز نشر  .(خیو تار یشناسمجلة باستان وستیپ)

 .یدانشگاه

 یهاها و پژوهشکاوش(. ۱38۶)الله  فیسفرد،  کامبخش

کنگاور و تاق  یتایمعبد آناه یمعمار اءیو اح یشناسباستان
 یدست عیصنا یفرهنگ راثیتهران: سازمان مجلد دوم،  .گرا

 .یشناسپژوهشکدة باستان -یو گردشگر

 کیزیگزارش ژئوف(. ۱397)کوروش  ،یمحمدخان
 راثیادارة کل م ویآرش .وانیمر انیگورستان زردو

استان کرستان )منتشر  یو گردشگر یدست عیصنا ،یفرهنگ

 نشده(.

 یبررس(. ۱38۱عباس )مترجم،  ،عقوبی فر،یمحمد
مرکز اسناد ادارة کل  .وانیشهرستان مر یشناسباستان

استان کردستان )منتشر  یو گردشگر یفرهنگ راثیم

 نشده(.

(. ۱383) ، علیرضاینوبر یهژبر، عقوبی فر،یمحمد

در  یدورة اشکان یاگورخمره نیتدف نییبر آ ینگرش

شناس، باستان امیپ .(وانی)مر یزاگرس مرکز یغرب ةیحاش

۱(۲ ،)۴۲-۲9. 

 ییگزارش نها(. ۱388)و عباس مترجم  عقوبیفر  یمحمد
-باریزر اچهیحوزه در یهافصل اول کاوش گور خمره

 یو گردشگر یفرهنگ راثیمرکز اسناد اداره کل م .وانیمر

 استان کردستان )منتشر نشده(

به  یه زنگزارش گمان(. ۱393) روانیس ان،یقصر یمحمد
مرکز  .وانیکبود مر نیتپة کل میعرصه و حر نییمنظور تع

استان  یو گردشگر یفرهنگ راثیاسناد اداره کل م

 کردستان )منتشر نشده(

 ر،یگیماهالکساندر، ترووتس، محمد،  ان،یمعصوم

کوتاه از فصل اوّل کاوش  یگزارش (.۱397) دخترانیا

مجموعة مقالات  وان،یمر انیدر گورستان زردو

-۴53  ،رانیا یشناسسالانة باستان ییگردهما نیشانزدهم

۴5۶. 

 ییو شناسا یگزارش بررس(. ۱38۶)صالح  ،ینصرالله
و ننور  یمرکز یهابخش یها و آثار باستانمحوطهاتلال، 

استان کردستان  یفرهنگ راثیم ویآرش .زییپاشهرستان بانه، 

 نشده(. )منتشر
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 ضمایم

 
 .(۱399 ،)حمید گنجائیان  : نقشة موقعیت جغرافیایی محدودة مورد مطالعه۱تصویر 

 

 
 .(Google Earth, 2020)ردویان و شهر مریوان ای گورستان ز:  تصویر ماهواره۲تصویر 



 ۱۲  ۲۶ ةرامش ،۱۴ ةرود ،۱۴۰۱ ناتسبات و راهب ،سانشناتساب مایپ

 

 مشخصات تصاویر مورد استفاده :۱جدول 

Pass Product 

Type Date Row Pass Product 

Type Date Row 

Descending SLC 2018/02/10 16 Descending SLC 2017/01/10 1 

Descending SLC 2018/03/06 17 Descending SLC 2017/02/03 2 

Descending SLC 2018/03/30 18 Descending SLC 2017/02/27 3 

Descending SLC 2018/04/23 19 Descending SLC 2017/03/23 4 

Descending SLC 2018/05/17 20 Descending SLC 2017/04/16 5 

Descending SLC 2018/06/10 21 Descending SLC 2017/05/10 6 

Descending SLC 2018/07/04 22 Descending SLC 2017/06/03 7 

Descending SLC 2018/07/28 23 Descending SLC 2017/06/27 8 

Descending SLC 2018/08/21 24 Descending SLC 2017/07/21 9 

Descending SLC 2018/09/14 25 Descending SLC 2017/08/14 10 

Descending SLC 2018/10/08 26 Descending SLC 2107/09/19 11 

Descending SLC 2018/11/01 27 Descending SLC 2017/10/25 12 

Descending SLC 2018/11/25 28 Descending SLC 2107/11/18 13 

Descending SLC 2018/12/19 29 Descending SLC 2017/12/12 14 

    Descending SLC 2018/01/17 15 

 

 

 

 

 
 (.۱395 ،)محمد معصومیان زردویان پیش از کاوش های گورستانمیزان تخریب :3تصویر 
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  (Google Earth 2020)ها جهت انجام مطالعات ژئوفیزیک محل قرارگیری پروفیل :۴تصویر 

 
 (۱397، دهند )محمدخانیمکان گورهای باستانی را نشان می، های قرمزرنگتفسیر نقشة مغناطیسی گورستان زردویان آنومانی :5تصویر 

 



 ۱۴  ۲۶ ةرامش ،۱۴ ةرود ،۱۴۰۱ ناتسبات و راهب ،سانشناتساب مایپ

 

 . 

 (۱39۶ ،)معصومیان آمدهدست های به های وارده به خمرهآسیب :۶تصویر 

 

 
 (۱39۶ ،ها در گورستان زردویان )معصومیانفرسایش عامل از بین رفتن نیمة بالایی خمره :7تصویر 
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 (۱39۶ ،تصویر ترک در خمره بر اثر فشار از بالا )معصومیان :8تصویر 

 

  
 (۱39۶ ،شدن ظروف تدفین بر اثر حرکات زمین )معصومیانتصویر وارونه  :9تصویر 

 



 ۱۶  ۲۶ ةرامش ،۱۴ ةرود ،۱۴۰۱ ناتسبات و راهب ،سانشناتساب مایپ

 

 
 .(۱39۶ ،جایی )معصومیانهای دوقلو جهت جلوگیری از جابههای خمرهقرار دادن سنگ در کناره: ۱۰تصویر 

 

 .(۱398، سی استان کردستان( پارامترهای اقلیمی ایستگاه سینوپتیک مریوان )سازمان هواشنا۱99۲-۲۰۱8میانگین بلندمدت ) :۲جدول 

 (mmبارش ) پارامتر
میانگین دمای 

 گراد()سانتی سالانه

میانگین حداکثر 

دمای ماهانه 

 گراد()سانتی

میانگین حداقل 

دمای ماهانه 

 گراد()سانتی

تعداد روزهای 

 بندانیخ

 9۱ . )ژانویه(/۲ )ژولای( 7/۲۶ ۶/۱3 9۲5 میانگین بلند مدت
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 (۱39۶ ،ها بر اثر پدیدة کریوکلاستی )معصومیانخمره فرسایش :۱۱تصویر 

 

 
 (۱399 ،انتخاب تصاویر بر اساس کمترین خط مبنای زمانی و مکانی )گنجائیان :۱۲شکل 



 ۱8  ۲۶ ةرامش ،۱۴ ةرود ،۱۴۰۱ ناتسبات و راهب ،سانشناتساب مایپ

 

 
 (.۲۰۱9 ،( )گنجائیان۱9/۱۲/۲۰۱8تا  ۱۰/۰۱/۲۰۱7ساله ) ۲نقشة فرونشست محدودة مطالعاتی در طی دورة زمانی : ۱3تصویر 


