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Introduction 
Tourism is considered one of the most significant economic resources in many regions, 

and attention to its various associated dimensions is essential. In this regard, the study of 

land subsidence and the geographical factors influencing it  particularly in terms of its 

impact on historical monuments and tourist attractions  requires a comprehensive 

approach. The urgency of this research is further underscored by recent reports of damage 

to numerous historical structures across different regions of the country caused by 

subsidence. In some cases, the appearance of wall cracks, subsiding foundations, and 

tilting buildings  without any apparent external cause  suggests the presence of a 

phenomenon unfolding within the deeper layers of the earth. If these changes are left 

unaddressed by scientific and managerial action, a significant portion of the nation's 

cultural heritage could be lost in the not-so-distant future.  In this context, the present study 

aims to analyze the geographical factors contributing to land subsidence and its effects on 

the stability of historical and touristic structures, focusing on the city of Isfahan. As one of 

Iran’s cultural and civilizational hubs, Isfahan hosts hundreds of historical buildings from 

various periods, particularly the Safavid era. The location of these monuments in plains 

that are highly vulnerable to subsidence highlights the importance of identifying the 

underlying causes and the resulting consequences.  Although Isfahan has long been a 

central destination in Iran’s tourism sector and has received considerable attention from 

planners, it appears that the management of geomorphological hazards  such as land 

subsidence  remains underdeveloped. Therefore, this study seeks to scientifically examine 

the role of geographical factors in the formation of land subsidence and to analyze its 

impact on the historical and touristic heritage of the city. 

Methodology 

The research method is descriptive-analytical in nature and applied in terms of its 

objective. It examines the relationship between land subsidence and the influence of 

geographical factors on its development in historical and touristic structures of Isfahan 

city. The data used in this study are spatial in nature. Initially, in order to identify the 

geographical factors, a review of library sources was conducted. Then, in the second stage, 

the data and information layers for each factor were prepared.  The geographical data and 

factors examined include elevation, slope, precipitation, temperature, traffic, population, 

distance from metro lines, distance from the river, and groundwater levels. This study is 

designed in a five-step process, with each step carefully executed for a specific purpose. In 

the first step, the researcher extracted the variables and factors influencing land 

subsidence. Then, in the second step, the conditions of Isfahan city and parameters such as 

rainfall, population, and land use were considered.  In the third stage, the required data 

were collected from relevant websites and official organizations. In the fourth stage, the 

amount and condition of subsidence in Isfahan city  especially in historical and touristic 

areas  were estimated using SNAP software and satellite data from the Alaska website. 

Finally, in the fifth stage, the relationship between geographical factors and the extent of 

land subsidence was analyzed using multiple linear regression. 
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Findings 

The analysis of multiple linear regression data over the period 2016 to 2024 reveals that land subsidence in the historical 

and touristic zones of Isfahan has been influenced by various geographical factors, with the nature and intensity of these 

effects changing over the years. Broadly speaking, three major categories of influencing factors have played a key role in 

the occurrence and intensification of subsidence: human factors (population and traffic), topographic characteristics (land 

slope), and the status of groundwater resources.  uring this nine-year period, population growth and urban traffic  

representing physical and anthropogenic pressures on the land  have consistently shown a positive and statistically 

significant correlation with subsidence. This underscores the impact of urban development activities and increasing 

population density on ground instability, especially in historical areas, where outdated and fragile urban infrastructure is 

common. The pressure from heavy vehicle movement and vibrations caused by traffic can exacerbate subsidence and 

damage historical structures.On the other hand, the topographic features of the terrain, particularly slope, have emerged as a 

critical natural factor that has maintained a significant direct relationship with subsidence in most years. Steeper slopes, due 

to their geotechnical sensitivity and greater susceptibility to soil displacement, have been more vulnerable to subsidence. 

This highlights the need for particular attention to the location and preservation of historical structures in geologically 

sensitive areas. 

Moreover, the role of groundwater resources  especially the decline in groundwater levels—has repeatedly appeared in the 

data as a decisive factor in subsidence intensification. Groundwater depletion, which may result from over-extraction, 

reduced precipitation, or climate change, leads to a reduction in pore water pressure and an increase in soil compaction, 

thereby accelerating land subsidence—posing a serious risk to historical sites.Other factors, such as proximity to rivers and 

metro stations, have shown a statistically significant correlation with subsidence in some years, indicating the role of spatial 

location and urban infrastructure in this phenomenon. Specifically, proximity to metro lines has, in certain cases, been 

associated with increased subsidence, likely due to the instability caused by excavation and construction activities  an issue 

that has been rarely addressed in previous studies and thus represents an innovative aspect of this research.In contrast, 

factors such as elevation, precipitation, and temperature have generally not shown a consistent or significant correlation 

with subsidence over the years. This may be due to their indirect influence, the variability of climatic conditions, or the 

scale of analysis used.The main limitations of this study include the temporal constraint of data availability, which covers 

only the 2016–2024 period; the exclusion of detailed local geological factors and structural specifics; and the lack of high-

resolution data on groundwater and precipitation at a micro scale. Furthermore, the long-term effects of climate change were 

not comprehensively examined. Hence, the results should be interpreted with caution and future studies are recommended to 

utilize broader datasets and more integrated modeling approaches. 

Discussion and Conclusion 

Overall, the findings indicate that land subsidence in the historical and touristic areas of Isfahan is a complex, multi-

factorial phenomenon influenced by human pressures, natural conditions, and water resource management. This insight, 

especially when compared to previous studies that primarily focused on isolated factors such as groundwater extraction or 

geological characteristics, presents a significant innovation by offering a multidimensional and integrated perspective on the 

issue. Accordingly, to ensure the effective preservation of this valuable heritage, it is essential to develop comprehensive 

and integrated management plans. These should include continuous geological monitoring, regulation of human activities—

particularly in areas of heavy traffic and population density  optimal management of groundwater resources, and special 

attention to the topographical features of sensitive zones. 
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 چکیده 

های تاریخی و کاهش تواند به تخریب سازهاست که می  مهمیترین مخاطرات  فرونشست زمین یکی از مهم
تاریخی و جاذبه آثار  پایداری  منجر شود.  اصفهان  مانند  فرهنگی  ارزش  با  گردشگری شهرهای  های جذابیت 

گردشگری اصفهان در معرض تهدید جدی ناشی از فرونشست زمین قرار دارد که شناخت عوامل مؤثر بر این  
تحلیل دقیق بررسی میزان فرونشست،  پدیده برای حفاظت و مدیریت بهتر ضروری است. هدف این پژوهش،  

پذیری میراث فرهنگی و گردشگری بر آسیب  آنهاعوامل جغرافیایی مؤثر بر فرونشست زمین و بررسی تأثیر  

های مکانی شامل  گیری از داده با بهره تحلیلی و کاربردی بوده و  -روش پژوهش توصیفی  .شهر اصفهان است
های زیرزمینی انجام شده ارتفاع، شیب، بارش، دما، ترافیک، جمعیت، فاصله از مترو، فاصله از رودخانه و آب

داده منابع مختلف جمعاست.  از  گردآوری  ها  بررسی وضعیت شهر،  متغیرها،  استخراج  مرحله  پنج  در  و  آوری 
نرمداده  با  برآورد فرونشست  قرار   R و تحلیل رگرسیون خطی چندگانه در محیط SNAP افزاها،  مورد تحلیل 

آثار تاریخی اصفهان با شدت2024–201۶ساله )های نهنتایج تحلیل  .گرفتند های متفاوتی از  ( نشان داد که 
ارد. متر بیشترین آسیب را دسانتی  ۷1/24طوری که حمام رهنان با فرونشست تجمعی  اند؛ بهفرونشست مواجه

مجموع نتیجه رگرسیون نشان  های اصلی فرونشست شناسایی شدند.  عنوان کانونشهر به  1۵و    11،  ۹مناطق  
آبداد که   افت سطح  و  ترافیک  فرونشست عوامل جمعیت، شیب،  افزایش  بر  معناداری  تأثیر  زیرزمینی  های 
به داشته این عوامل،  پایداری سازهاند.  برای  تاریخی و گردشگری، تهدیدی جدی  نواحی  ها محسوب ویژه در 

ریزی جامع و مدیریت پایدار منابع آب و عوامل انسانی تأکید گیری کلی بر لزوم تدوین برنامه نتیجه  .شوندمی

 .دارد تا از تسریع فرایند فرونشست جلوگیری و حفاظت از میراث فرهنگی و گردشگری اصفهان تضمین شود
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   …تحلیل عوامل جغرافیایی موثر بر فرونشست زمین 

 1404تابستان ، 8  یاپی، پدوم، شماره  چهارمسال مجله مطالعات مدیریت توسعه سبز،  
 

 

مخاطرات همواره از موضوعات مهم توسعه و برنامه ریزی محیط است؛ بگونه ای امروزه جوامعع بشعری ، مخعاطرات و چعالش 
هعای خعاموش قعرن عنوان یکعی از بحرانفرونشست زمعین بعه(.  10۷،  1402های متنوعی را تجربه می نماید)جمینی و همکاران،

و  1)هانینگویژه در کشورهای در حال توسععه اسعتویکم در حال گسترش در بسیاری از مناطق شهری و روستایی جهان، بهبیست
شود، تحت تعأثیر صورت تدریجی اما با پیامدهایی شدید در محیط فیزیکی و انسانی ظاهر می. این پدیده که به(۵،  2024همکاران،  
و پنهعانی، اللعب تعا  (11۹، 201۵و همکعاران، 2)آبیدیندلیل روند کندپیوندد و بهای از عوامل طبیعی و انسانی به وقوع میمجموعه

های ویژه در خاکهای زیرزمینی، بهدهد که لایهگیرد. فرونشست زمین زمانی رخ میمرحله بروز خسارات جدی مورد لفلت قرار می
)آلی و های طبیععی، دچعار تعراکم و فشعردگی شعوندگاهدلیل کاهش فشعار آب منفعذی و از دسعت دادن تکیعهریزدانه و آبرفتی، به

رویه منابع آبی، تغییرات اقلیمی، و الگوهای ناپایدار توسععه های زیرزمینی، برداشت بی. کاهش شدید سطح آب(40،  200۹همکاران،
در بسعیاری از منعاطق خشعک و  (.۳0۳، 2024و همکعاران، ۳)آوشوندترین عوامل تشدیدکننده این پدیده محسوب میشهری، مهم

سرعت به یکی از تهدیدات اصلی زیربنایی و اقتصادی تبدیل شده است. برخلاف زلزله یا سیل که آثار آنی خشک، فرونشست بهنیمه
ها پیامعدهای که ممکن است تا دهه  (2024،1۶۹و همکاران،  4)لیندارند، فرونشست زمین اثری تدریجی ولی پایدار و بلندمدت دارد

های هعا و شعبکهها )نظیر خطعو  لولعه، راههای ساختمانی، اختلال در عملکرد زیرساختهای سطحی، ترکآن باقی بماند. شکاف
گیرد، تهدید مستقیم . با این حال، آنچه کمتر مورد توجه قرار می(۳04،  2024و همکاران،  ۵)آواندبرق(، از جمله آثار ملموس این پدیده
ساختی در دل شهرهایی با ای با ماهیت زمینگردشگری است. هنگامی که پدیده-های فرهنگیفرونشست بر منابع تاریخی و جاذبه

تنها میراث فیزیکی، بلکه هویت فرهنگعی، اقتصعادی و اجتمعاعی آن نه (،۳، 202۵و همکاران، ۶)اونهینگیردبافت تاریخی شکل می
 .گیردمناطق نیز در معرض تهدید قرار می

در ایعن میعان، .( و  وابسته به مقولات و عواملی متنوعی است202۵گردشگری صنعتی چندوجهی و پیچیده)صادقی و صیدایی،
اند، در برابر پدیده فرونشست های پست قرار گرفتههایی که در مناطق آبرفتی و دشتویژه آنهای گردشگری بهآثار تاریخی و جاذبه

ای، زیعرا پذیری از دو جهت قابل تأمل است: نخست از منظر فنعی و سعازه. این آسیب(۵،  2022و همکاران،  ۷)مارچیپذیرترندآسیب
اند و فاقد زیرسازی مدرن بعرای های معماری متناسب با دوره ساخت خود احداث شدهبیشتر بناهای تاریخی با مصالح سنتی و روش

خوردگی این آثار، ضمن افعزایش خطرپعذیری مقابله با ناپایداری زمین هستند. دوم از منظر کارکردی، زیرا تخریب تدریجی یا ترک
. در نتیجه، (21، 202۳و همکاران، 8)برتولینیشودای، به کاهش ایمنی بازدیدکنندگان و افت کیفیت تجربه گردشگری منجر میسازه
تواند به بحرانی در عرصه گردشگری و حتعی شود، میشناختی تلقی میای نظیر فرونشست که در ابتدا صرفاً یک بحران زمینپدیده

تنها از بُعد اقتصادی بلکه از سوی دیگر، پیوند گردشگری با میراث فرهنگی، نه (.۶، 202۵و همکاران، ۹)چناقتصاد محلی منجر شود
های مختلف تمدنی حفظ شده و ها آثار تاریخی برجای مانده از دوراناز بُعد هویتی نیز حائز اهمیت است. شهرها و مناطقی که در آن

اند، نقش کلیدی در بازنمایی فرهنگ، تاریخ و سعبک زنعدگی جوامعع ایفعا به مقصدی برای گردشگران داخلی و خارجی تبدیل شده
پذیری این آثار در برابر مخاطرات طبیععی، از جملعه فرونشسعت زمعین، نیازمنعد . اما آسیب(۵2،  202۳و همکاران،  10)بوننیکنندمی

 
1 . Huning 
2 . Abidin 
3 . Aly 
4 . Ao 
5 . Lin 
6 . Ohenhen 

7. Marchi 
8 . Bertolini 
9 . Chen 
10 . Bonini 



 

 

. اگرچعه (۵2،  1،202۳)برتولین و سسعاناها و مطالعات علمی دقیق در حوزه حفاظت، پایش و معدیریت ریسعک اسعتگذاریسیاست
های توجهی دستگاهدلیل ماهیت تدریجی خود و بیاند، اما فرونشست بهسوزی توجه بیشتری جلب کردهتهدیداتی مانند زلزله و آتش

و  2)چودوریهای تاریخی و زوال تدریجی جایگاه گردشگری یک منطقه شودتواند در سکوت، موجب فروپاشی زیرساختاجرایی، می
 (.4۵، 2022همکاران،

توجه به اهمیت موقعیت جغرافیایی آثار تاریخی نیز در این زمینه ضروری است. بسیاری از شهرهای تاریخی در ایعران و سعایر 
های رسی، معارنی و آبرفتعی هسعتند. شناسی دارای خاکاند که از نظر زمینها شکل گرفتهها و جلگههایی از دشتکشورها در پهنه
های زیرزمینی، مستعد تراکم و فشردگی ویژه در اثر افت سطح آبها، در صورت کاهش رطوبت یا فشار آب منفذی، بهاین نوع خاک

مانعده   . در چنین شرایطی، بستر بناهای تاریخی که ممکن است صدها سال بدون تغییعر بعاقی(۵۳،  2022و همکاران،  ۳)تایهستند
تواند دلیل ناهمگونی در ساختار زمین می. این تغییرات به(۳0۵،  2024و همکاران،  4)آوشودطور ناگهانی دچار تغییر شکل میباشد، به

شناسی و هویت تاریخی کند، بلکه زیباییتنها ساختار بنا را تهدید میای شود که نههای سازههای لیریکپارچه و ترکموجب نشست
از منظر جغرافیایی، عوامل مختلفی در بروز و شدت فرونشسعت  (.41، 2022و همکاران،  ۵)فرناندز تورسسازدآن را نیز مخدوش می

شوند. عوامل طبیعی شامل جنس خاک و سعنگ، شعیب زمعین، زمین نقش دارند که به دو دسته عوامل طبیعی و انسانی تقسیم می
خشک که از تغذیه طبیعی مناطق خشک و نیمه  (.4،  2021و همکاران،  ۶)یانگشناسی، اقلیم و مقدار بارندگی هستندساختارهای زمین

رویه آب برای کشاورزی و صنعت، اند. عوامل انسانی شامل برداشت بیاند، بیشتر مستعد پدیده فرونشستبهرهمنابع آب زیرزمینی بی
( ۵، 2022و همکاران، ۷)روسلیشناسی، مدیریت ناکارآمد منابع آب، و تخریب پوشش گیاهی استتوسعه شهری بدون مطالعات زمین

متر در سعال سعانتی ۳0تا  ۵. نقش ترکیبی این عوامل در بسیاری از مناطق باعث شده است تا سرعت فرونشست در برخی نقا  از 
را بعا  و گردشعگری تواند در یک دهه، ساختار بسعیاری از بناهعای تعاریخی؛ نرخی که می(۹، 2024و همکاران،    8)کاووگزارش شود

 .تهدید جدی روبرو سازد
از مناطق محسوب می شود)صادقی و جوان، از مهمترین منابع اقتصادی در بسیاری  ( و توجه به  1۶۵،  1404گردشگری یکی 

ابعاد مختلف و مرتبط با آن ضروری است. گردشگری در سراسر جهان به دلایل متعددی از جمله احیای اقتصاد، تنوع بخشی به 
در همین راستا، مطالعه پدیده فرونشست و .  (21۵:  140۳فعالیت ها، اشتغال زایی و... مقبولیت اساسی یافته است)جمینی و همکاران، 
و    ۹)دینار کندرا طلب می جامع  های گردشگری، رویکردی  عوامل جغرافیایی مؤثر بر آن از منظر تأثیرگذاری بر آثار تاریخی و جاذبه

ریزی شهری، حفاظت میراث فرهنگی و مدیریت گردشگری  شناسی، جغرافیای طبیعی، برنامه که ترکیبی از زمین   ( ۷،  2021همکاران، 
تواند ابزاری قدرتمند برای پایش مستمر پدیده فرونشست و تحلیل  می و ساج،    ازدورهای نوین نظیر سنجش است. استفاده از فناوری 

تحلیل  این  آورد.  فراهم  تاریخی  بناهای  موقعیت  به  نسبت  آن  پهنه فضایی  شناخت  امکان  اولویت ها،  و  پرخطر  اقدامات  های  بندی 
در قرن اخیر گردشگری آنچنان   (.۳۶،  10،2021د)کوک و کاستا کنحفاظتی را فراهم کرده و از وارد آمدن خسارات بیشتر جلوگیری می 

قرار موردتوجه  صنعت  یک  عنوان  به  جهان  سراسر  در  که  کرده  پیدا  صیدایی،  گرفته      توسعه  و  این  (.  140،  202۵است)صادقی  ضرورت 
های ناشی از فرونشست بر پیکره بسیاری از آثار  هایی از آسیب های اخیر، نشانهشود که در سال پژوهش از آن جهت مضاعف می 
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ترک  موارد،  برخی  در  است.  شده  گزارش  کشور  مختلف  مناطق  در  پایه تاریخی  فرورفتگی  دیوارها،  کج خوردگی  و  بنا،  شدن  های 
که این  های پنهان زمین در حال وقوع است. در صورتی ای در لایهگونه عامل بیرونی، نشانگر آن است که پدیدهها بدون هیچ سازه

طور کامل  چندان دور، ممکن است بخشی از میراث فرهنگی کشور به ای نهتحولات بدون توجه علمی و مدیریتی رها شود، در آینده 
شناختی، و ارتبا  آن با پایداری آثار تاریخی و  های مکانی و زمین های دقیق، بر پایه دادهاز بین برود. از همین رو، تأکید بر تحلیل 

از ضرورت  با هدف  در همین    .رودهای جغرافیایی روز به شمار می های حیاتی پژوهش گردشگری، یکی  چارچوب، پژوهش حاضر 
تحلیل عوامل جغرافیایی مؤثر بر فرونشست زمین و اثرات آن بر پایداری آثار تاریخی و گردشگری، به بررسی این پدیده در شهر  

های  های تمدنی و میراث فرهنگی ایران، میزبان صدها بنای تاریخی از دوره عنوان یکی از کانون پردازد؛ شهری که بهاصفهان می 
شدت مستعد فرونشست هستند، اهمیت شناخت هایی از دشت که بهویژه صفویه است. قرارگیری این آثار در پهنه مختلف تمدنی به

سازد. اصفهان با سابقه طولانی در حوزه گردشگری ، اگرچه همواره مورد  ساز و پیامدهای ناشی از آن را دوچندان می عوامل زمینه 
برنامه به توجه  اما  است،  بوده  می ریزان  کار  نظر  جای  هنوز  فرونشست،  جمله  از  ژئومورفولوژیکی  مخاطرات  مدیریت  زمینه  در  رسد 

می  حاضر  مطالعه  رو،  این  از  است.  مانده  باقی  شکل بسیاری  در  را  جغرافیایی  عوامل  نقش  علمی،  رویکردی  با  تا  گیری  کوشد 
 .فرونشست زمین بررسی کرده و اثرات آن را بر آثار تاریخی و گردشگری این شهر تحلیل نماید

)صادقی  گرفته است    در قرن اخیر گردشگری آنچنان توسعه پیدا کرده که در سراسر جهان به عنوان یک صنعت موردتوجه قرار
واقع 4،  202۵و صیدایی، در  شود.  بررسی  و  مطالعه  نیز  مخاطرات  جمله  از  اقتصادی  حوزه  این  مختلف  بایستی جنبه های  لذا  و   )

، اجتماعی و زیست محیطی مختلفی برای جوامع میزبان دارد، اما توسعه گردشگری با چالش های متعددی)از  گردشگری مزایای اقتصادی

همکاران،   و  است)جمینی  مواجه  مخاطرات(  می ۶،  1404جمله  شناخته  اقتصادی  مهم  بخش  یک  عنوان  به  گردشگری  مجموع  در    .)

نظری این پژوهش می توان تحقیقاتی را اشاره نمود که    در چارچوب ( و ارتبا  آن با مخاطرات لیرقابل انکار است.  1،  1402شود)صادقی،
با جاذبه   ارتبا   البته مخاطره فرونشست در  تبیین می نمایند که  تاریخی بخوبی  بحث مخاطرات را در زمینه گردشگری و میراث 
های گردشگری و تاریخی کمتر مورد مطالعه قرار گرفته و این پژوهش می تواند گپ مطالعاتی موجود را تکمیل و به ادامه تحقیقات  

  1۳۵میلی متر به    141(، نتیجه گرفتند که میزان فرونشست در پکن از  2020و همکاران )  1در آینده در این حوزه کمک نماید.  چن 
میلیمتر کاهش یافت. همچنین  یافته های این تحقیق نشان داد که میان سفره های آب زیرزمینی و فرونشست زمین همبستگی  

( ارزیابی آسیب پذیری ساختمان ها در اثر فرونشست زمین در شهر تاریخی پیستویا  2020و همکاران )   2بالایی وجود دارد. ازکوئرو 
دهه   از  فرونشست  دادند که  نشان  نوع    1۹۹0ایتالیا  مرکز شهر یک  در  آلاز شد. همچنین  پیستویا  در بخش جنوب شرقی شهر   ،

( نشان دادند که به دلایل مختلف مانند برداشت بی رویه از آبها،  2021و همکاران)  ۳فرونشست در حال رخ دادن می باشد. موهتائر 
( به این  نتیجه رسیدند که میزان فرونشست 202۳و همکاران )  4افزایش جمعیت و... فرونشست زمین تشدید یافته است.  بخاری

وانگ  دارند.  مخاطره  این  در  مهمی  نقش  انسانی  تغییرات  و  خاک  شیب،  عوامل  و  یوده  افزایش  به  رو  گوادر  شهر  در    ۵زمین 

 .  باشدمی  مرتبط هاساختمان  وزن و  آب زیرزمینی برداشت مانند  مختلفی عوامل با ( نتیجه گرفتند که فرونشست 2024وهمکارانش)

( 1401همکعاران) ( نشان دادند میزان نرخ متوسط فرونشست در منطقه رو بعه افعزایش اسعت. آزرم و1400شیرانی و همکاران)
( در در 1401همبستگی بین فرو نشست و تغییرات سطح آب زیرزمینی را تایید نموده است. نتیجه تحقیق حسعین زاده و همکعاران)

رو به افزایش بوده است. اکبریان و   2020تا سال    201۷نشان داد که میزان فرونشست از سال    نیقازمینه فرونشست زمین در دشت  
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( نتیجه گرفتند میان افت سطح آب های زیرزمینی و میزان فرونشست زمین رابطه مستقیم و معنعاداری وجعود دارد. 1402قهرودی)
همچنین به این نتیجه رسیدند که در نتیجه رشد جمعیت و در ادامه آن برداشت بی رویه از آب های زیر زمینی ، میزان فرونشت در 

( نشان دادند تغییرات سطح ایستابی آب یکی از عوامل موثر بر فرونشست 1402این منطقه رو به افزایش است. طالبی نیا وهمکاران)
بوده و همچنین به این نتیجه رسیدند که  مناطق دارای افت آب های زیرزمینی با کاربری شهری، راه و جاده سازی و اراضی کشور 

( نتیجه گرفتند که فرونشست زمین بر محوطه های تاریخی 1402دارای فرونشستی قابل توجه ای می باشند. عابدینی و همکاران )
 یستیژئوتور یهابر جاذبه نیاثر فرونشست زم  یابیارز(  1402تاثیرگذار بوده و این تاثیرگذاری برای جاذبه ها، متفاوت است. نظری )

سانتی متر فرونشست داشته است. عابدینی و نظری 10حدود    2020تا    201۷نشان دادند که شهر طرقبه در طول زمانی   شهر طرقبه
که در طول دوره آماری   نتیجه گرفتندی گردشگری  هااثرات آن بر ژئومورفوسایت میزان فرونشست زمین و  ( در بررسی140۳گزیک)

های )قنات کاریزنو،برج تاریخی شاندیز، پدیعده شعاندیز، بعال کلبعه دنعج، ژئوسایتو    متر فرونشست اتفاق افتادهسانتی  22،در منطقه
  .این امر می تواند روی گردشگری منطقه تاثیر منفی بگذارد اندازد وفنجان نما، پارک کوهستانی و ... ( منطقه را به خطر می

های شهری و تاریخی ای گسترده و تأثیرگذار بر محیط اند که فرونشست زمین پدیدههای گذشته نشان دادهپژوهش

های زیرزمینی، تغییرات کاربری زمین، افزایش جمعیت، شیب و نوع رویه آباست و عوامل متعددی از جمله برداشت بی

خاک در شدت آن نقش دارند. مطالعات داخلی و خارجی همچنین حااکی از ارتااام مساتقیر فرونشسات باا پایاداری 

اند، اما تحلیل جامع عوامل جغرافیایی مؤثر بر فرونشست و ارتاام آن با های تاریخی و گردشگری بودهها و ژئوسایتسازه

طور محدود بررسی شده است. پژوهش حاضر با تمرکز بر شهر اصفهان، ناوآوری خاود را در آثار تاریخی و گردشگری به

و  GIS پذیر شهری و تاریخی باا اساتفاده ازتحلیل عوامل جغرافیایی مؤثر بر فرونشست زمین و شناسایی مناطق آسیب

دهد و به ارائه راهکارهایی برای حفاظت از آثار تاریخی و گردشگری و مدیریت پایدار شهری های محیطی نشان میداده

 .پردازدمی

 

 هامواد و روش

 ریفرونشسات و تاأث  ارتااام  یبه بررس تحلیلی و بر مبنای هدف، کاربردی است که  -روش تحقیق براساس ماهیت توصیفی

داده های مورد استفاده از نوع داده هعای   .پردازدیشهر اصفهان م  یو گردشگر  یخیبر روند آن در آثار تار  ییایعوامل جغراف

مکانی بوده است. بگونه ای که در ابتدا برای مشخص کردن های عوامل جغرافیایی، مطالعات کتابخانعه ای انجعام شعد. سعپس در 
مرحله دوم، داده ها و لایه های اطلاعاتی هر کدام از عوامل تهیه گردید. داده ها و عوامل جغرافیایی مورد بررسعی شعامل ارتفعاع، 

 شیب، بارش، دما، ترافیک، جمعیت، فاصله از مترو، فاصله از رودخانه و آب های زیرزمینی هستند.
گعام نخسعت،  در .رودیمع شیپع یشده که هر مرحله آن به دقت و بعا هعدف خاصع یگانه طراحپنج ریمس کیدر  قیتحق نیا

 ییپارامترهعا  وشهر اصعفهان    تی. سپس در گام دوم، وضعپرداخته استو عوامل مؤثر بر فرونشست    رهایپژوهشگر به استخراج متغ
و   هاتیا از سعا  ازیعمعورد ن  یهعامرحلعه سعوم، داده  درگرفت.  مرحله مورد توجه قرار    نیدر ا  یاراض  یو کاربر  تیبارش، جمع  دمانن

و  یخیدر منعاطق تعار ژهیوفرونشست در شهر اصفهان، بعه تیو وضع زانیگام چهارم، م در  .شودیم  یآورمربوطه جمع  یهاسازمان
 از آن، در مرحله پعنجم، بعا اسعتفاده از پسشد. آلاسکا برآورد  تیموجود در سا یهاو داده SNAPافزار با استفاده از نرم  ،یگردشگر
 گرفت. قرار یفرونشست مورد بررس زانیو م ییایعوامل جغراف انیرابطه م خطی چندگانه، ونیرگرس

 

 داده های مورد استفاده پژوهش -۱جدول 
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 روش استخراج نوع داده  ردیف 

 مدل های رقومی  لایه ارتفاعی  1

 مدل های رقومی  لایه شیب  2

 ایستگاه های هواشناسی  بارش سالانه ۳

 ایستگاه های هواشناسی  دما سالانه  4

 شرکت آب منطقه  هیدروگراف آب های زیرزمینی  ۵

 شرکت آب منطقه  تراکم چاه های پیزومتری  ۶

 شهرداری  ی ت یتراکم جمع ۷

 شهرداری  فاصله از رودخانه  8

 شهرداری  مترو  یرهایمس ۹

 شهرداری  نقا  پرترافیک شهر  10

 

است. رگرسیون    1های بررسی همبستگی میان عوامل جغرافیایی و فرونشست، استفاده از رگرسیون خطی چندگانه یکی از روش 
رود. این  سازی رابطه بین یک متغیر وابسته و دو یا چند متغیر مستقل به کار می خطی چندگانه یک روش آماری است که برای مدل 

می  را  امکان  این  پژوهشگران  به  و  روش  کرده  بررسی  وابسته  متغیر  روی  بر  را  مستقل  متغیرهای  از  یک  هر  تأثیر  که  دهد 
توان این همبستگی را به دست  ، با استفاده از کدهای دستوری می Rبر این اساس، در محیط    های دقیقتری انجام دهند. بینی پیش 

محیط   در  ابتدا  منظور،  این  به  وابسته ArcMapآورد.  و  جغرافیایی(  )عوامل  مستقل  متغیر  توصیفی  جدول  کردن  ادلام  از  پس   ،
، با فراخوانی و ایجاد کدهای  R. سپس در محیط  شد  ، این جدول به فرمت اکسل تبدیلConvert)فرونشست(، با استفاده از دستور  

 است.  آمده فرمت کلی ایجاد این کدها به ترتیب در شکل زیر  گرفت. مربو  به رگرسیون خطی چندگانه، این عملیات انجام  
 

 
1 . Multiple Linear Regression 



 

 

 
 Rدر محیط خطی چندگانه  روش رگرسیون  -۱شکل

 
  ک یاستان اصفهان واقع شده و به شکل    تیدر مرکز  ران،یا  یشهرها   نیباتریو ز   نیتری از باستان  یک یشهر اصفهان، به عنوان  

شده است؛   ن ییمتر تع  1۶0۷  ایشهر از سطح در   ن یشده است. ارتفاع ا  یمربع طراح   لومتر یک  ۵۵0حدود    ینامنظم با مساحت   یچندضلع 
نقطه آن، قله کوه صفه در لرب شهر با ارتفاع    نیترمتر و مرتفع   1۵4۶ارتفاع حدود    نی کمتر  ی شهر دارا  یکه بخش شرق  یبه طور
ا باشدی متر م  221۶ و    یبه دو بخش شمال   رود، نده یوجود رودخانه زا  ل یشده است که به دل  میتقس  یمنطقه شهر  1۵شهر به    ن ی. 
در بخش جنوبگردد ی م   م یتقس  ی جنوب استقرار    ی مناطق در بخش شمال  ر یکه سا  ی اند، در حال واقع شده   1۳و    ۶،  ۵سه منطقه    ،ی . 
ا  تعداد(.4۳:  1400  ، ی)محمدخان  اندافتهی ؛  ۵1:  1402و گندمکار،    ی)صالح   رسدی محله م   1۹۳شهر به حدود    ن یمحلات موجود در 

  ن یا  تیاصفهان است و بر جذاب  یو اجتماع  یفرهنگ  یدهنده لنانشان   ،یتنوع در محلات و مناطق شهر  نی (. ا۳۷:  140۳  ،یتراب
 . دیافزای م  یو فرهنگ  یخ یمرکز تار کیشهر به عنوان 
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 موقعیت  شهر اصفهان   -۲شکل

 های تحقیق یافته

 محاسبه وضعیت و روند فرونشست در ارتباط با آثار تاریخی و گردشگری 

به تصویر    201۶توزیع مکانی میزان فرونشست زمین در پیرامون آثار تاریخی و گردشگری شهر اصفهان در سال    (۳) در شکل
منطقه   در  واقع  رهنان  تاریخی  نقشه مذکور، حمام  تحلیل  اساس  بر  است.  فرونشستی    11کشیده شده  نرخ  با  اصفهان،  شهرداری 

های تاریخی تجربه کرده است. سایر آثار  متر در سال، بیشترین میزان جابجایی سطح زمین را در میان سازه نزدیک به یک سانتی 
دهند، که بیانگر پایداری نسبی بستر زمین در  متر یا کمتر را نشان می تاریخی شهر نیز عمدتاً فرونشستی ناچیز و در حدود یک سانتی 

 .اطراف این بناها طی سال مذکور است

ویژه حمام رهنان را  و به 11ارائه شده، استمرار وضعیت بحرانی در منطقه ( 4)که در شکل 2024در مقابل، نقشه فرونشست سال  
پذیری را در میان بناهای مورد  متر، بیشترین آسیبکند. این اثر تاریخی همچنان با نرخ فرونشست سالانه حدود یک سانتی تأیید می 

اند.  متر را تجربه کردههای بسیار جزئی در حد میلی تنها فرونشست ۹های گردشگری واقع در منطقه  بررسی دارد. در عین حال، جاذبه
ای از ثبات ژئوتکنیکی و  عنوان نشانه توان آن را به ثبت نشده است که می   2024گونه فرونشستی در سال  نیز هیچ   ۵و   ۳در مناطق  

شهر  دهد که تمرکز فرونشست در لرب های مکانی و زمانی نشان می در مجموع، تحلیل   .هیدروژئولوژیکی این نواحی در نظر گرفت
به آبخوان اصفهان  دارای  مناطق  آسیب ویژه  برداشتهای  و  بی پذیر  می های  پدیده  این  و  است،  بوده  زیرزمینی  آب  در  رویه  تواند 

 .های میراثی و جذب گردشگر به شمار رودبلندمدت تهدیدی جدی برای پایداری سازه 

 

 

 

 

 



 

 

 
 ۲0۱6گردشگری،سال -میزان فرونشست در ارتباط با بناهای تاریخی -۳شکل

 

 
 ۲0۲۴گردشگری،سال -میزان فرونشست در ارتباط با بناهای تاریخی -۴شکل

 
، آثار تاریخی و گردشگری شهر اصفهان با درجات مختلفی از پدیده فرونشست  2024تا    201۶ساله، از سال   ۹ی زمانی  در بازه 

دهد که الگوی زمانی و مکانی فرونشست در این دوره از توزیع  نشان می (  ۵)  شده در شکلهای ارائهتحلیل داده  .اندزمین مواجه بوده 
شده،  در میان آثار تاریخی بررسی   .های قابل توجهی از نظر شدت و پراکنش مکانی هستیمیکنواختی برخوردار نبوده و شاهد تفاوت 
متر، بیشترین نرخ فرونشست را ثبت کرده  سانتی   2/۷۵متر و میانگین سالانه  سانتی   ۷1/ 24حمام رهنان با میزان تجمعی فرونشست  
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با   منارجنبان  آن،  از  پس  سالانه  سانتی  22/48است.  )میانگین  با  سانتی   ۵0/ 2متر  نقاشی  و حمام  )میانگین  سانتی  4۹/ 11متر(  متر 
رده سانتی   1/28 در  داده متر(  این  دارند.  قرار  بعدی  وضعیت های  در  اصفهان  تاریخی  بناهای  برخی  که  است  آن  مؤید  ها 

توجه آن است نکته قابل   .ای هستندژئومورفولوژیکی بحرانی قرار دارند و نیازمند اقدامات فوری و تخصصی در زمینه حفاظت سازه 
آسیب  آثار  این  شهری  که  مناطق  در  عمدتاً  گرفته   1۵و    11،  ۹پذیر  می قرار  نظر  به  که  مناطقی  مانند  اند؛  عوامل  از  ترکیبی  رسد 

های زهکشی و مدیریت رواناب شهری،  های زیرزمینی و ضعف عملکرد سامانه ناپایداری ژئوتکنیکی بستر خاک، افت شدید سطح آب 
 .اندها نقش کلیدی ایفا کرده در تشدید فرایند فرونشست در آن 

دورهبه این  در  فرونشست  روند  تحلیل  کلی،  نه طور  عامل  ی  آن  تاریخی  قدمت  یا  سازه  نوع  صرفاً  که  است  آن  بیانگر  ساله 
میزان  شیب،  های ژئوتکنیکی خاک،  پذیری نیست، بلکه عواملی همچون موقعیت جغرافیایی بنا، ویژگی کننده در شدت آسیب تعیین 
زیرزمینیبهره منابع  از  انسانی برداری  اقدامات  به   ،  پیرامونی  اراضی  کاربری  تحولات  فرونشست و  نرخ  تعیین  در  ترکیبی  صورت 
این   .مؤثرند تاریخیاز  میراث  از  پایدار  حفاظت  گردشگری  رو،  برنامه  و  یک  اجرای  و  تدوین  مستلزم  اصفهان  و    شهر  جامع 
گذاری پیشگیرانه سازی خطر ژئومورفیک، مدیریت منابع آبی و سیاستهای مکانی، مدل ای است که بر پایش پیوسته داده رشتهمیان 

بهای تاریخی این  توان مانع از تسریع روند فرونشست و تخریب میراث گران ای میمبتنی باشد. تنها از طریق چنین رویکرد یکپارچه 
 .شهر شد

 

 

 ۲0۲۴-۲0۱6گردشگری شهر اصفهان)سانتی متر( ، سال   –نمودار میانگین فرونشست آثار تاریخی  -۵شکل
 

 
بین فرونشست زمین و عوامل جغرافیایی   در   Rبا روش رگرسیون خطی در محیط    2۰2۴تا    2۰1۶سال  از  مدلسازی رابطه 

 ارتباط با آثار تاریخی و گردشگری

منتخب و فرونشست در    یی ایعوامل جغراف  ان ی رابطه و نوع آن م  یچندگانه به منظور بررس   یخط  ونیرگرس  یسازپس از مدل 
  یبه معنا  PRقرار گرفتند. پارامتر    ل ی مورد تحل  ونیرگرس  بیو ضر  PR  نی با عناو  یدی در شهر اصفهان، دو پارامتر کل  201۶سال  
و ض  ا یوجود   است  معنادار  رابطه  را،    ونیرگرس  ب یرعدم وجود  رابطه  م  ا ی  م یمستق  ی عنینوع  را مشخص  آن  بودن  .  کندی معکوس 
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دهنده  مقدار نشان   نی کمتر از ا  ر یدهنده عدم وجود رابطه است و بالعکس، مقاد باشد، نشان   شتر یب1/0از    PRهرچه مقدار    کهی طوربه
ا  علاوهوابسته است.    ری مستقل و متغ  ر یمتغ  ان یمعنادار بودن رابطه م ا  یمنف   ون ی رگرس  ب یاگر ضر  ن، یبر  دهنده  امر نشان   ن یباشد، 
همچنین ضریب مثبت   .ابد یی کاهش م  گر ید   ری متغ  ر،ی متغ  کی  شیبا افزا  گر،یاست؛ به عبارت د   ریدو متغ  انیوجود رابطه معکوس م

 به معنای رابطه مستقیم است. 
 

 2۰1۶مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

در سال  یافته رگرسیون خطی چندگانه  تحلیل  از  نشان می 2)جدول    201۶های حاصل  میان  (  از  عامل جغرافیایی    ۹دهد که 
شده، تنها سه عامل »جمعیت«، »شیب زمین« و »ترافیک« با میزان فرونشست در محدوده آثار تاریخی و گردشگری شهر  بررسی 

( و  ۷۷4/۶(، شیب زمین )008/2طور مشخص، افزایش تراکم جمعیت )ضریب  اند. بهای معنادار و مستقیم بوده اصفهان دارای رابطه
اند که این امر تأکیدی بر نقش عوامل انسانی و فیزیکی در تشدید این  منجر به افزایش نرخ فرونشست شده   (۶۷1/1حجم ترافیک )

پدیده است. در مقابل، سایر متغیرها نظیر ارتفاع، فاصله از رودخانه یا مترو، بارش، دما و سطح آب زیرزمینی فاقد رابطه معنادار با  
ها بر پایداری زمین در مناطق تاریخی است. این نتایج بر ضرورت توجه  اند، که بیانگر تأثیر محدود یا لیرمستقیم آن فرونشست بوده

 .به فشارهای انسانی و ملاحظات مکانی در تدوین راهبردهای حفاظتی برای میراث تاریخی شهر تأکید دارد

 

 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(  ۲0۱6همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال -۲جدول 
 توضیح  نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 

 - - -8۹/۶ عدم رابطه 12/0 ارتفاع 

 - - -82/۷ عدم رابطه 44/0 فاصله از مترو 

 افزایش فرونشست  =افزایش جمعیت  مستقیم 008/2 معنادار  00/0 جمعیت

 - - ۷22/1 عدم رابطه 2۳/0 فاصله از رودخانه 

 ا فزایش فرونشست  =افزایش شیب  مستقیم ۷۷4/۶ معنادار  00/0 شیب

 افزایش فرونشست =افزایش ترافیک  مستقیم ۶۷1/1 معنادار  02/0 ترافیک 

 - - -۳20/8 عدم رابطه ۹44/0 بارش

 - - 24/1 عدم رابطه ۹1۹/0 دما

 - - -804/۳ عدم رابطه 4/0 آب زیرزمینی 

 

 

 2۰1۷مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

نتا اساس  ا دستبه   ج یبر  م  ز آمده  م  ی ریگجه ینت  توان ی جدول،  که  جغراف  انیکرد  عامل  سال    ییاینه  در  فرونشست    201۷و 
از موجود دارد. به   یمتنوع   یهای همبستگ  از رودخانه،    ت، یجمعنظیر    عواملینه عامل،    نی ا  انیطور خاص،   ک یو تراف   بیشفاصله 

در ارتبا  با سازه های تاریخی و گردشگری    201۷فرونشست در شهر اصفهان در سال    زان ی با م  ی م یرابطه معنادار و مستق  یدارا
همچنین عامل سطح آب های زیرزمینی دارای یک رابطه معکوس بوده است. لذا با کاهش سطح آب زیرزمینی با توجه به    اند.بوده 

رو به افزایش گذاشته است و این عامل نقش    201۷شرایطی مانند کاهش بارندگی یا برداشت بی رویه از آن ، فرونشست را درسال  
 مهمی در تشدید مخاطره فرونشست در ارتبا  با اثار گردشگری و تاریخی دارد.  
سال   در  چندگانه  خطی  رگرسیون  تحلیل  از  حاصل  نتایج  اساس  می ۳)جدول    201۷بر  عامل  (،  نه  میان  که  دریافت  توان 

های متنوعی وجود داشته است.  جغرافیایی و میزان فرونشست زمین در محدوده آثار تاریخی و گردشگری شهر اصفهان، همبستگی 
با  (  1/ ۳۳)و ترافیک شهری  (  ۳8/۶)شیب زمین    (،0۵/4)فاصله از رودخانه    (،  4/ ۶۶ضریب  )در این میان، پنج عامل شامل جمعیت  

طوری که افزایش هر یک از این متغیرها با افزایش نرخ فرونشست اند؛ بهای مثبت و معنادار بر میزان فرونشست تأثیرگذار بوده رابطه
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  (۵0/۵ای معکوس و معنادار با فرونشست نشان داده )ضریب منفی  همراه بوده است. افزون بر این، سطح آب زیرزمینی نیز رابطه 
رویه نقش مهمی در تشدید پدیده فرونشست ایفا  واسطه کاهش بارش یا برداشت بی های زیرزمینی بهای که کاهش سطح آب گونهبه

ها بر  اند. این یافتهکرده است. در مقابل، متغیرهایی همچون ارتفاع، فاصله از مترو، بارش و دما فاقد رابطه معنادار با فرونشست بوده
های حفاظت از میراث فرهنگی در مناطق  ضرورت توجه به فشارهای انسانی، موقعیت مکانی و منابع آب زیرزمینی در تدوین سیاست 

 .مستعد فرونشست تأکید دارند 

 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(  ۲0۱۷همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال  -۳جدول
 توضیح  نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 

4۷/0 ارتفاع   - - -2۷/۳ عدم رابطه 

 - - ۹2/8 عدم رابطه 4۷/0 فاصله از مترو 

 افزایش فرونشست  =افزایش جمعیت  مستقیم ۶۶/4 معنادار  00/0 جمعیت

 افزایش فرونشست =افزایش فاصله از رودخانه  مستقیم 0۵/4 معنادار  00/0 فاصله از رودخانه 

 افزایش فرونشست  =افزایش شیب  مستقیم ۳8/۶ معنادار  00/0 شیب

 افزایش فرونشست =افزایش ترافیک  مستقیم ۳۳/1 معنادار  00/0 ترافیک 

 - - -۳8/۶ عدم رابطه 8۷/0 بارش

 - - ۵۳/۵ عدم رابطه 88/0 دما

 افزایش فرونشست =کاهش سطح آب زیرزمینی  معکوس -۵0/۵ معنادار  04/0 آب زیرزمینی 

 
 2۰1۸مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

، بین  2018(، مشخص گردید که در سال  4)جدول   R سازی رگرسیون خطی چندگانه در محیطبر اساس نتایج حاصل از مدل 
توجهی برقرار بوده است. چهار عامل شامل  پدیده فرونشست زمین و برخی از عوامل جغرافیایی در شهر اصفهان روابط معنادار و قابل 

از رودخانه )4۹/1شیب زمین )ضریب   ای مستقیم و معنادار  با فرونشست رابطه (1/ 0۳) ( و ترافیک۹۳/2(، جمعیت )۹۳/۳(، فاصله 
به داشته کاهش سطح  اند؛  آن،  بر  افزون  است.  یافته  افزایش  نیز  فرونشست  میزان  متغیرها،  این  از  یک  هر  افزایش  با  که  نحوی 
منفی  آب  با ضریب  نیز  زیرزمینی  به  004/۷های  است،  داشته  پدیده  این  بر  معنادار  و  معکوس  آب  گونه تأثیری  منابع  افت  که  ای 

های آب زیرزمینی باشد، نقش مهمی در تشدید نرخ فرونشست رویه یا کاهش تغذیه سفره تواند ناشی از برداشت بی زیرزمینی، که می 
اند.  ایفا کرده است. در مقابل، متغیرهایی نظیر ارتفاع، فاصله از ایستگاه مترو، بارش و دما فاقد رابطه آماری معنادار با فرونشست بوده

زمان مورد توجه  طور هم ها مؤید آن است که تأثیرات متقابل عوامل انسانی و طبیعی در بروز فرونشست باید بهمجموعه این یافته 
به  گیرد،  می قرار  شهری  فشارهای  کنترل  و  زیرزمینی  آب  منابع  مدیریت  آنکه  مخاطرات  ویژه  کاهش  در  کلیدی  نقش  تواند 

 .ژئومورفولوژیکی در مناطق تاریخی و گردشگری ایفا کند
 
 
 
 
 

 

 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(   ۲0۱۸همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال  -۴جدول 
 توضیح  نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 



 

 

۷22/0 ارتفاع   - - -۷۶/۹ عدم رابطه 

 - - -42/1 عدم رابطه 80/0 فاصله از مترو 

 افزایش فرونشست  =افزایش جمعیت  مستقیم ۹۳/2 معنادار  00/0 جمعیت

 افزایش فرونشست =افزایش فاصله از رودخانه  مستقیم ۹۳/۳ معنادار  00/0 فاصله از رودخانه 

 افزایش فرونشست  =افزایش شیب  مستقیم 4۹/1 معنادار  00/0 شیب

 افزایش فرونشست =افزایش ترافیک  مستقیم 0۳/1 معنادار  00/0 ترافیک 

 - - -۵۵/4 عدم رابطه 24/0 بارش

 - - ۶۵4/4 عدم رابطه 24/0 دما

 افزایش فرونشست =کاهش سطح آب زیرزمینی  معکوس -004/۷ معنادار  ۳۹8/0 آب زیرزمینی 

 

 2۰1۹مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

دهد که میان نه عامل جغرافیایی و میزان  ( نشان می ۵)جدول    201۹نتایج حاصل از تحلیل رگرسیون خطی چندگانه برای سال  
قابل فرونشست زمین در شهر اصفهان، همبستگی  متغیر جمعیت  هایی متنوع و  این عوامل، چهار  از میان  توجه وجود داشته است. 

از رودخانه )(1/ ۷1۳)ضریب   ای معنادار و مستقیم بر میزان  با رابطه (20/1) ( و ترافیک شهری1/ ۵۳(، شیب زمین ) ۶/ 42(، فاصله 
تأثیرگذار بوده با افزایش میزان فرونشست همراه بوده است. همچنین،  گونه اند؛ بهفرونشست  از این عوامل  افزایش هر یک  ای که 

(  -۹۶/2اما جهت ضریب آن منفی )  (،1۹/0برابر با    pr) ای معنادار آماری نداشتههرچند عامل سطح آب زیرزمینی در این سال رابطه 
این موضوع می بوده که همچنان نشان  افزایش فرونشست است.  و  زیرزمینی  تواند  دهنده گرایش معکوس میان کاهش سطح آب 

  بیانگر تأثیر لیرمستقیم و پیچیده این متغیر در کنار سایر عوامل محیطی باشد. سایر متغیرها مانند ارتفاع، فاصله از مترو، بارش و دما 
بوده  پدیده فرونشست  با  معنادار آماری  فاقد رابطه  نیز همچون سال نیز  این سال  نتایج  بر نقش لالب  اند. در مجموع،  های پیشین 

ویژگی  و  انسانی  برنامهعوامل  و  منابع  تلفیقی  مدیریت  لزوم  و  فرونشست  تشدید  در  زمین  فیزیکی  مناطق  های  در  شهری  ریزی 
 .تاریخی تأکید دارد

 

 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(   ۲0۱۹همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال  -۵جدول 
 توضیح نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 

102/0 ارتفاع   - - -202/۵ عدم رابطه  

 - - -8۳/1 عدم رابطه  0۹۶/0 فاصله از مترو 

 افزایش فرونشست =افزایش جمعیت  مستقیم ۷1۳/1 معنادار  0۶/0 جمعیت

 افزایش فرونشست  =افزایش فاصله از رودخانه  مستقیم 42/۶ معنادار  00/0 فاصله از رودخانه 

 افزایش فرونشست  =افزایش شیب  مستقیم ۵۳/1 معنادار  00/0 شیب

 افزایش فرونشست =افزایش ترافیک  مستقیم 20/1 معنادار  00/0 ترافیک 

 - - -21۳/2 عدم رابطه  40/0 بارش 

 - - ۶2/2 عدم رابطه  2۹/0 دما 

 - - -۹۶/2 عدم رابطه  1۹/0 آب زیرزمینی 

 
 2۰2۰مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

به نتایج  اساس  محیط دستبر  در  چندگانه  رگرسیون خطی  مدل  از  سال  ۶)جدول   R آمده  در  عامل »شیب    2020(،  دو  تنها 
)با  اند. بهای معنادار و مستقیم داشتهبا فرونشست زمین در شهر اصفهان رابطه «زمین« و »ترافیک شهری افزایش شیب  عبارتی، 
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اند. این رابطه بیانگر  ( موجب افزایش میزان فرونشست در نواحی مورد مطالعه شده 2۶/1( و افزایش ترافیک )با ضریب  ۵۵/1ضریب  
نقلیه و ویژگی  از حرکت وسایل  ناشی  بالاتر، دو عامل کلیدی در تشدید  آن است که فشار  با شیب  نواحی  در  فیزیکی زمین  های 

بوده جایی جابه گردشگری  و  تاریخی  آثار  محدوده  در  زمین  جمعیت،  های سطحی  مترو،  از  فاصله  ارتفاع،  جمله  از  عوامل  سایر  اند. 
ها  اند. این یافتهفاصله از رودخانه، بارش، دما و سطح آب زیرزمینی فاقد رابطه آماری معنادار با پدیده فرونشست در این سال بوده

در سال   از آن است که  فعالیت ، برخلاف سال 2020حاکی  با زمین و  فیزیکی مرتبط  تنها متغیرهای موضعی و  های  های پیشین، 
ها  اند، که بر لزوم توجه بیشتر به طراحی شهری، مدیریت ترافیک و استقرار سازهسطحی نقش مؤثری در بروز فرونشست ایفا کرده 

 .کنددار تأکید می در نواحی شیب

 

 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(  ۲0۲0همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال  -6جدول 
 توضیح نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 

۷82/0 ارتفاع   - - -00۳/1 عدم رابطه  

 - - -404/2 عدم رابطه  ۷۷1/0 فاصله از مترو 

 - - -۳۵0/4 عدم رابطه  ۶8۹/0 جمعیت

 - - -1۷۳/1 عدم رابطه  1۳2/0 فاصله از رودخانه 

افزایش    =افزایش شیب  مستقیم ۵۵0/1 معنادار  01/0 شیب

 فرونشست 

افزایش   =افزایش ترافیک  مستقیم 2۶۳/1 معنادار  01/0 ترافیک 

 فرونشست 

 - - -۵8/۶ عدم رابطه  8۹2/0 بارش 

 - - 10۶/1 عدم رابطه  81۹/0 دما 

 - - 82۶/8 عدم رابطه  ۵8۹/0 آب زیرزمینی 

 
 2۰21مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

شده، چهار  عامل جغرافیایی بررسی   ۹(، از میان  ۷)جدول    2021بر اساس نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی چندگانه در سال  
پدیده فرونشست در    (، ۹۳/4) ( و ترافیک شهری۵۶/2(، شیب زمین )4/ ۵0(، فاصله از رودخانه ) 2۵/2عامل شامل جمعیت )ضریب  

از این متغیرها به اند. به ای معنادار و مستقیم داشته شهر اصفهان رابطه  افزایش میزان  بیان دیگر، افزایش هر یک  با  طور معناداری 
نشان  نتایج  این  است.  بوده  همراه  گردشگری  و  تاریخی  نواحی  در  زمین  گسترش  فرونشست  جمعیتی،  تراکم  که  است  آن  دهنده 

از مهمترافیک، ویژگی  از منابع آبی سطحی  این سال بوده های توپوگرافی و فاصله  اند. در  ترین عوامل تشدیدکننده فرونشست در 
اند. این  مقابل، متغیرهایی نظیر ارتفاع، فاصله از مترو، بارش، دما و سطح آب زیرزمینی فاقد رابطه آماری معنادار با فرونشست بوده 

ها برای  ریزی مکانی در مناطق با شیب زیاد یا دور از رودخانه ها بر لزوم تمرکز بر مدیریت جمعیتی، کنترل ترافیک و برنامهیافته
 .در برابر فرونشست زمین تأکید دارند  و گردشگری پذیری میراث تاریخیکاهش آسیب 

 

 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(   ۲0۲۱همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال  -۷جدول 
 توضیح نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 

1۹0/0 ارتفاع   - - -۵4/4 عدم رابطه  

 - - -81/4 عدم رابطه  ۹۵/0 فاصله از مترو 



 

 

 افزایش فرونشست =افزایش جمعیت  مستقیم 2۵/2 معنادار  00/0 جمعیت

 افزایش فرونشست=افزایش شیب مستقیم ۵0/4 معنادار  01/0 فاصله از رودخانه 

 افزایش فرونشست  =افزایش شیب  مستقیم ۵۶/2 معنادار  01۶/0 شیب

 افزایش فرونشست =افزایش ترافیک  مستقیم ۹۳/4 معنادار  01۶/0 ترافیک 

 - - -0۷0/۳ عدم رابطه  ۷2/0 بارش 

 - - 40/۳ عدم رابطه  ۶۹/0 دما 

 - - -2۵/2 عدم رابطه  44/0 آب زیرزمینی 

 
 2۰22مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

، سه عامل جمعیت، شیب و ترافیک تأثیر معنادار و مستقیمی بر  2022بر اساس نتایج مدل رگرسیون خطی چندگانه برای سال  
ای که با افزایش این متغیرها، میزان فرونشست نیز افزایش یافته است. در کنار  گونهاند، به پدیده فرونشست در شهر اصفهان داشته 

اند؛  ای معنادار اما معکوس داشتههای زیرزمینی نیز با فرونشست رابطهاین عوامل، دو متغیر دیگر یعنی فاصله از مترو و سطح آب 
این   .های زیرزمینی، میزان فرونشست افزایش یافته استهای مترو یا کاهش سطح آب بدین معنا که با افزایش فاصله از ایستگاه 

دهد که هم عوامل انسانی مانند تراکم جمعیت و ترافیک و هم عوامل محیطی مانند شیب زمین و افت سطح آب  یافته نشان می 
هایی مانند مترو ممکن است در ناپایداری زمین مؤثر باشند. سایر  زیرزمینی در تشدید فرونشست نقش مؤثری دارند، و نیز زیرساخت

 .اندمتغیرها از جمله ارتفاع، بارش، دما و فاصله از رودخانه، در این سال رابطه معناداری با فرونشست نشان نداده 

 
 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(   ۲0۲۲همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال  -۸جدول 

 توضیح نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 

81/0 ارتفاع   - - 020/1 عدم رابطه  

  کاهش فرونشست  =افزایش فاصله از مترو  معکوس  -2۹/۳ معنادار  00۳/0 فاصله از مترو 

  افزایش فرونشست  =افزایش جمعیت    مستقیم 20/۵ معنادار  000۳/0 جمعیت

 - - -08/1 عدم رابطه  ۹22/0 فاصله از رودخانه 

 افزایش فرونشست  =افزایش شیب  مستقیم ۳۳/۷ معنادار  01/0 شیب

 افزایش فرونشست =افزایش ترافیک  مستقیم ۶2/2 معنادار  0۳/0 ترافیک 

 - - -82/۶ عدم رابطه  11/0 بارش 

 - - 0۷/8 معنادار  0۵/0 دما 

افزایش   =کاهش سطح آب زیرزمینی  معکوس  -8۳/۷ معنادار  008/0 آب زیرزمینی 

 فرونشست 

 

 

 
 2۰2۳مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

(، شش عامل شامل جمعیت، ارتفاع، فاصله از رودخانه،  ۹)جدول    202۳بر اساس نتایج مدل رگرسیون خطی چندگانه در سال  
اند، به این معنا که افزایش هر یک ای معنادار و مستقیم با پدیده فرونشست در شهر اصفهان داشته ترافیک، شیب زمین و دما رابطه 

طور قابل توجهی موجب افزایش میزان فرونشست شده است. در مقابل، سه عامل فاصله از مترو، بارش و سطح  از این متغیرها به 
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اند؛ یعنی با افزایش فاصله از خطو  مترو، افزایش بارش و  ای معنادار و معکوس نشان داده های زیرزمینی نیز با فرونشست رابطهآب 
و   توپوگرافی  انسانی،  عوامل  ترکیبی  نقش  بیانگر  نتایج  این  است.  یافته  کاهش  فرونشست  میزان  زیرزمینی،  آب  بودن سطح  بالا 
شرایط اقلیمی در تشدید یا کاهش فرونشست است و بر ضرورت مدیریت جامع منابع آب، کنترل فشارهای جمعیتی و ترافیکی و  

 .شناسی و اقلیمی برای حفاظت از میراث تاریخی شهر اصفهان تأکید داردهای زمین توجه به ویژگی 

 

 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(  ۲0۲۳همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال   -۹جدول
 توضیح  نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 

04/0 ارتفاع    افزایش فرونشست  =افزایش ارتفاع  مستقیم 1۷/1 معنادار  

  کاهش فرونشست  =افزایش فاصله از مترو  معکوس -48/4 معنادار  002/0 فاصله از مترو 

  افزایش فرونشست  =افزایش جمعیت   مستقیم 0۹/8 معنادار  0001/0 جمعیت

  افزایش فرونشست  =افزایش فاصله از رودخانه   مستقیم -2۶/۳ معنادار  02/0 فاصله از رودخانه 

 افزایش فرونشست  =افزایش شیب  مستقیم ۶1/۵ معنادار  01/0 شیب

 افزایش فرونشست =افزایش ترافیک  مستقیم 14/۷ معنادار  01/0 ترافیک 

 افزایش فرونشست =کاهش بارش  معکوس -۵۵/1 معنادار  00/0 بارش

 افزایش فرونشست  =افزایش دما  مستقیم ۷۶/1 معنادار  00/0 دما

 افزایش فرونشست =کاهش سطح آب زیرزمینی  معکوس -۳۳/1 معنادار  002/0 آب زیرزمینی 

 
 2۰2۴مدلسازی عوامل جغرافیایی با فرونشست در ارتباط با آثار گردشگری در سال 

نتا رگرسدست به  ج یبراساس  مدل  از  تحل  یخط   ونیآمده  در  جغراف  انی م  یهمبستگ   لی چندگانه  پد   یی ایعوامل  و    ده یمنتخب 
معنادار   یارابطه  ی دارا بیش ک،یتراف  ت، یجمع ر ینظ یاز آن است که عوامل  یحاک  هاافته ی، 2024فرونشست در شهر اصفهان در سال 

.  شودی فرونشست م   زان ی م  شی منجر به افزا  میطور مستق به   رها ی متغ  نی از ا  ک یهر    شی افزا  ، یعبارتهستند. به  فرونشستبا    م یو مستق
تأثارتبا  نشان   نیا ا   یاو گسترده   ق یعم  رات ی دهنده  ها را در  فرونشست دارند و ضرورت توجه به آن   دهی عوامل بر پد  نی است که 

 . سازدی م  انینما آبمنابع  تی ریو مد  ی شهر یهای زیربرنامه

سال   برای  چندگانه  رگرسیون خطی  مدل  نتایج  اساس  )ضریب  10)جدول    2024بر  جمعیت  عامل  زمین  ۳/ ۹4(، سه  (، شیب 
اند، به این معنا که افزایش  ای معنادار و مستقیم با پدیده فرونشست در شهر اصفهان داشته رابطه (۵/ 1۹) ( و ترافیک شهری0۶/۷)

نرخ فرونشست شده است. همچنین، کاهش سطح آب  افزایش  متغیرها موجب  با ضریب منفی  این  ای  رابطه  1/ 1۷های زیرزمینی 
ای که افت منابع آب زیرزمینی باعث تشدید فرونشست شده است. سایر عوامل  گونه معنادار و معکوس با فرونشست داشته است، به 

اند. این نتایج مجدداً  شامل ارتفاع، فاصله از مترو، فاصله از رودخانه، بارش و دما در این سال رابطه معناداری با فرونشست نشان نداده 
در    های توپوگرافی و مدیریت منابع آب زیرزمینی در کنترل و کاهش مخاطرات فرونشستبر اهمیت نقش عوامل انسانی، ویژگی 

 .کنندتأکید می  ارتبا  با آثار تاریخی و گردشگری

 

 شهر اصفهان ) رگرسیون خطی چندگانه(   ۲0۲۴همبستگی عوامل جغرافیایی و فرونشست سال  -۱0جدول 
 توضیح نوع رابطه  ضریب رابطه  Pr عنوان عامل 

۵۵/0 ارتفاع   - - -84/2 عدم رابطه  

 - - -14/2 عدم رابطه  84/0 فاصله از مترو 

 افزایش فرونشست =افزایش جمعیت  مستقیم ۹4/۳ معنادار  0۳/0 جمعیت



 

 

 - - ۵۵/1 عدم رابطه  2۷/0 فاصله از رودخانه 

 افزایش فرونشست  =افزایش شیب  مستقیم 0۶/۷ معنادار  01۶/0 شیب

 افزایش فرونشست =افزایش ترافیک  مستقیم 1۹/۵ معنادار  01/0 ترافیک 

 - - -4۶/1 عدم رابطه  ۳2/0 بارش 

 - - ۳1/1 عدم رابطه  ۳۷/0 دما 

افزایش   =کاهش سطح آب زیرزمینی  معکوس  -1۷/1 معنادار  001/0 آب زیرزمینی 

 فرونشست 

 

 گیری بحث و نتیجه
تاریخی و جاذبه  آثار  با  دارد که تهدیدی جدی  شهر اصفهان  قرار  در معرض خطر فرونشست زمین  ارزشمند،  های گردشگری 

می  رخ  انسانی  و  طبیعی  عوامل  تأثیر  تحت  فرونشست  است.  فرهنگی  میراث  این  پایداری  برای  برای  عوامل  این  شناخت  و  دهد 
و   تاریخی  آثار  محدوده  در  زمین  فرونشست  بر  جغرافیایی  عوامل  تأثیر  تحلیل  مطالعه،  این  هدف  است.  ضروری  مؤثر  حفاظت 

 .باشدها می و ارائه راهکارهایی برای حفظ پایداری این سازه 2024تا   201۶های گردشگری اصفهان طی سال 

دهد که پدیده فرونشست زمین در محدوده آثار  نشان می   2024تا    201۶های رگرسیون خطی چندگانه در بازه زمانی تحلیل داده 
ها تغییراتی را نیز  تاریخی و گردشگری شهر اصفهان تحت تأثیر عوامل جغرافیایی متعددی قرار دارد که این تأثیرات در طول سال 

یافته این  است.  کرده  )تجربه  همکاران  و  پژوهش چن  نتایج  راستای  در  سفره 2020ها  میان  معناداری  ارتبا   که  است  آب  (  های 
ای را گزارش نمودند. همچنین، پژوهش موهتائر  زیرزمینی و فرونشست زمین در پکن مشاهده کردند و کاهش فرونشست طی دوره 

( همکاران  کرده2021و  تأکید  نیز  بی (  برداشت  که  این  اند  است.  فرونشست  تشدید  اصلی  عوامل  از  جمعیت  افزایش  و  آب  رویه 
طور کلی، سه گروه اصلی از عوامل  به  .دهد که عوامل انسانی و طبیعی ترکیبی از دلایل اصلی فرونشست هستندهمخوانی نشان می 

های توپوگرافی )شیب زمین( و شرایط منابع آب زیرزمینی نقش کلیدی در بروز و  شامل عوامل انسانی )جمعیت و ترافیک(، ویژگی 
( است که نقش شیب زمین، خاک و تغییرات انسانی  202۳ها مشابه نتایج بخاری و همکاران )اند. این یافتهتشدید فرونشست داشته 

افزایش فرونشست در شهر گوادر برجسته کرده  ارتبا  بین برداشت آب زیرزمینی و  2024اند. همچنین، وانگ و همکاران )را در   )
تأثیر منابع آب و فشارهای  ها را به عنوان عوامل مؤثر بر فرونشست مطرح کرده وزن ساختمان  نتایج بررسی شما درباره  با  اند که 

 .کالبدی شهری همخوانی دارد

ای  های فشارهای انسانی و کالبدی بر زمین، همواره رابطه عنوان شاخص ساله، جمعیت و ترافیک شهری به در طول این دوره نه
های توسعه شهری و افزایش تراکم جمعیتی  اند. این امر تأکیدی است بر تأثیر فعالیت مثبت و معنادار با میزان فرونشست نشان داده 

ناپایداری  زیرساختبر  اللب  تاریخی که  نواحی  در  ویژه  به  از حرکت های زمین،  ناشی  فشار  دارند.  و حساس  قدیمی  های شهری 
می  ترافیک  از  ناشی  ارتعاشات  و  سنگین  نقلیه  سازه وسایل  تخریب  و  فرونشست  تشدید  موجب  یافتهتواند  شود.  تاریخی  های  های 

از سوی    .اند، با این نتایج همسو است( که افزایش نرخ متوسط فرونشست در مناطق مختلف را نشان داده1400شیرانی و همکاران )
از عوامل طبیعی مهم است که در اکثر سال با فرونشست رابطه مستقیم و  دیگر، ویژگی توپوگرافی زمین، به ویژه شیب، یکی  ها 

حساسیت دلیل  به  بیشتر  شیب  با  مناطق  است.  داشته  معرض  معنادار  در  بیشتر  خاک،  بیشتر  لغزش  قابلیت  و  ژئوتکنیکی  های 
شناسی  اند. این موضوع لزوم توجه ویژه به نحوه استقرار و حفاظت از بناهای تاریخی در نواحی با شرایط زمین فرونشست قرار گرفته 
 .( نیز مورد تأکید قرار گرفته است202۳سازد؛ موضوعی که در مطالعه بخاری و همکاران )ویژه را نمایان می 

ها تکرار  ویژه کاهش سطح آنها، به عنوان عاملی حیاتی در تشدید فرونشست، بارها در داده همچنین، نقش منابع آب زیرزمینی به 
رویه، کاهش بارش یا تغییرات اقلیمی باشد، موجب  های زیرزمینی که ممکن است ناشی از برداشت بی شده است. کاهش سطح آب 
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ها با  شود که به ویژه در محدوده آثار تاریخی بسیار خطرناک است. این یافتهکاهش فشار آب در خاک و افزایش نشست زمین می 
( که رابطه مستقیم و معناداری  1402نیا و همکاران )( و طالبی 1402(، اکبریان و قهرودی )1401نتایج مطالعات آزرم و همکاران )

( تأثیر فرونشست بر  1402اند، همخوانی دارد. همچنین، عابدینی و همکاران ) میان افت سطح آب زیرزمینی و فرونشست زمین یافته 
 .ورزداند که بر اهمیت حفاظت از منابع آبی تأکید می های تاریخی را اثبات کردهمحوطه

ایستگاه از  فاصله  و  رودخانه  از  فاصله  همچون  دیگری  سال عوامل  برخی  در  نیز  مترو  فرونشست های  با  معناداری  رابطه  ها 
های شهری بر پدیده فرونشست است. به طور خاص، نزدیکی به خطو   دهنده تأثیر موقعیت مکانی و زیرساخت اند که نشان داشته

ها  های ناشی از حفاری و ساخت این زیرساختمترو در برخی موارد با افزایش فرونشست مرتبط بوده که احتمالاً ناشی از ناپایداری 
در مقابل، عواملی مانند ارتفاع،    .شوداست؛ موضوعی که کمتر در پیشینه مورد بررسی قرار گرفته و نوآوری این پژوهش محسوب می 

با فرونشست نشان نداده ها رابطهبارش و دما در اکثر سال  تأثیرات لیرمستقیم، متغیر  اند که می ای معنادار و مستمر  تواند به دلیل 
( مطابقت دارد که 2021( و چاو )2020های چن و همکاران )بودن شرایط اقلیمی یا مقیاس تحلیل باشد. این نتیجه تا حدی با یافته 

 .اندتر دانستهاهمیتاثرات اقلیمی را لیرمستقیم یا کم

دهد، عدم در  را پوشش می   2024تا    201۶ها که تنها بازه  های اصلی این پژوهش عبارتند از محدودیت زمانی داده محدودیت 
های دقیق مربو  به منابع آب زیرزمینی و بارش در مقیاس  ها، و کمبود داده شناسی موضعی و جزئیات سازه نظر گرفتن عوامل زمین 

تفسیر شده و   احتیا   با  باید  نتایج  بنابراین،  بررسی نشده است.  به طور کامل  اقلیمی  تغییرات  بلندمدت  تأثیرات  کوچک. همچنین 
 .تر تکمیل گرددهای جامع تر و مدل های گستردهمطالعات آینده با داده 

دهد که فرونشست زمین در محدوده آثار تاریخی و گردشگری اصفهان  ساله نشان می در مجموع، نتایج حاصل از این تحلیل نه 
ویژه در  ای چندعواملۀ ترکیبی است که تحت تأثیر فشارهای انسانی، شرایط طبیعی و مدیریت منابع آب قرار دارد. این یافته، بهپدیده 

پژوهش  پیشینه  با  ویژگی مقایسه  یا  زیرزمینی  آب  برداشت  چون  منفردی  عوامل  به  بیشتر  که  زمین ها،  پرداخته های  اند،  شناختی 
بنابراین، برای حفاظت مؤثر از این میراث ارزشمند، نیازمند   .دهدنوآوری مهمی در جهت نگاه ترکیبی و چندبعدی به موضوع ارائه می 

های انسانی به ویژه در حوزه  شناسی، کنترل فعالیتهای مدیریت جامع و یکپارچه هستیم که شامل پایش مستمر زمین تدوین برنامه 
ترافیک و جمعیت، مدیریت بهینه منابع آب زیرزمینی و توجه ویژه به خصوصیات توپوگرافی مناطق حساس باشد. بدون شک، این  

های  های تاریخی و جاذبهتواند ضمن کاهش مخاطرات فرونشست، به حفظ و ارتقاء پایداری و سلامت سازه رویکرد چندوجهی می 
 .گردشگری شهر اصفهان کمک شایانی نماید

ها، در نظر گرفتن عوامل  توانند با گسترش بازه زمانی و مقیاس مکانی داده با توجه به نتایج پژوهش حاضر، مطالعات آینده می 
زیرساخت زمین  اثرات  بررسی  و  زیرزمینی  آب  منابع  دقیق  پایش  موضعی،  فعالیتشناسی  و  جامع ها  تحلیل  انسانی،  از  های  تری 

های اقلیمی و هیدرولوژیکی و ارزیابی اثرات  بینی، ترکیب داده سازی پیش سازی و مدل فرونشست زمین ارائه دهند. همچنین شبیه 
 های گردشگری را تقویت کند.  تواند مدیریت پایدار آثار تاریخی و جاذبه اقتصادی و گردشگری فرونشست می 
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