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A B S T R A C T   Keywords 

Isfahan city, one of Iran’s most important cultural, architectural, historical, and tourism centers, 

faces a serious threat to the stability of its historical and tourist structures due to land subsidence. 

This study aims to analyze the trend of land subsidence in Isfahan from 2016 to 2024 and to assess 

the magnitude of subsidence according to the tourist sites associated with different historical 

dynasties. The research is applied and employs a descriptive-analytical approach, using remote 

sensing imagery and spatial data of historical and tourist sites. The dataset includes Sentinel-1 

satellite images, downloaded from the Alaska website, with two images selected per year (beginning 

and end of each year). Subsidence analysis was conducted using SNAP software to accurately 

identify land changes and subsidence patterns over the 2016–2024 period. The results indicate that 

subsidence has been fluctuating, with the highest intensities observed in 2018 and 2021 at 14.2 cm 

and 13.6 cm, respectively, while the lowest values were recorded in 2022 and 2023 at 7.6 cm and 

8.5 cm, respectively. Districts 9, 11, and 15 experienced the most pronounced effects, linked to 

groundwater depletion and urban pressures. The highest subsidence among individual sites occurred 

at Rahnan Bath (2.75 cm), Monar Jonban (2.50 cm), and the Fire Temple (2.03 cm), while the 

average subsidence for other sites ranged between 0.5 and 1 cm. Furthermore, the greatest 

subsidence by historical period was observed in Safavid-era monuments, totaling 25.49 cm with an 

average of 4.47 cm, whereas Qajar-era sites experienced the least damage, with an average of 

3.59 cm. Overall, subsidence in Isfahan is a continuous process that threatens both the city’s 

infrastructure and its cultural heritage. Targeted management and continuous monitoring through 

interdisciplinary collaboration are essential to mitigate risks to historical and tourist sites. 
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 واژگان کلیدی   چکیده 

فرونشهسهت  دهیاسهت که پد رانیا  ی و گردشهگر یخیتار  ی معمار   یمراکز فرهنگ  نیتراز مهم  یکیشههر اصهفهان   

 لیپژوهش  تحل نی. هدف اشهبدیآن محسهب  م  ی و گردشهگر یخیتار  ی بناها  ی داریپا  ی برا  ی جد ی دیتهد نیزم

آثار  کیبه تفک رونشهسهتف  زانیم  یو بررسه  2024تا   2016  ی هاسهال یدر شههر اصهفهان   نیروند فرونشهسهت زم

با اسهتفاده از   یلیتحل-یفیو از نبع تبصه  ی اسهت. پژوهش کاربرد یخیمختلف تار  ی هامرببط به سهلسهله ی گردشهگر

- نل یسنت ی اماهباره  ریها شامل تصاواست. داده  ی و گردشگر یخیآثار تار یمکان  ی سنجش از دور و داده ها  ریتصاو

 لیسهال( انتخا  شهد. تحل  ی سهال و انتها  ی )ابتدا ریهر سهال دو تصهب  ی راآلاسهکا دانلبد و ب   تیسهاببده که از و  1

 2016 یفرونشهسهت در بازه زمان   ی و الگبها نیزم راتییانجا  شهد تا ت   SNAPافزار فرونشهسهت با اسهتفاده از نر 

  در شهدت آن  نیشهتریببده و ب   یفرونشهسهت نبسهان   زانیکه م  دهندینشهان م  ج یشهبد. نتا ییدقت شهناسها  به2024تا  

در  ریمقاد نیکه کمتر یمتر مشهاهده شهده اسهت  در حال یسهانت 6/1۳و  2/14با   بیبه ترت 2021و  201۸ ی هاسهال

را  ریتأث نیشهتریب  1۵و  11  ۹متر ثبت شهده اسهت. منا    یسهانت ۵/۸و  6/۷با   بیبه ترت 202۳و  2022 ی هاسهال

  ن یشهتریمرتبط اسهت. ب   ی شههر ی و فشهارها  ینیرزمیز  ی هااند که با کاهش سهح  آ از فرونشهسهت تجربه کرده

ببده اسهت و  متریسهانت 0۳/2و آتشهکده با  ۵0/2  منارجنبان با ۷۵/2فرونشهسهت مرببط به حما  رهنان با   زانیم

فرونشهسهت   زانیم نیشهتریب  نیقرار داشهته اسهت. هم ن  متریسهانت 1تا    ۵/0  نیآثار ب  ریفرونشهسهت سها نیانگیم

 نیکمتر هیببده و آثار قاجار متریسههانت4۷/4 نیانگیو م متریسههانت  4۹/2۵ مجمبعبا  هیمرببط به آثار دوره صههفب

مسهتمر اسهت که   ی آنکه  فرونشهسهت در اصهفهان روند  جهیاند. نتتجربه کرده  متریسهانت  ۵۹/۳ نیانگیرا با م  بیآسه

  یارشههتهنیب   ی مسههتمر با همکار شیهدفمند و پا تیری. مدکندیم دیشهههر را تهد  یفرهنگ راثیو م هارسهها تیز

 است. ی ضرور  ی و گردشگر یخیتار  ی کاهش  حرات بناها ی متخصصان برا

 ن یمخا رات  فرونشست زم 

و   یخیتار ی جاذبه ها

 . شهر اصفهان   ی گردشگر
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 مقدمه  .1
های اخیر، علاوه بر دستتاوردهای اقتصتادی، اجتماعی و فرهنگی، با بروز و تشتدید مخاطرات متعدد طبیعی روند شتتابان توستعه انستانی در دهه

برداری بیش از حد از منابع آب و خاک، افزایش جمعیت، تمرکز شتدید بر شتهرنشتینی، بهره  (.Padi et al,2018)ستاخت همراه بوده استتو انستان
اند که بستیاری از مخاطرات پیشتین نه تنها با شتدت  های ناپایدار و تغییرات اقلیمی، بستتری فراه  کردهتغییر کاربری اراضتی، توستعه زیرستاخت

در چنین شتراییی، مخاطراتی هموون زلزله، ستیل، خشتکستالی و (.  Oli et al,2025)تری پیدا کندبیشتتری ر  دهند، بلکه آثارشتان ابعاد گستترده
ها بر ابعاد مختلف اند و از ستوی دیگر، اثرات آنستو به تهدیدی جدی برای امنیت انستانی و توستعه پایدار بدل شتدهفرونشتستت زمین از یک
ای دوستویه میان توستعه و به بیان دیگر، رابیه  .(Cvetković et al,2024)شتودزیستت به شتکل روزافزون آشتکار میحیات انستانی و میی 

ستتاز وقوی یا تشتتدید بستتیاری از مخاطرات شتتود و به همان اندازه، وقوی تواند زمینهمخاطرات وجود دارد؛ توستتعه ریرپایدار و ناهماهنم می
این تعامل پیویده   (.Keating et al,2017)زا ستو  دهدهای توستعه را متوقف کرده یا به مستیرهای پرهزینه و آستی تواند برنامهمخاطرات می

ای به نقش مخاطرات در فرآیند ستب  شتده استت که میالعات معاصتر در حوزه مدیریت شتهری، منابع طبیعی و حتی گردشتگری، توجه وی ه
و می (  Sadeghi & Javan,2024پر نتیجه مخاطرات و مستایل مربو  به آنها همواره تهدیدی برای مراکز انستانی استت)  .توستعه داشتته باشتند

 تواند توسعه از جمله توسعه گردشگری را تیت تاثیر قرار دهد.
های اقتصتادی، اجتماعی، فرهنگی و حتی عنوان یکی از موتورهای اصتلی میرک توستعه پایدار در حوزهصتنعت گردشتگری در جهان امروز به

در واقع (.  Jamini et al,2024و به عنوان یکی از مقوله های کلیدی در جهان مقبولیت وی ه ای یافته استت)  شتودمیییی شتناخته میزیستت
این صتنعت ررفیت باییی (.  Sadeghi & Javan,2025گردشتگری یکی از مهمترین منابع اقتصتادی در بستیاری از مناطح میستوب می شتود)

(. گردشتتگری مزایای اقتصتتادی، اجتماعی و زیستتت Li et al,2025)المللی و تبادل فرهنگی دارددر ایجاد اشتتتغال، درآمدزایی، تعاملات بین
در (. ,Jamini et al)میییی مختلفی برای جوامع میزبان دارد، اما توستعه گردشتگری با چالش های متعددی)از جمله مخاطرات( مواجه استت

ستتاخت قرار دارد و تداوم آن منو  به پایداری میییی و حفارت از گردشتتگری به شتتدت در معرد تهدید مخاطرات طبیعی و انستتانواقع 
های گردشتتگری به شتتمار ترین ستترمایههای تاریخی و فرهنگی که مه جاذبه  .(Fiorentino & Vandini,2024)های میراثی استتتجاذبه
زمین لغزش، ماننتد بنتابراین، مختاطراتی  .  انداند و از نظر کالبتدی شتتتکننتدهها شتتتکتل گرفتتهروند، ارلت  بنتاهایی هستتتتنتد که در طول قرنمی

ریزی تخری  پی  (.Allam et al,2025)ها وارد کنندناپذیری بر آنهای جبرانتوانند آستتتی فرونشتتتستتتت زمین، زلزله یا تغییرات اقلیمی می
ها تنها بخشتی از پیامدهای مخاطراتی مانند فرونشتستت خوردگی بناها، تغییر بستتر کالبدی شتهرها و ناامن شتدن زیرستاختها، ترکستازه

تنها یک ضترورت علمی، بلکه یک الزام از همین رو، بررستی ارتبا  میان گردشتگری و مخاطرات نه  (.Haghighi & Motagh,2024)هستتند
(. مخاطرات می توانند گردشتگران را برای ستفر به  Danzi et al,2024)گذاری و مدیریت شتهری و گردشتگری استتعملی در حوزه ستیاستت

تواند در جهت طراحی راهبردهایی میالعه این پیوندها می(.  Seidai et al,2023مقصتد منع نمایند یا او را به تجدیدنظر در انگیزه ستفر وا دارند)
در میتان انوای    .هتای تتاریخی نقش مهمی ایفتا کنتدآوری گردشتتتگری و ارتقتای امنیتت جتاذبتهبرای حفتارتت از میراف فرهنگی، افزایش تتاب

این   (.Dinar et al,2021)شتودهای جدی و نستبتا  خاموش قرن بیستت و یک  شتناخته میعنوان یکی از چالشمخاطرات، فرونشتستت زمین به
 از  ناشتی عمده  طوربه  خشتکنیمه و خشتک  مناطح در وی هبهتواند منشت  طبیعی داشتته باشتد، در بستیاری از نقا  جهان   پدیده که در اصتل می

 منابع پایدار مدیریت  فقدان و شتهری  نامتوازن  توستعه  عمیح،  هایچاه  احداف زیرزمینی، آب منابع  از  رویهبی  برداشتت  مانند انستانی  مداخلات
 چندستاله  زمانی  هایبازه در و  تدریجبه  ستیل، یا زلزله  هموون ناگهانی  مخاطرات  برخلاف زمین فرونشتستت  (.Huning et al,2024)استت آب

این مخاطره   (.Ohenhen et al,2024)تر و ریرقابل جبران باشتتتدتواند خیرناکه مرات  میب آن  پیامدهای اما کند،می آشتتتکتار  را خود اثرات
چرا کته گردشتتتگری  ؛  (Zaccariello et al,2024)یتابتدتری میخورد، ابعتاد مه هنگتامی کته بتا حوزه گردشتتتگری و میراف فرهنگی پیونتد می

عنوان یکی از ارکان اصتتتلی توستتتعه پایدار اقتصتتتادی و فرهنگی در ستتتیز جهانی، نیازمند میییی باثبات، امن و قابل اعتماد استتتت.  به
های کلان در گذاریتواند نه تنها منجر به تخری  کالبدی آثار شتود، بلکه سترمایههای تاریخی در برابر فرونشتستت میپذیری جاذبهآستی 

از این   (.Torok & Gabris,2022)المللی را کاهش دهدصنعت گردشگری را نیز با بیران مواجه کند و اعتماد و تمایل گردشگران داخلی و بین
در قرن اخیر گردشتگری    .شتوددرستتی یک تهدید چندوجهی برای توستعه گردشتگری و پایداری میراف فرهنگی قلمداد میرو، فرونشتستت به

. لذا بایستتی جنبه (Sadeghi & Seidaiy,2023گرفته استت)  آنونان توستعه پیدا کرده که در ستراستر جهان به عنوان یک صتنعت موردتوجه قرار
های مختلف این حوزه اقتصتادی از جمله مخاطرات نیز میالعه و بررستی شتود. در چارچوب نظری این پ وهش می توان تیقیقاتی را اشتاره 
نمود که بیث مخاطرات را در زمینه گردشتتگری و میراف تاریخی بخوبی تبیین می نمایند که البته مخاطره فرونشتتستتت در ارتبا  با جاذبه 
های گردشگری و تاریخی کمتر مورد میالعه قرار گرفته و این پ وهش می تواند گپ میالعاتی موجود را تکمیل و به ادامه تیقیقات در آینده 
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های آب زیرزمینی و فرونشتتستتت زمین در پکن گزارش کردند. ( رابیه باییی بین ستتفره2020)و همکاران   1در این حوزه کمک نماید.  چن
و  3موهتائرتا مرکز شتهر مشتاهده کردند. میالعات   1990( فرونشتستت را در شتهر تاریخی پیستتویا ایتالیا از دهه 2020) و همکاران  2ازکوئرو
رویه آب، رشتد جمعیت، شتی ، نوی ( نشتان داد که برداشتت بی2024)  وهمکارانش  5وانم( و 2023)و همکاران   4بخاری(، 2021)  همکاران

زاده (، حسین1401(، آزرم و همکاران )1400ها عوامل مؤثر بر تشدید فرونشست هستند. در ایران، شیرانی و همکاران )خاک و وزن ساختمان
اند. میالعات ( همبستتگی میان افت ستیز آب زیرزمینی و افزایش فرونشتست را گزارش کرده1402( و اکبریان و قهرودی )1401و همکاران )

و عابدینی و  (1402ستازی را مستتعد فرونشتستت دانستتند. همونین، عابدینی و همکاران )( مناطح شتهری و راه1402نیا و همکاران )طالبی
ها و بناهای تاریخی، اثر منفی های گردشتگری، از جمله قناتها و ژئوستایت( نشتان دادند فرونشتستت زمین بر میوطه1403نظری گزیک )

 .تداشته و تهدیدی برای گردشگری منیقه ایجاد کرده اس
نظیر از آثار تاریخی متعلح به  ای ک های اصتتلی گردشتتگری ایران و جهان، با برخورداری از مجموعهعنوان یکی از کانونشتتهر اصتتفهان به

های مختلف از جمله ستلجوقی، صتفوی و قاجار، جایگاهی ممتاز در نقشته گردشتگری جهانی دارد. میدان نقش جهان، مستجد جامع ستلستله
های اخیر پدیده فرونشتستت زمین رود و صتدها اثر دیگر گواهی بر این شتکوه تاریخی هستتند. با این حال، در دهههای تاریخی زایندهعتیح، پل

های زیرزمینی در دشت  کاهش مداوم سیز آب(.  Zaccarielli et al,2024)به تهدیدی جدی برای پایداری این میراف فرهنگی بدل شده است
برنامه شهری از جمله عواملی هستند که نر  فرونشست در این رویه از منابع آب و توسعه بیبرداری بیرود، بهرهاصفهان، خشک شدن زاینده

پردازد، بررستی روند فرونشتستت زمین طی  اند. مست له استاستی که این پ وهش به آن میمنیقه را به یکی از بایترین مقادیر در جهان رستانده
های های تاریخی اصتفهان به تفکیک ستلستلهو تیلیل ت ثیر آن بر جاذبه 1-ای ستنتینلبا استتفاده از تصتاویر ماهواره 2024تا   2016های  ستال

تداوم فرونشتستت،  های فرهنگی و گردشتگری اصتفهان نهفته استت؛ چرا که  تاریخی استت. ضترورت این پ وهش در اهمیت حفارت از سترمایه
شتود. به بیان دیگر، پرستش میوری این تهدیدی مستتقی  برای آینده گردشتگری، اقتصتاد شتهری و حتی هویت فرهنگی ایران میستوب می

فرونشتستت زمین در بازه زمانی مورد میالعه چه روندی داشتته و آثار تاریخی متعلح به هر ستلستله تاریخی تا چه میزان از این پدیده  استت که
تواند مبنایی برای  آورد، بلکه میتنها شتتناخت علمی بهتری از فرونشتتستتت در اصتتفهان فراه  میاند؟ پاستتب به این پرستتش نهمت ثر شتتده

 .المللی باشدهای حفارتی و توسعه گردشگری پایدار در سیز ملی و بینگذاریسیاست
 پژوهش   نهیش یپ  و ینظر  ی. مبان2

توستعه همواره با بیران ها و چالش های طبیعی و انستانی مواجهه استت و نمی توان بدون توجه به موانع و چالش ها به توستعه دستت یافت. 
یکی از چالش های موجود در مستیر توستعه ستکونتگاه ها و پدیده های مختلف، مخاطرات به وی ه مخاطرات طبیعی استت. مخاطرات همواره 

عه و برنامه ریزی میی  استتت؛ بگونه ای امروزه جوامع بشتتری ، مخاطرات و چالش های متنوعی را تجربه می از موضتتوعات مه  توستت
درستال های اخیر یکی از مخاطرات طبیعی که در بیشتتر شتهرها به خصتون کلانشتهرها  درحال گستترش استت،  (.  Jamini et al,2023نماید)

مخاطره  فرونشتستت می باشتد. مخاطره فرونشتستت زمین  یک پدیده درون زا که در اثر جابجایی های عمودی متفاوت  ستیز زمین در اثر 
. این پدیده به دلیل کاهش آب های زیرزمینی ، یک فرآیند آهسته و تدریجی   (Tzampoglou, 2023)عوامل طبیعی یا انسانی ایجاد می شود  

 ,Herrera-Garcíaاست که در مقیاس های بزرگ زمانی )ماه ها و سال ها( توسعه یافته و به تدریج باعث کاهش ارتفای سیز زمین می شود)

(. بنابراین پدیده فرونشتستت به دلیل کاهش  ررفیت آب های زیرزمینی ، باعث ایجاد شتکاف های زمینی ، آستی  به ستاختمان ها و زیر 2023
(؛ اثرات Tzampoglou, 2023( که در ادامۀ آن، خستتارات جانی ومالی را در پی دارد )Herrera-García, 2023ستتاخت های عمرانی می شتتود)

فرونشتتستتت زمین ابعاد و جنبه های مختلف فیزیکی، اقتصتتادی و زیستتت میییی را به دنبال دارد که  معموی  این اثرات، مدت زمانی قابل 
 Bagheri)شود  یم  دهید   یدر مناطح آس یو اقتصاد  یاجتماع  داریفرونشست مانع توسعه پا(. علاوه بر این  Cao et al,2021توجه ای نیاز دارد)

et al,2021 لذا برای جلوگیری از خستارات مالی و تلفات جانی ناشتی از پدیده فرونشتستت زمین نیاز به شتناخت و چگونگی به وجودآمدن این  .)
 پدیده  است.

های اخیر به دلیل افزایش جمعیت جهانی  مخاطره فرونشتستت نیز مانند ستایر مخاطرات طبیعی دارای علل گوناگونی می باشتد. در طول دهه
های زیرزمینی، باعث  و رشتد اقتصتادی، تقاضتای آب های زیر زمینی رو به افزایش بوده استت. افزایش تقاضتا و بهره برداری بیش از حد آب 

( که در پی آن شتدت و سترعت پدیده فرونشتستت زمین به مرور زمان، رو به  Tzampoglou, 2023: 2های زیرزمینی شتده) کاهش ستیز آب
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افزایش بوده استتتت. از دییتل دیگری کته بتاعتث ایجتاد این پتدیتده می شتتتود می توان بته بهره برداری بیش از حتد منتابع گتاز و نفتت اشتتتاره  
 ,Tzampoglou ( . همونین اکستیداستیون خاک های آلی از دیگر عوامل ایجاد فرونشتستت در ستیز زمین استت)Chatterjee et al,2023نمود)

(.  Li et al,2021شتود)حوادف طبیعی مانند زمین لرزه، فرستایش و تشتکیل گودال نیز ایجاد (.  البته پدیده فرونشتستت می تواند در نتیجه  2023
بنابراین می توان بیان نمود که مجموعه از این عوامل میزان فرونشست را در یک منیقه افزایش می دهد و در نتیجه آن به پی ساختمان ها 
، باند فرودگاه ها، پل ها، تونل ها ، خیابان ها، خیو  حمل ونقل ریلی و جاده ای، تاستتیستتات کشتتاورزی ، تغییر در مستتیر و جهت حرکت 

(؛ که برای جلوگیری از این Ghahroudi et al,2021کانال ها و حاصتتلخیزی زمین های کشتتاورزی، آستتی  هایی وارد می شتتود )  رودخانه و
 آسی  ها، شناخت فرونشست و عوامل مداخله در این پدیده ضرورت پیدا می کند. 

فرونشتستت و ارتبا  آن با مخاطرات ریرقابل انکار استت.    (Sadeghi,2023)گردشتگری به عنوان یک بخش مه  اقتصتادی شتناخته می شتود
هتای گردشتتتگری تت ثیر هتا و جتاذبتهتوانتد مستتتتقیمتا  بر زیرستتتاختتعنوان یتک فرآینتد ژئومورفولوژیکی و مختاطره میییی، میزمین، بته
ها و های تاریخی، بناهای قدیمی، قناتهای ناگهانی در میوطهها و نشتتستتتتغییرات ستتیز زمین، ایجاد ترک(.Abidin et al,2015)بگذارد

اندازد، بلکه کیفیت تجربه گردشتگری و جذابیت میییی این مناطح را نیز  ها، نه تنها ایمنی بازدیدکنندگان را به مخاطره میستایر ژئوستایت
وی ه  از منظر نظری، گردشتگری پایدار نیازمند میییی ایمن و با ثبات استت که فرونشتستت، به  (.Gutierrez & Cooper,2002)دهدکاهش می

علاوه بر تت ثیرات مستتتتقی  بر    (.Streimikiene et al,2021)کنتدهتای طبیعی، این ثبتات را مختتل میدر منتاطح دارای بتافتت تتاریخی و جتاذبته
های گردشگری را افزایش دهد و در بلندمدت توسعه  های نگهداری و مرمت بناها و زیرساختتواند هزینهستاختارهای فیزیکی، فرونشست می

وی ه در مناطح گردشتگری، از جنبه نظری و بنابراین، شتناخت و مدیریت فرونشتستت زمین، به(.  Qiu et al,2025)گردشتگری را میدود ستازد
 .شودبرداری گردشگری میسوب میهای فرهنگی و طبیعی و تداوم بهرهعملی، یک ضرورت برای حفظ سرمایه

شتتناستتی پ وهش حاضتتر از حیث رویکرد و هدف دارای نوآوری علمی و کاربردی استتت. میالعات پیشتتین عمدتا  به تیلیل فیزیکی یا زمین
های گیری از دادهکه این پ وهش با بهرهاند. در حالیفرونشتتستتت پرداخته و کمتر به ارتبا  آن با میراف فرهنگی و گردشتتگری توجه داشتتته

های ستلجوقی، صتفوی و قاجار از ، روند زمانی فرونشتستت را طی هشتت ستال بررستی کرده و آثار تاریخی اصتفهان را بر استاس دوره1-ستنتینل
زند، گامی نو  ای که ستنجش از دور را با تیلیل فرهنگی و تاریخی پیوند میرشتتهکند. این رویکرد میانپذیری تفکیک مینظر میزان آستی 

های حفارتی و مدیریت تواند مبنای طراحی سیاسترود و میساختی بر پایداری گردشگری به شمار میمینهای زدر فه  اثرات مکانی پدیده
 .پایدار گردشگری در شهرهای تاریخی باشد

ترین مخاطرات ژئومورفولوژیکی، پیامد مستتقی  افت ستیز عنوان یکی از جدیتوان گفت فرونشتستت زمین بهبندی مبانی نظری، میدر جمع
بار فیزیکی، اقتصتادی و فرهنگی بر جای برداری ناپایدار از منابع طبیعی استت که آثار زیانرویه شتهری و بهرههای زیرزمینی، توستعه بیآب
کند. گذارد. این پدیده در شتتهرهایی با بافت تاریخی، علاوه بر تهدید کالبدی بناها، پایداری اقتصتتادی و گردشتتگری را نیز تیتتعیف میمی
رو پ وهش حاضتر با ت کید بر شتهر اصتفهان، به دنبال تبیین رابیه میان تغییرات ستیز زمین و دوام میراف فرهنگی استت تا چارچوبی ازاین

 .ار تاریخی و توسعه گردشگری پایدار ارائه دهدعلمی برای حفارت از آث

 هاروش . مباد و ۳

به بررستی روند فرونشتست زمین در ارتبا  با جاذبه های تیلیلی و بر مبنای هدف، کاربردی استت که  -روش تیقیح براستاس ماهیت توصتیفی
در ابتدا ، میالعات کتابخانه ای انجام شتد.    .پرداخته استت 2024تا   2016از ستال  1 1تاریخی و گردشتگری شتهر اصتفهان با تصتاویر ستنتیل 

در مناطح    هیوفرونشتستت در شتهر اصتفهان، به تیو وضتع زانیمتهیه  و تیلیل گردید. توضتیز اینکه   1ستس  در مرحله دوم، تصتاویر ستنتیل  
  یمنظور بررست  پ وهش، به  نیدر ا.  شتودیبرآورد م  2آیستکا تیموجود در ستا یها و داده SNAPافزار  با استتفاده از نرم  ،یو گردشتگر یخیتار

  یبرا   استتفاده شتد.  2024تا  2016  یزمان  یها در دوره 1 نلیستنت یاماهواره  ریدر شتهر اصتفهان، استتفاده از تصتاو  نیفرونشتستت زم  تیوضتع
را   ریهر ستتال دو تصتتو  یپ وهشتتگران برا ، ندیفرآ نیآراز ا در. دیآیستتکا دانلود گرد  تیستتامرتب  از وب ری، تصتتاو هدف نیبه ا  یابیدستتت
در  نیفرونشست زم تیوضع  لیتیل  یبرا هیپا  یها عنوان دادهبه ریتصاو  نیسال. ا یاز انتها یگریسال و د  یاز ابتدا  یکی؛   کردند یآورجمع

انتخاب    یدیکل ری، دو تصتو2024تا   2016  یروند فرونشتستت در شتهر اصتفهان در بازه زمان ترحیدق  یمنظور بررست نظر گرفته شتدند. ستس ، به
فرونشست  یرصد کنند و الگوها  یخوبرا در طول زمان به  نیو نوستانات زم راتییکه تغ دهدیامکان را م نیانتخاب به پ وهشتگران ا نیاشتد.  

مرتب  با آن در شتهر اصتفهان دستت   یها و چالش نیزم تیاز وضتع یدرک بهتر  به  توانیم  ر،یتصتاو نی. با استتفاده از اندینما  ییرا شتناستا
 .افتی
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 نلیستنت یاماهواره ریبرآورد فرونشتستت در شتهر اصتفهان، تصتاو یگام نخستت، برا درمراحل انجام و تیلیل داده ها بشتر  ذیل بوده استت.  
. ردیگیانجام م  Interferogram generationبا استتفاده از دستتور   یاماهواره  ری، استتخرا  فاز از تصتوگام دوم. در شتودیم  یفراخوان 1  یستر

با    یبه ترت یاتیتصتی نی. اردیصتورت گ  ریتصتو  یبر رو یمناستب یاتیمختلف، یزم استت که تصتی یها زیوجود نو لیدل  بهدرگام ستوم ،  
با استتتفاده از  ،گام نهایی. در شتتودیانجام م  Goldstein Filteringو    Tops Deburst  ،Topographic Remove  ،Molltاستتتفاده از دستتتورات 

Unwrapping  با دستتور   نیزم ییجا  به فاز به جا لیو ستس  تبدPhase to Displacementفرونشتستت به   تیاز وضتع یتر حی، اطلاعات دق
مرجع کردن   یبرا  Range Dopplerمرجع نشتده استت، پ وهشتگران از دستتور  نیبه دستت آمده هنوز زم ریکه تصتو ییآنجا از. دیآیدستت م

فرونشست  هیی یبر رو  یو گردشگر  یخیمربو  به آثار تار  یها هی، یArcMapافزار   در نرمسس   . کنندیاستفاده م نیفرونشست زم ریتصو
مناطح  نیفرونشتستت در ا زانیم  ح،یدق یهای  و بررست ییفیتا یها لیتیل  حیتا از طر کندیاقدام به پ وهشتگران کمک م نی. اشتدقرار داده 
 کنند.  یابیو ارز ییرا شناسا

 

 
 SNAP (2024-2016)روش برآورد میزان فرونشست در محیط  . 1شکل 

 

 

 یچندضلع  کیاستان اصفهان واقع شده و به شکل    تیدر مرکز  ران،یا  یشهرها  نیباتریو ز  نیتری از باستان  یکی شهر اصفهان، به عنوان  
که بخش   یشده است؛ به طور  نییمتر تع 1607 ایشهر از سیز در نیشده است. ارتفای ا یمربع طراح لومتر یک 550حدود  ینامنظ  با مساحت

شهر    نی. اباشدیمتر م  2216نقیه آن، قله کوه صفه در ررب شهر با ارتفای    نیترمتر و مرتفع  1546ارتفای حدود    نیکمتر  یشهر دارا  یشرق
  ، ی . در بخش جنوب گرددیم   یتقس  یو جنوب   یبه دو بخش شمال  رود،ندهیوجود رودخانه زا  لیشده است که به دل   یتقس  یمنیقه شهر  15به  

  193شهر به حدود    نیمیلات موجود در ا  تعداد .  اندافته یاستقرار    یمناطح در بخش شمال  ریکه سا  یاند، در حالواقع شده  13و    6،  5سه منیقه  
اصفهان است و   یو اجتماع ی فرهنگ یدهنده رنانشان  ،یتنوی در میلات و مناطح شهر نیا (.Salehi & Gandomkar,2022) رسدیمیله م
 .دیافزای م یو فرهنگ یخیمرکز تار کیشهر به عنوان  نیا ت یبر جذاب
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 .مبقعیت  شهر اصفهان  2شکل

 

 هاافته ی. 4

 2024تا  2016روند فرونشست در منا   شهر اصفهان از سال . 4.1

بوده    یادهی، شهر اصفهان شاهد پد2024تا    2016  یها  سال  ی، طSNAPافزار  نرم    یفرونشست در می  یحاصل از مدلساز  جیبراساس نتا
متفاوت    یها  مدت زمان، نر    نیدر ا  ن، یفرونشست زم  یعنی  ده،یپد  نیگذاشته است. ا  ر یو ساختار آن ت ث  کره یبر پ  یاست که به طور قابل توجه 

  یی بود، گو  شیدر حال افزا  وسته یشهر به طور پ  نی، روند نر  فرونشست در ا2020تا    2016داده است. در واقع، از سال    انرا نش  یو متنوع
  ی شد و کاهش قابل توجه   یروند کاهش  نی، ا2022تا    2021  یشهر به صدا درآمده است. اما پ  از آن، در بازه زمان ندهیآ  یبرا  یزنم خیر

حال،   نیباشد. با ا دهیپد نیدر عوامل مؤثر بر ا راتییتغ ایصورت گرفته  یهادهنده تلاشنشان دیکه شا  د،یدفرونشست مشاهده گر زانیدر م
 ه وضو  قابل مشاهده است. ( ب3شکل)در  راتییتغ نیدر نر  فرونشست آراز شد، که ا یشی، مجددا  روند افزا2024در سال 

که در هر سال، چه    دهندینشان م  جدول  نی. ادهندی را ارائه م  دهیپد  نیدر ا  ریو مناطح درگ  زانیاز م  یقیدق  اتیجزئ  (1)  جدول  همونین
  ار یفرونشست با خیر بس زانی، م 2016نمونه، در سال   یاز مساحت کل شهر با درجات مختلف خیر فرونشست مواجه بوده است. برا یدرصد

دهنده   که نشان   د،یدرصد رس  18و    8ارقام به    نی، ا2017. در سال  گرفتی درصد از مساحت شهر را در بر م  10و    2   یبه ترت  ادیو ز  ادیز
  3، حدود  2019درصد بودند، و در سال    8و    2   یبه ترت  ها  زانیم   نی، ا2018قابل توجه در مناطح در معرد خیر است. در سال    شیافزا

و   4، حدود 2021و در سال  دند، یدرصد رس 16و  5ارقام به  ن ی، ا2020گزارش شد. در سال  ادیدرصد با خیر ز 13و  ادیز اریدرصد با خیر بس
 زان یکننده در محال نگران  نیو در ع یدهنده روند نوسان درصد، که نشان 20و  9، 2023درصد، و در سال  13و  5، 2022درصد، و در سال  7

 یده وجود خیرات جددهناست، اما همونان نشان افتهیدرصد کاهش  12و  5درصدها به  نی، ا2024ت، در سال یاست. در نها ریمناطح درگ
 در سیز شهر است. 

کرد و روند آن   یریمخرب جلوگ  دهیپد  نیاز شدت و گسترش ا  توانیموقع، م مناس  و به  یکه با اتخاذ راهکارها  دهندینشان م  ،نتایج  نیا
و گسترش فرونشست دارد، که   دیتشد یبرا ییبای لیشهر اصفهان پتانس  رد،یصورت، اگر اقدامات یزم صورت نگ نیا ریرا کنترل نمود. در ر

 ساکنان آن داشته باشد.  یو زندگ هارساخت یز یبرا یری ناپذو جبران  یجد یامدهایپ تواندیم
 22024تا2016.میزان فرونشست در منا   شهر اصفهان از سال 1جدول 

 
 سال

 
  یفرونشست )سانت زانیم

 متر( 

 
شده  ریمناطح درگ  

 

 مساحت ) کیلومتر( ؛ درصد 

  یل یمساحت فرونشست با خیر خ
ادیز  

حت فرونشست با خیر  امس
ادیز  

 درصد(  10)  60/680 درصد(  2) 441/12 2،11،12،15مناطح  6/12 2016

 درصد(  18) 516/104 درصد(  8) 142/47 12،8،14،15مناطح  5/11 2017

 درصد(  7)784/43 درصد (  2) 15/ 0853 2،9،14،10،15،12مناطح  2/14 2018

 درصد(  13)282/73 درصد(  3) 827/19 8،2،10،15،  14مناطح  9/11 2019

 درصد(  16)130/90 درصد(  5) 508/29 2،12،8،7،14،1مناطح  5/9 2020
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 درصد(  7)44/43 درصد(  4) 353/25 8،15،10،14مناطح  6/13 2021

 درصد(  13)515/73 درصد(  5) 705/29 8،2،14،7،10،15،  12مناطح  9/7 2022

مناطح  6/7 2023
12،8،2،10،7،14،15،9،5،6 

 درصد(  20) 22/110 درصد(  9) 209/53

،  2مناطح  5/8 2024
7،8،12،14،15،10،11،9 

 درصد(  12)32/67 درصد(  5) 573/27

 

 
 ( 2024-2016. نمبدار روند و میزان فرونشست در شهر اصفهان ) از سال ۳شکل

 
 ( 2024تا  2016محاسبه وضعیت فرونشست در ارتباط با آثار تاریخی و گردشگری). 4.2

،  2016سال  بر اساس نقشهنمایش داده شده است.    2020تا    2016( وضعیت فرونشست زمین در ارتبا  با آثار تاریخی از سال  4در شکل )
بوده    متریسانت  1که نر  آن حدود    یفرونشست را در آن سال داشته است، به طور  زانیم  نیشتریب  11حمام رهنان در منیقه    یخیسازه تار
 آثار در آن زمان است.    نیا یدهنده ثبات نسب که نشان دهند،ی را نشان م متری سانت 1ک  و در حدود  اریبس یفرونشست زیها ن سازه  ریاست. سا
منیقه،    نیبای بوده است. در ا  یبه طور قابل توجه   3شهر اصفهان در منیقه    یو گردشگر  یخیفرونشست در آثار تار  زان ی، م2017در سال  

آثار، حمام رهنان به عنوان    نیا  انیاند. اما در مشده  مواجهدر سال    متری سانت  3حدود    یسال قرار داشتند، با نر  فرونشست  نیکه در ا  ییهاسازه
 .دهدیرا نشان م یتر کنندهنگران  تیدر همان سال، وضع متری سانت 6به  کینزد یمه ، با فرونشست یخیتار یها از بنا یکی

قرار داشتند، در    نیفرونشست زم  یشهر اصفهان که در معرد خیر بای  یو گردشگر  یخیتار  یهاسازه  نیشتری، ب2018در سال  همونین  
در سال، در    متریسانت  14حدود    یبا نر  فرونشست  وب،یها، از جمله منارجنبان، آتشکده و مقبره سلیان ا  سازه  نیواقع شده بودند. ا  9منیقه  
 متری سانت 3متوس  و حدود  یقرار دارد، با نر  فرونشست ازده یآثار، حمام رهنان که در منیقه  نیقرار داشتند. در کنار ا یجد دیتهد معرد

ها است. در مقابل، نر  فرونشست در سازه   گر یدر معرد خیر است، هرچند شدت آن کمتر از د  زین  یخیاثر تار  نیکه ا  دهدی در سال، نشان م
نسبتا  تیدر وضع نیمنیقه، زم نیدر ا دهدی صفر اعلام شده است، که نشان م یشهر، به طور قابل توجه   نیواقع در منیقه سوم ا یها سازه
 .  شودیقرار دارد و خیر فرونشست در آن کمتر احساس م دارتریپا

ها در مناطح    سازه  نیا  تیوضع،  2019شهر اصفهان در سال    یو گردشگر  یخیتار  یهافرونشست سازه  زانیمربو  به م  یهاافتهیبر اساس  
حدود    یفرونشست   رهنان، هر دو با نر  یخی، حمام تار11و در منیقه    شی، حمام نقا15مختلف شهر به وضو  قابل مشاهده است. در منیقه  

 ی ها  آثار ارزشمند است. در مقابل، سازه  ن یبر ا  یشناسنیزم  یها  تیقابل توجه فعال  ریدهنده ت ث  در سال قرار دارند، که نشان  متری سانت  3
قرار    یدارتریپانسبتا     تیدر سال، در وضع  متری سانت  1  بایتقر  ی، مانند چهلستون و کا  هشت بهشت، با نر  فرونشست3واقع در منیقه    یخیتار

  ی ثبات نسب  زانیدهنده م  در سال، نشان  متریسانت  1حدود    یبا نر  فرونشست  کی، هر  9و    6،  5موجود در مناطح    یا  هسازه  ن،یدارند. همون
 است.    نیزم راتییها در مقابل تغ  بخش نیا
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آثار در   نیا شتریاست و ب افتهیقبل کاهش  یها فرونشست نسبت به سال زانیسال، م نیکه در ا دهدینشان م 2020فرونشست سال  نقشه
فرونشست    متری سانت  1  با یآتشکده و منارجنبان، تقر  وب، ی، مانند مقبره سلیان ا9  همنیق  یها  قرار دارند. به طور خان، سازه   داریپا  انسبت  تیوضع
  فرونشست را تجربه کرده است.  متریسانت  3، حدود 11حمام رهنان در منیقه  یخیسازه تار ن،یاند. همونداشته 

 

 
 2020تا  2016. میزان فرونشست در ارتباط با بناهای تاریخی و گردشگری از سال 4شکل

 

فرونشست زمین در سال  نقشه  نمایش داده شده است.    2024تا    2021( وضعیت فرونشست زمین در ارتبا  با آثار تاریخی از سال  5شکل )
  ن، یاند. همونفرونشست داشته  متریسانت  4آتشکده و منارجنبان، حدود    وب،ی، مانند مقبره سلیان ا9منیقه    یها  که سازه  دهدینشان م  2021

و سه پل، چهلستون و کا    یآثار مه  مانند س   ریدر سال، دچار فرونشست شده است. سا  متری سانت 4با نر  متوس    زیرهنان ن  یخیحمام تار
  ن یا  دارینسبتا پا  تیدهنده وضعنشان  نیکه ا  دهند،یدر سال نشان م  متری سانت  2فرونشست را با نر  حدود    زانیم  نیرتهشت بهشت، ک 

منیقه   یها  سازه،    2022همونین بر اساس نقشه فرونشست زمین در سال    .دهدی را نشان م  شتریمراقبت و حفارت ب  تیها است و اهم  مکان
رهنان با نر  متوس     یخیحمام تار  ن،یاند. همونفرونشست داشته  متریسانت  2و    4آتشکده و منارجنبان، حدود    وب،ی، مانند مقبره سلیان ا9
فرونشست   زانیم  نیتر، ک 3مانند چهلستون و کا  هشت بهشت در منیقه    یگریدر سال، دچار فرونشست شده است. آثار مه  د  متری سانت  1

 شتریمراقبت و حفارت ب  تیو بر اهم   دهدی ها را نشان م  مکان   نیا  دارینسبتا پا  تیوضع  ن یکه ا  دهند،یدر سال نشان م  متری سانت  1را با حدود  
، آتشکده و منارجنبان در 11حمام رهنان در منیقه    یخیتار  یفرونشست در اثرها  زان یم  نیشتری، ب2023سال    بر اساس نقشه  .کندی م  دیت ک

، با نر  10و مناره باقشوخانه در منیقه    15در منیقه    یحمام نقاش  ن،یدر سال است. همون  متری سانت  3که حدودا     شودیمشاهده م  9منیقه  
 ت یدهنده وضعمانده است، که نشان  ی ک  و در حد صفر باق  ارینر  بس  نیآثار، ا  ر یاند. در سادر سال، دچار فرونشست شده   متری سانت  ک ی  یبیتقر

 11که حمام رهنان در منیقه   دهدینشان م  2024در سال    های بررس  جینتا  ارزشمند است.  یها  مکان  نی ا  شتریمراقبت ب  ازمندیو ن  دارینسبتا پا
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دچار فرونشست   متریلیدر حد م  زین  9منیقه    یهارا داشته است. سازه   میزان فرونشست  نیشتریدر سال، ب  متری سانت  ک یبا نر  فرونشست حدود  
جاذبه های گردشگری این    ن یا  یدهنده ثبات نسبنشان   که سال ثبت نشده است،    نیدر ا  یفرونشست  وگونهی، ه5و    3اند. اما در مناطح  شده

 . است مناطح

 

 
 2024تا  2021. میزان فرونشست در ارتباط با بناهای تاریخی و گردشگری از سال ۵شکل

 
 تاریخی   سلسه های تفکیک  با 2024 تا  2016 زمانی بازه در  و گردشگری محاسبه و تحلیل روند فرونشست آثار تاریخی. 4.۳

شهر اصفهان ر  داده است. از سال   یخیفرونشست در آثار تار  یکم  زانیبه وضو  مشخص است که هر ساله م  (2)جدول    یها  بر اساس داده
فرونشست ثبت شده است،    زانیم  نیتریش ، ب2017و    2016  یها  . در سالاندافته یادامه    وستهیها شروی شده و به طور پ  فرونشست  ن ی، ا2016

تا    2016  یدر بازه زمان  یگردشگر  و  یخینر  فرونشست در آثار تار   نیشتریاست. در مجموی، ب  افتهیکاهش    زانیم  نی، ا2024در سال    ماا
، مناره باقشوخانه در منیقه 9در منیقه    وبی، منارجنبان، آتشکده و مقبره سلیان ا11مانند حمام رهنان در منیقه    ییها  ، مربو  به سازه 2024
 اند. شده  یجزئ راتییتغ دچار متر، ی سانت 1تا  5/0حدود  یفرونشست نیانگیبا م زیها ن سازه  ریاست. سا  15در منیقه  ی و حمام نقاش 10

، از  3رر  قدمت تاریخی و موقعیت مرکزی در منیقه آثار دوره سلجوقیان نظیر مسجد جامع، آرامگاه الراشد بالله، و مناره ساربان، علی  بررسی 
  60/0تا  56/0که میانگین ساینه فرونشست این بناها حدود  طوریتری قرار دارند؛ به نظر مقدار تجمعی فرونشست در وضعیت نسبتا  پایدار

تواند تهدیدات تدریجی و تخریبی  تر از مقادیر بیرانی است، اما استمرار آن در بلندمدت می متر برآورد شده است. هرچند این میزان پایینسانتی 
اند؛ با این تفاوت که برخی از این بناها، مانند »مناره باقوشخانه«  به همراه داشته باشد. آثار دوره ایلخانی و تیموری نیز با الگوی مشابهی مواجه

و افزایش    10های خاک در منیقه  تواند ناشی از تغییرات ییهاند. این امر میهای هشدار عبور کردهمتر فرونشست، از آستانهسانتی   46/10با  
 .ای بر بسترهای سست باشدبارهای سازه

  سو پل  شدت متغیر است. از یکدر آثار دوره صفویه که از نظر تعداد در این جدول بیشترین سه  را دارند، پراکندگی و شدت فرونشست به 
اند، و از سوی دیگر آثاری مانند  متر دچار فرونشست نسبتا  پایدار بوده سانتی   56/0پل و خواجو با میانگین ساینه حدود  وسه هایی چون سی 

تواند گویای حساسیت بایی بیرانی قرار دارند. این تفاوت می   تر نیز به آن اشاره شد، در وضعیت فو »منارجنبان« و »حمام رهنان« که پیش
نیز   5های تاریخی دوره صفوی مانند »وانک« و »گئورگ« در منیقه    ها به شرای  هیدروژئولوژیک میلی باشد. همونین، کلیسابرخی سازه 

 .گردندمتر است و در میدوده فرونشست متوس  ارزیابی می سانتی  5ها کمتر از اند، هرچند شدت آندچار فرونشست شده
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تا   55/0در آثار متعلح به دوره قاجار مانند »انگورستان ملک«، »مسجد سید« و »خانه هنرمندان«، میانگین فرونشست در اکثر موارد در حدود  
 2022های پایانی جدول )  وی ه در سالتر است، اما روند صعودی آن به متر بوده است. این رق  گرچه نسبت به آثار صفوی پایینسانتی   72/0
رسد و بیانگر اثرگذاری تغییرات اقلیمی و فشارهای انسانی در دهه اخیر است. از سوی دیگر، بناهای متعلح  نظر می  کننده بهنگران (  2023تا  

متر، از نر  بایی سانتی   2تا    8/1، با میانگین ساینه  9وی ه در منیقه    ها مانند »آتشکده«، »مقبره ایوب« و »تخت فوید« نیز به   به سایر دوره
های   اند، اما دادهاسلامی یا میلی هستند، تاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته   فرونشست برخوردارند. این آثار که دارای ارزش تاریخی پیشا

 .دهد که وضعیت آنها از نظر پایداری بسیار حاد و نیازمند میالعات ژئوتکنیکی تفصیلی استموجود نشان می

 
 تاریخی  سلسله های تفکیک با 2024  تا 2016 زمانی بازه  شهر اصفهان در و گردشگری فرونشست آثار تاریخی . میزان2جدول

  

 گردشگری-سازه تاریخی

 

 میزان فرونشست در آثار تاریخی شهر اصفهان)سانتی متر( 

 میانگین  جمع 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 منیقه  عنوان بناتاریخی ردیف سلسله

 

 

دوره 

سلجبقیا

 ن

 

 

 56/0 07/5 0 0 0 20/1 0 07/0 0 28/2 51/1 1 آرامگاه الراشد بالله 1

 55/0 97/4 0 0 0 17/1 0 31/0 0 26/2 23/1 3 امازاده اسماعیل  2

 61/0 53/5 0 02/0 0 47/1 0 44/0 0 32/2 28/1 4 پل شهرستان 3

 56/0 00/5 0 0 0 19/1 0 21/0 0 44/2 14/1 3 مسجد جامع  4

 60/0 40/5 0 03/0 05/0 18/1 0 60/0 0 44/2 09/1 3 مناره چهل دختران 5

 56/0 06/5 0 0 0 15/1 0 44/0 0 36/2 11/1 3 مناره ساربان 6

 

 

 

دوره 

ایلخانان 

و 

تیمبری 

 ان

 57/0 16/5 0 0 01/0 20/1 0 33/0 0 50/2 13/1 3 آرامگاه بابا قاس   7

 55/0 98/4 0 0 0 18/1 0 31/0 0 27/2 21/1 3 امام زاده جعفر 8

 58/0 21/5 0 0 03/0 19/1 0 34/0 0 51/2 13/1 3 مدرسه امامیه 9

 55/0 95/4 0 0 0 13/1 0 44/0 0 27/2 12/1 3 مناره دارالییافه  10

 16/1 46/10 0 63/0 71/0 29/1 41/0 80/1 21/1 80/2 61/1 10 مناره باقوشخانه  11

 56/0 07/5 0 0 0 15/1 0 21/0 0 35/2 37/1 3 تایر تیموری 12

 60/0 40/5 0 0 09/0 19/1 0 40/0 0 54/2 18/1 3 آرامگاه شهشهانی 13

 

 

 

 

 

 

دوره 

 صفبیه

 59/0 30/5 0 0 0 17/1 0 23/0 0 07/2 83/1 6و 3 پل خواجو  14

 56/0 00/5 0 0 0 09/1 0 17/0 0 03/2 72/1 1،3،5،6 سی وسه پل  15

 48/0 35/4 0 0 0 96/0 0 05/0 0 91/1 43/1 1 پل مارنان 16

 56/0 02/5 0 0 0 11/1 0 22/0 0 29/2 40/1 3 توحید خانه  17

 75/2 71/24 20/0 75/1 36/2 92/2 00/3 96/2 86/2 07/4 68/3 11 حمام رهنان 18

 54/0 86/4 0 19/0 0 01/1 0 19/0 0 85/1 63/1 5 کلیسای وانک  19

 52/0 72/4 0 10/0 0 04/1 0 06/0 0 85/1 67/1 5 کلیسای گئورگ  20

 57/0 12/5 0 0 0 17/1 0 17/0 0 35/2 42/1 3 چهلستون  21

 58/0 18/5 0 0 0 17/1 0 15/0 0 26/2 54/1 3 کا  هشت بهشت  22

 50/2 48/22 0 87/1 97/1 98/3 06/1 0 06/0 45/3 99/1 9 منارجنبان 23

 28/1 49/11 0 47/0 51/0 95/1 0 67/1 16/8 07/3 93/2 15 حمام نقاشی 24

 

دوره 

 هقاجاری

 55/0 99/4 0 0 0 08/1 0 29/0 90/0 18/2 45/1 3 انگورستان ملک  25

 72/0 44/6 0 23/0 31/0 59/1 07/0 02/0 0 69/2 45/1 1 مسجد سید  26

 59/0 34/5 0 11/0 0 22/1 0 31/0 08/0 97/1 73/1 6 مسجد رکن الملک  27

 59/0 27/5 0 0 05/0 26/1 0 15/0 0 52/2 28/1 3 مسجد دروازه نو  28

 56/0 04/5 0 0 0 21/1 0 22/0 0 35/2 27/2 3 مسجد صدر بازار 29

 59/0 28/5 0 0 0 16/1 0 31/0 0 14/2 67/1 6 خانه هنرمندان 30

 

سایر 

 دوره ها

 03/2 26/18 0 42/1 68/1 11/3 30/1 0 0 77/3 28/4 9 آتشکده  31

 81/1 30/16 0 53/2 02/3 12/3 10/0 38/0 69/2 56/2 32/1 9 مقبره ایوب 32

 61/0 46/5 0 14/0 0 25/1 0 33/0 27/3 99/1 74/1 6 تخت فوید 33

 56/0 5 0 0 0 20/1 0 31/0 0 31/2 18/1 3 مناره علی  34
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، آثار تاریخی و گردشگری شهر اصفهان با درجات مختلفی از پدیده فرونشست زمین مواجه 2024تا    2016ساله، از سال   9ی زمانی  در بازه
دهد که الگوی زمانی و مکانی فرونشست در این دوره از توزیع یکنواختی  نشان می (  6) شکل( و  2در جدول )شده  های ارائه تیلیل داده .اندبوده

شده، حمام رهنان با میزان  در میان آثار تاریخی بررسی  .های قابل توجهی از نظر شدت و پراکنش مکانی هستی برخوردار نبوده و شاهد تفاوت 
متر، بیشترین نر  فرونشست را ثبت کرده است. پ  از آن، منارجنبان با  سانتی   75/2متر و میانگین ساینه  سانتی  71/24تجمعی فرونشست  

متر سانتی  49/11حمام نقاشی با    سانتیمتر(  03/2سانتی متر )میانگین   26/18، آتشکده با  متر(سانتی   50/2متر )میانگین ساینه  سانتی  48/22
ها مؤید آن است که برخی بناهای تاریخی اصفهان در وضعیت ژئومورفولوژیکی  ههای بعدی قرار دارند. این دادمتر( در ردهسانتی   28/1)میانگین  

پذیر عمدتا   توجه آن است که این آثار آسی نکته قابل  .ای هستندبیرانی قرار دارند و نیازمند اقدامات فوری و تخصصی در زمینه حفارت سازه
رسد ترکیبی از عوامل مانند ناپایداری ژئوتکنیکی بستر خاک، افت شدید اند؛ مناطقی که به نظر می قرار گرفته  15و    11،  9در مناطح شهری  

ها نقش کلیدی ایفا های زهکشی و مدیریت رواناب شهری، در تشدید فرایند فرونشست در آنهای زیرزمینی و ضعف عملکرد سامانهسیز آب
 .اندکرده

کننده در شدت  ساله بیانگر آن است که صرفا  نوی سازه یا قدمت تاریخی آن عامل تعیینی نه طور کلی، تیلیل روند فرونشست در این دورهبه 
،  برداری از منابع زیرزمینیمیزان بهرهشی ،  های ژئوتکنیکی خاک،  پذیری نیست، بلکه عواملی هموون موقعیت جغرافیایی بنا، وی گی آسی 

 رو، حفارت پایدار از میراف تاریخی از این  .صورت ترکیبی در تعیین نر  فرونشست مؤثرندو تیویت کاربری اراضی پیرامونی به   اقدامات انسانی
سازی  های مکانی، مدلای است که بر پایش پیوسته دادهرشته جامع و میان  شهر اصفهان مستلزم تدوین و اجرای یک برنامه  و گردشگری

توان مانع از تسریع  ای میگذاری پیشگیرانه مبتنی باشد. تنها از طریح چنین رویکرد یکسارچهخیر ژئومورفیک، مدیریت منابع آبی و سیاست 
 .بهای تاریخی این شهر شدروند فرونشست و تخری  میراف گران

 

 
 ( 2024تا   2016. نمبدار میانگین روند فرونشست آثار تاریخی و گردشگری شهر اصفهان)سانتی متر( )از سال 6شکل

 

 ( 2024تا  2016میزان فرونشست آثار تاریخی و گردشگری شهر اصفهان برحسب سلسله)سال . 4.4

های   های تاریخی متعلح به سلسله  ، میزان فرونشست در بنا2024تا   2016، در بازه زمانی  (7( و شکل)3)جدولشده  های ارائه   میابح داده
متر سانتی  25/49دوره صفویه با مجموی    .وی ه در آثار دوره صفویه دارد  توجه بهمختلف دچار نوسان بوده، اما روند کلی نشان از فرونشست قابل

قابل ت مل است و با توجه به پراکندگی  اند. این رق   ها تجربه کرده  متر بیشترین میزان فرونشست را نسبت به سایر دورهسانتی  47/5و میانگین  
پذیری بای و تهدید مستمر میراف فرهنگی این دوره   دهنده آسی وی ه در نواحی مرکزی و پرتردد شهر اصفهان، نشانجغرافیایی این آثار، به

اند، مناطقی که بیشترین میزان فرونشست را نشان  قرار گرفته  11و منیقه    9، منیقه  5، منیقه  3ها در مناطقی مانند منیقه  این سازه   .است
واسیه قرارگیری این آثار   تواند به اند. این وضعیت می متر کمترین آسی  را از فرونشست داشته سانتی   59/3دهند. آثار قاجاریه با میانگین  می

 .ودها توضیز داده شساز آن  و در نواحی کمتر بیرانی و یا استفاده از مصالز و فنون متفاوت در ساخت 
کاررفته در در بررسی مصالز بهدر ارتبا  فرونشست زمین با سازه های تاریخی، مصالز بکاررفته در بناهای مربو  به هر دوره نیز مه  است.  

طور کلی مشابه بوده است؛ آجر پخته، گچ و  شود که نوی مصالز بههای سلجوقی، ایلخانی، صفوی و قاجاریه مشاهده میبناهای تاریخی دوره
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وی ه سنم مرمر نیز به کار های میلی و بهها مانند ایلخانی و قاجاری، سنم ها کاربرد گسترده داشتند و در برخی دوره کاشی در همه این دوره
شوند. گچ به دلیل خوردگی و آسی  میهای شدید زمین دچار ترکآجرها با وجود مقاومت نسبتا  مناس ، در برابر فرونشست  گرفته شدند.

ها شود. کاشی پذیری را دارد و معموی  دچار ترک و جداشدگی می ماهیت شکننده و حساسیت بای به رطوبت و تغییرات زمین، بیشترین آسی  
ترند،  وی ه مرمر، اگرچه مقاومهای میلی و به شوند. سنم دارند یا از سیز جدا می نیز در صورت تغییر شکل زیرساخت آجری و گوی ترک برمی 

های عمیح یا شکستگی پیدا کنند. بنابراین،  توانند ترک وی ه همراه با تغییرات دما و رطوبت، می ر فشارهای ناشی از فرونشست، به اما در براب
یک مصونیت کامل  ترین مصالز در برابر فرونشست هستند، اما هیچترین و سنم مرمر مقاومتوان گفت که گچ ضعیفدر یک مقایسه کلی می

 .ندارند و حفارت و مرمت مستمر برای پایداری این بناها ضروری است

  2021وی ه صفویه و سلجوقیان(، و سال  ها )به  با مجموی فرونشست بسیار بای در همه دوره  2017از منظر سالیانه، سال  تیلیل نتایج نشان داد  
با   2024و    2023های    اند. در مقابل، سالعنوان دو نقیه او  بیرانی در نمودار فرونشست میر با بازگشت مجدد به مقادیر نسبتا  بای، به 

ها هنوز    آثار دوره صفویه و سایر دوره   2023هایی از تثبیت یا بهبود شرای  در برخی نواحی دارند، اگرچه در سال    کاهش چشمگیر، نشانه 
 .اندمتر( را ثبت کردهسانتی  09/4و  94/1مقادیر نسبتا  باییی )

مند است که   ای مکانیکی یا اتفاقی نیست، بلکه روندی معنادار و تاریبدهد که فرونشست در اصفهان صرفا  پدیدهتیلیل نشان میمجموی  
آثار صفوی به دلیل قرارگیری در قل  شهر،   .های کالبدی و اهمیت فرهنگی آثار دارد  وی گی  اقلیمی،  ای مستقی  با جایگاه جغرافیایی،رابیه 

که اند، در حالیبیشترین میزان فرونشست را تجربه کرده  برداشت بی رویه آب،  مجاورت با بافت متراک  شهری، و فشار ترافیکی و جمعیتی،
  .اندتر قرار دارند، آسی  کمتری دیدهایآثار قاجاریه و سلجوقیان، که ارل  در نقا  حاشیه 

 

 2024تا  2016. میزان فرونشست آثار تاریخی و گردشگری شهر اصفهان برحسب سلسله  سال ۳جدول
 
 ردیف 

 
 سال

 سلسله 

 سایر دوره قاجاریه صفویه ایلخانان سلجوقیان

 میزان فرونشست)سانتی متر( 

1 2016 36/7 57/7   69/11 84/8 52/8 

2 2017 1/14 7/14 12/15 85/13 63/10 

3 2018 0 21/1 86/2 08/0 96/5 

4 2019 07/2 43/3 82/3 3/1 02/1 

5 2020 0 41/0 3 07/0 4/1 

6 2021 36/7 14/7 26/8 52/7 68/8 

7 2022 05/0 75/0 36/2 36/0 7/4 

8 2023 05/0 63/0 94/1 34/0 09/4 

9 2024 0 0 2/0 0 0 

 45 36/32 25/49 84/35 99/30 جمع 10

 5 59/3 472/5 98/3 44/3 میانگین 11

 

 
 2024تا  2016. نمبدار میزان فرونشست در آثار تاریخی برحسب سلسله  سال ۷شکل

۰

۱۰

۲۰

۳۰
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٥۰

٦۰

سایر دورهقاجاریهصفویهایلخانانسلجوقیان

(سانتی متر)میزان فرونشست 
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 شنهاداتیارائه پو  یریگجهینت. ۵
های فرهنگی جهانی، امروز با چالشی جدی به نام فرونشست زمین مواجه  عنوان بخشی از سرمایه میراف تاریخی و گردشگری اصفهان، به 

کند، بلکه استمرار هویت فرهنگی و ررفیت گردشگری شهر را نیز در معرد خیر قرار  ها را تهدید میتنها پایداری سازهاست. این پدیده نه 
دهد که شدت و پیامدهای آن فراتر از یک مخاطره طبیعی ساده بوده و به یک  های اخیر نشان می دهد. بررسی روند فرونشست طی سالمی

  تا   2016  زمانی  بازه  در  و گردشگری  روند فرونشست آثار تاریخی در این پ وهش ضمن بررسی وضعیت و    .تبدیل شده است  اساسیمسئله  
 تاریخی نیز مشخص شود.   آثار مربو  به سلسه های سعی شده که میزان فرونشست به تفکیک 2024
،  2016  یهاکه در سال  یطوردر هر سال متفاوت بوده است. به   دهیپد   نیا  زانیکه م  دهدینشان م  یفرونشست در نه سال متوال  نتایج  یبررس
،  7/7  ،  8/7،  6/13  ،5/9،  8/11،  2/14،  5/11،  6/12  زان یبه م  یفرونشست    یبه ترت  2024و    2023،  2022،  2021،  2020،  2019،  2018،  2017

در    یراتییدهنده وقوی تغکمتر است، نشان  گرید  یو در برخ  شتریها ب   سال  یکه در برخ  فرونشست  راتییتغ  نیمشاهده شده است. ا  5/8و  

و    2018  یها  فرونشست در سال  زانیم  نیشتریاز آن است که ب  یحاک  ها  افتهی  .اند  گذاشته  ریت ث  دهی پد  نیاست که بر ا  ییایعوامل جغراف
صورت گرفته نشان    یها  لی تیل .  مشاهده شده است  2023و    2022  یهاآن در سال   زانیم  نیکه کمتر  یاتفا  افتاده است، در حال  2021

که با کاهش بارش و   دهدیوضو  نشان م   موضوی به  نیر  داده است. ا  2018و    2017،  2016  یهابارش در سال  زانیم  نی که کمتر  دهدیم
کاهش   گر،یعبارت دبوده است. به   شتریها بسال  ریها نسبت به سا سال  نیفرونشست در ا  زانیم  ،ینیرزمیز  یها آن کاهش سیز آب  یدر پ

،  2023و    2022  یهادر سال  گر، ید  یسوست. از  ها عمل کرده ا  سال  نیفرونشست در ا  دهیپد  دیدر تشد  یدیعامل کل  ک یعنوان  بارش به 
ها شده   سال  نیفرونشست در ا  زانیمنجر به کاهش م   یطور مستق  امر به   نیاست که ا  افتهی  شیافزا  ین یرزمیز  یها  بارش و سیز آب  زانیم

 .است
 ازده،یاند، شامل مناطح دو، هفت، هشت، نه، ده،  که دچار فرونشست شده  یمناطق  نیشتریکه ب  دهدینشان م   شده  هیته   یها  نقشه  تیلیل

سه منیقه   نیمشاهده شده است. ا 15و  14، 10فرونشست در مناطح  زانیم نیشتریمناطح، ب نیا انیدوازده، چهارده و پانزده  هستند. از م 
شده   ینواح  نیدر ا  ینیرزمیز  یها  اند، که به نوبه خود منجر به کاهش سیز آبمناطح بوده  رینسبت به سا  یبارش کمتر  یخان دارا  طور  به

    ی با توجه به شرا  ،یعبارت  مناطح داشته است. به  نیفرونشست در ا  دهیبر پد  یمیمستق  ریوضو  ت ث  به   ینیرزمیکاهش سیز آب ز  نیااست.
 یبناها  ها،  افتهیبراساس    ن،ی بر ا  علاوه.  شوندیدر برابر فرونشست شناخته م  ریپذ    یعنوان نقا  آس  مناطح به   نیا  ،یکیدرولوژیو ه  یجو
هشدار    کیعنوان    به   تواندیموضوی م   نیاند. افرونشست را تجربه کرده  زانیم  نیشتریب    مناطح قرار دارند،  نیکه در ا  یو گردشگر  یخیتار
  ی نیرزمیبا بارش و سیز آب ز  اطحکه در من  یو گردشگر  یخیآثار تار  ر یشود. در مقابل، سا  یآثار ارزشمند تلق  نیا  یحفظ و نگهدار  یبرا  یجد

سازی را مستعد  مناطح شهری و راه  (1402)نیا و همکاران  طالبیتیقیقات    اند.فرونشست را داشته   زانیم  نیاند، کمترواقع شده  یترمناس 
های تاریخی و گردشگری بیشترین ت ثیر  اند که فرونشست در میوطه نشان داده  (1402)اند. همونین، عابدینی و همکاران  فرونشست دانسته

 .را دارد
  یکه آثار مهم  دهدیها نشان م  سازه  نیفرونشست ا  زانیم  یبررس  جیقرار دارند. نتا  3در منیقه  و گردشگری    یخیتعداد آثار تار  نیترش یب

  زان یم  نیترش ینه سال ب  نی ا  مدت زماناند، در  واقع شده   11و    9که در مناطح   وب، یمانند حمام رهنان، منار جبان، آتشکده و مقبره سلیان ا
مانند   ییها  را دارد. سازه  متری سانت  48/0فرونشست با نر     نیانگیم  نیترک    1پل مارنان در منیقه    ،یاند. به طور کلفرونشست را تجربه کرده

دارند. در    متریسانت54/0حدود    یفرونشست  نیانگیو انگورستان ملک، م  افهیو جعفر، مناره دارالی  لیماعگئورگ، وانک، امامزاده اس  یسایکل
  ، یمسجد صدر بازار و مناره عل دخانه،یتوح پل،وسهی س ،یموریمانند آرامگاه الراشد بالله، مسجد جامع، مناره ساربان، تایر ت یگریادامه، آثار د

بهشت، و کا  هشت هیستون، مدرسه امامآرامگاه بابا قاس ، چهل ن، یهمون را تجربه نموده اند. فرونشست پدیده متر، ی سانت  56/0نیانگینر  م
دختران،  الملک، مسجد دروازه نو، خانه هنرمندان، مناره چهلمانند پل خواجو، مسجد رکن  یگری. آثار دداشته اند  متریسانت  57/0  نیانگینر  م

فوی  یآرامگاه شهشهان تخت  پل شهرستان  با   نر   د،و  م  متری سانت  60/0  تا    59/0  نی انگیم  فرونشست  نشان  بدهندی را    زان یم  نیترش ی. 
. پ وهش  آتشکده منارجنبان و حمام رهنان است  وب،یمقبره ا  ،یمربو  به مناره باقوشخانه، حمام نقاش   متر،ی سانت  75/2فرونشست، با نر   

های گردشگری ت ثیر ها و میوطه اند که فرونشست بر ژئوسایت نشان داده  (1403)و عابدینی و نظری گزیک  (  1402)عابدینی و همکاران  
 .منفی دارد و این آثار در خیر هستند

فرونشست    یخان خود، در معرد خیر جد  یکیدرولوژیه   یو شرا  ییایجغراف  تیموقع  لیدلبه   ،یخیتار  یبناها  نیکه ا  دهدی نشان م  جینتا  نیا
 ر یاند. ساقرار گرفته  دهیپد  نیا   ریطور خان تیت ت ثبه   وب،ی، شامل منار جبان، آتشکده و مقبره سلیان ا9آثار در منیقه     ه،یوقرار دارند. به 

  نیروند فرونشست در شهر اصفهان است. ا  دیدهنده تشدرو هستند، که نشان مشکل روبه   نیبا ا  یقابل توجه   زان یبه م  ز ین  یخیتار  یناهاب

  ج ینتا .شودیشهر میسوب م  نیا یو گردشگر یفرهنگ رافیم یبرا  یجد یدیبلکه تهد گذارد،یم ریت ث یخیتار یتنها بر ساختارها  نه دهیپد
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 یی هاسازه   ه،یواند. به دچار فرونشست شده  متریسانت  3تا    1از    ن،یانگ یبر اساس م  ،ی و گردشگریخیتار  ی ها  از سازه  یار یکه بس  دهدینشان م
و فرهنم    بیآثار در تار  نی ا  تیبر اهم  ی هستند، که خود گواه  ه یقرار دارند، مربو  به دوران سلسله صفو  یشتریکه در خیر فرونشست ب

دهد که بسیاری از این آثار  وی ه آنهایی که متعلح به دوره صفوی هستند، نشان میهای تاریخی، به  های مربو  به سازه  اصفهان است.داده
ها قابل مشاهده است.   های فیزیکی در برخی از آنهایی از تغییرات مورفولوژیکی و جابجایی اند و نشانههای پرریسک واقع شده در میدوده

ها با میالعات ازکوئرو  یافته  .رونشست ت کید داردهای حفارتی اختصاصی برای میراف فرهنگی در معرد ف  این وضعیت بر لزوم اعمال سیاست 
دهد که فرونشست یک  میابقت دارد. همونین شواهد جهانی و داخلی نشان می ( 1402)، و میالعات عابدینی و همکاران (2020)و همکاران 

 . های تاریخی استتهدید چندعاملی و سیستماتیک برای سازه

نتیجه گیری نشان می دهد که روند فرونشست در ارتبا  با جاذبه های گردشگری و تاریخی شهر اصفهان یک روند افزایشی  در مجموی  
داشته و در طی چند ساله گذشته سرعت گرفته است. همونین آثار مربو  به دوره صفویه به علت تعداد زیاد و همونین تراک  در بخش 

گاه یا موردی به   که فرونشست زمین در اصفهان دیگر یک رویداد گاهفرونشست قرار دارند. نتیجه آن  مرکزی این شهر ، بیشتر در معرد خیر
های کالبدی و فرهنگی    تواند به فروپاشی بخشی از سرمایهدرستی مدیریت نشود، میمند و چندعاملی است که اگر به نیست، بلکه روندی نظام 

وساز، مدیریت منابع آب، و شناسایی مناطح پرریسک باید در کنار پایش مستمر  نند کنترل ساختمدت ماراهکارهای میان .این شهر بیانجامد

  تنها با نگاه  .های متولی قرار گیرند  های بلندمدت در دستور کار نهاد  ، به عنوان سیاستGIS وهای نوین سنجش از دور    با استفاده از فناوری
توان امید داشت که  شهرسازی، میراف فرهنگی و مدیریت منابع آب، می جغرافیا،  شناسی،  ای و مشارکت جدی میان متخصصان زمینرشته بین

 .اصفهان بتواند از این بیران خاموش عبور کند
های سنجش استفاده از داده.  دهدرا پوشش می  2024تا    2016ها که تنها بازه  میدودیت زمانی داده،  های اصلی این پ وهشمیدودیتیکی از  

ای  تواند تمامی عوامل میلی و سازهکند، اما نمیافزاری، اگرچه امکان تیلیل گسترده و مکانی فرونشست را فراه  میسازی نرماز دور و مدل
رویه آب بینی، هموون برداشت بی های انسانی ریرمستمر و ریرقابل پیش طور کامل بازتاب دهد. علاوه بر این، تغییرات اقلیمی و فعالیت را به 

و میالعات   شود هایی در تیلیل علل دقیح فرونشست ایجاد کرده است. بنابراین، نتایج باید با احتیا  تفسیر  یا تغییر کاربری زمین، میدودیت
 .شودتکمیل ر تهای گستردهآینده با داده

 . پیشنهادات مصداقی برای بر ی جاذبه های گردشگری در معرض  حر فرونشست زمین 4جدول

 ردیف 
جاذبه های تاریخی  

 و گردشگری 
 پیشنهاد میزین فرونشست 

1 
 

مناره باقوشخانه، 
حمام نقاشی، 

آتشکده منارجنبان،  
مقبره سلیان  

 ایوب، حمام رهنان 

میزان فرونشست: بای  
  5/2)بیش از 

منیقه:  ؛ متر(سانتی
،  9عمدتا  در نواحی 

 11و  10

 .بعدی از وضعیت فعلی بناها انجام میالعات ژئوتکنیکی فوری و مستندسازی دیجیتال سه ✓
کننده  های تقویتهای ریرمخرب مانند تزریح ژلها با روش تثبیت فونداسیون سازه ✓

 .  زیرسییی
 .متری اطراف آثار  100تا   50آیت در شعای میدودسازی ترافیک سنگین و توقف ماشین ✓

 .ای ساینهتخصیص بودجه وی ه برای مرمت اضیراری و بازپایش سازه ✓

2 
پل، پل وسهسی

 خواجو، پل مارنان 

میزان فرونشست:  
 متوس  تا پایینِ
مجاور رودخانه  

 رود زاینده

 .وی ه در فصول گرمرود، بهمدیریت منابع آبی برای جلوگیری از خشکی مداوم بستر زاینده ✓
های سییی به سمت بستر رودخانه جهت افزایش  های هوشمند برای هدایت آبطراحی زهکش ✓

 .های زیرزمینیتغذیه سفره
 .هاها و قوسمتری در پایههای میلینظارت فصلی با حسگرهای لیزری برای تشخیص جابجایی ✓

 .های مشکوک در کف و بدنه پل ها و نشست شناسایی ترک ✓

3 

ستون،  چهل
بهشت،  هشت

مدرسه امامیه،  
مسجد جامع، 
 آرامگاه بابا قاس  

میزان فرونشست:  
  0/ 60–55/0حدود 
مناطح  ؛ مترسانتی

مرکزی با  
 گردشگرپذیری بای 

 . ایها با استفاده از تیلیل تصاویر راداری ماهوارهپایش سیز زمین اطراف این سازه ✓
ها و دیوارهای باربر )با استفاده از سنسورهای ایجاد سیست  مانیتورینم داخلی در ستون ✓

 .رطوبت، کشش و لرزش(
ایجاد نوارهای سبز جاذب آب در اطراف این بناها برای افزایش نفوذپذیری خاک و کنترل   ✓

 .خشکی بستر
های آموزشی برای راهنمایان گردشگری و مدیران میراف در زمینه  برگزاری دوره ✓

 .شناسی ناشی از فرونشستآسی 

4 

کلیسای وانک،  
کلیسای گئورگ،  
انگورستان ملک،  

 دختران مناره چهل

میزان فرونشست:  
تا   48/0پایین )

تا   1مناطح ؛ (55/0
، با وضعیت نسبتا   6

 پایدار

 .ریزی شهریهای آب زیرزمینی اطراف از طریح برنامهحفظ وضعیت موجود با تداوم تغذیه سفره ✓
های توسعه گردشگری پایدار که تراک  بازدیدکننده را کنترل کند و فشار مکانیکی به  تدوین طر  ✓

 .بناها وارد نکند
های موفح در آموزش بازدیدکنندگان در خصون اهمیت عنوان نمونهاستفاده از این آثار به ✓

 .پایداری و حفارت از میراف



و همکاران(  یشهر اصفهان.... )صادق یو گردشگر یخیتار یروند فرونشست جاذبه ها یبررس    
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5 

الملک،  مسجد رکن
مسجد دروازه نو،  
مناره علی،  
توحیدخانه،  
 دارالییافه 

میزان فرونشست:  
 6/0متوس  )حدود 

مناطح در ؛ متر(سانتی
حال گذار با تغییرات  
 ترافیکی و جمعیتی 

 .ایجاد کمربند حفارتی برای میدود کردن تردد وسایل نقلیه سنگین در مجاورت این آثار ✓
 .هاهای بلند مانند منارهمتر( در اطراف سازه 10تعیین شعای امن گردشگری )حدود  ✓
سازی خاک و حذف تهیه طر  »نوسازی همگن اطراف بافت تاریخی« با رویکرد مقاوم ✓

 .های فرسوده مجاورسازه
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