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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

In recent decades, land subsidence has emerged as a critical environmental and 

management challenge in Iran’s arid and semi-arid regions. Primarily caused by excessive 

groundwater extraction, subsidence poses risks far beyond agriculture, threatening water 

security, infrastructure stability, ecological balance, and community resilience. This study 

aims to develop a paradigmatic model of the factors influencing land subsidence in Zanjan 

Province, emphasizing managerial, natural, and human dimensions with special attention 

to the role of weak water governance. Using a qualitative approach and grounded theory 

methodology, data were collected through semi-structured interviews with 18 experts in 

the field. The data were analyzed using MAXQDA software based on a paradigmatic 

framework comprising causal, intervening, and contextual conditions. The findings reveal 

that land subsidence results from the complex interplay of multiple drivers. Causal factors 

include unsustainable groundwater withdrawal, lack of integrated water planning, and 

weak law enforcement. Intervening factors such as variable climate conditions, geological 

features, and socio-economic pressures like rural unemployment and low groundwater 

costs further intensify the problem. Contextual conditions including unstable governance 

structures, poor inter-agency coordination, low community participation, and insufficient 

infrastructure accelerate the spread of this hazard. Addressing land subsidence requires a 

comprehensive strategy rooted in sustainable water resource management. Key 

recommendations include implementing effective groundwater monitoring, promoting 

water-efficient irrigation, strengthening institutional capacities, enforcing relevant 

regulations, and enhancing community awareness and involvement. These insights 

provide a valuable foundation for developing policies and practical measures to mitigate 

land subsidence and protect groundwater resources nationwide. 
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Introduction 

Land subsidence is a major geo-environmental issue in arid and semi-arid regions, affecting structures, 

infrastructure, agriculture, and groundwater. Excessive groundwater extraction, climate variability, 

and poor management are key accelerating factors. Despite many quantitative studies, comprehensive 

qualitative analyses of land subsidence remain limited. This study uses grounded theory to identify 

and categorize causal, contextual, and intervening factors, as well as consequences and response 

strategies, providing a scientific basis for effective groundwater management policies at national and 

regional levels. 
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Methodology 

This exploratory qualitative study employed grounded theory with a systematic approach. Data were 

collected through 18 structured interviews with experts in geology, groundwater resources, water 

management, and urban planning. The data were analyzed using open, axial, and selective coding, and 

the core categories were examined within a paradigmatic model. Validity of the findings was 

confirmed using member checks and peer debriefing. In addition, relevant document analysis and 

statistical data related to groundwater table changes and subsidence rates were used to triangulate the 

qualitative results with quantitative evidence. This combined approach enabled deeper understanding 

of causal, contextual, and intervening relationships influencing subsidence. 

Results 

Analysis revealed four main causal categories: excessive groundwater withdrawal, geological 

structure, land-use changes, and weak water management. Contextual factors include inadequate 

monitoring infrastructure, lack of deterrent regulations, and insufficient awareness among water users, 

all intensifying the phenomenon. Intervening factors such as macroeconomic policies, water 

governance structure, and institutional support play a decisive role in weakening or strengthening 

causal impacts. Consequences were analyzed from physical, economic, social, and environmental 

perspectives. Damage to infrastructure, reduced agricultural productivity, social tensions, and 

ecosystem degradation were key impacts. Response strategies such as integrated water management, 

advanced monitoring technologies, revising governance frameworks, and community engagement 

were extracted. The findings highlight that the interplay of multiple factors necessitates adoption of 

proactive, monitoring-based policies. 

Conclusion 

The results indicate that tackling land subsidence requires a comprehensive, interdisciplinary, 

participatory approach. Emphasis on reforming agricultural water consumption, strengthening local 

and regional governance, enhancing monitoring systems, and expanding smart observation networks 

are key strategies. Moreover, given the importance of the social dimension and weaknesses in water 

governance, future studies should examine socio-economic aspects of land subsidence with focus on 

stakeholder analysis, community capacity-building, and participatory governance models. Such 

approaches foster acceptance of aquifer protection policies and reduce unsustainable withdrawals. 

Ultimately, policymakers should develop clear, actionable plans that involve stakeholders and raise 

public awareness to ensure sustainable groundwater use and protection. 
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 های مقاله: تاریخ
 17/04/1404 تاریخ دریافت:

 18/06/1404 تاریخ بازنگری:

 25/06/1404 تاریخ پذیرش:

 31/06/1404 تاریخ انتشار:

 ،یاراضر  یکراربر  راتییر تغ ،ینیرزمیز آب ةیرو یب برداشت از یناش ران،یا خشک مناطق در نیفرونشست زم :هدف
 کررد یرو برا  پرژوهش  نیر ا. کنرد  یم دیتهد را ها رساختیز و آب منابع تیامن ،یمیاقل راتییتغ و آب یحکمران ضعف
 محرور  توسعه کردیرو و آب یحکمران ضعف بر دیتأک با را زنجان در فرونشست یفیک یمیپارادا مدل نیاول اد،یبن داده
 ،یمحلر  مشرارکت  برر  یمبتنر  یعملر  یراهبردها شنهادیپ و یانسان و یتیریمد ابعاد ادغام با مدل، نیا. دهد یم ارائه
 .کند یم تیتقو را آب منابع یداریپا

آمراری شرام     ةانجام گرفرت. جامعر   بنیاد داده ةبا رویکرد کیفی و مبتنی بر روش نظری پژوهشاین  :روش پژوهش
صرورت   نفر بره  18 آنهافرونشست و مدیریت منابع آب در استان زنجان بود که از میان  ۀخبرگان و متخصصان حوز
کیفری برا اسرتفاده از    ساختارمند گرردآوری شرد و تحلیر      های نیمه ها از طریق مصاحبه هدفمند انتخاب شدند. داده

 .ای صورت گرفت گر و زمینه و براساس مدل پارادایمی شام  شرایط علّی، مداخله 18 ةنسخ MAXQDA افزار نرم

ای از عوامر  اسرت. عوامر      کنش پیچیده مجموعره  نتای  تحقیق نشان داد که فرونشست زمین ناشی از برهم :ها یافته
ریزی تلفیقی در مدیریت آب و ضرعف در اجررای قروانین     رزمینی، نبود برنامهرویه از منابع آب زی علیّ شام  برداشت بی
اجتمراعی ماننرد    -شناسری و فشرارهای اقتصرادی    های زمین گر شام  شرایط اقلیمی متغیر، ویژگی است. عوام  مداخله

همراهنیی  ناای مانند ساختار حکمرانی ناپایدار،  . عوام  زمینهاستآب زیرزمینی  کمبیکاری در مناطق روستایی و قیمت 
 .اند ساز تسریع و گسترش این پدیده شده زمینه نیز های ناکافی جوامع محلی و زیرساخت کمها، مشارکت  دستیاه

 تیریمرد  چارچوب در هماهنگ و جامع یکردیرو با تنها فرونشست تیریمد که دهد یم نشان ها افتهی :گیری نتیجه
 زنجان در فرونشست یفیک یمیپارادا مدل نینخست معرفی در پژوهش نیا ینوآور. است ریپذ آب امکان منابع داریپا
 ،یعر یطب عوامر   کنرار  در یتیریمرد  و یانسان ابعاد ادغام با که است محور توسعه کردیرو و آب یحکمران بر تمرکز با

 ها استیس یطراح یبرا ییمبنا تواند یم دستاورد نیا. کند یم شنهادیپ را یمحل مشارکت بر یمبتن یعمل یراهبردها
 .باشد یا منطقه و یمل سطح در رانهیشییپ اقدامات و
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 مقدمه
ای  فشار فزاینده سو، های مکرر از دییر خشکسالی سو و کاهش بارندگی و روزافزون مصرف آب از یک ةتوسعافزایش جمعیت و 

. این روند در بسیاری از مناطق به افت شدید سطح (Yi et al., 2025) آب زیرزمینی، وارد کرده استویژه منابع  به بر منابع آبی
جهانی  های پژوهش (.1403و همکاران،  نژادحسینی) فرونشست زمین منجر شده است ۀپدیدبروز  های زیرزمینی و در پی آن آب

ها، کاهش ظرفیت  شدگی کام  آبخوان به تهی ممکن استرویه از منابع آب زیرزمینی  کنند که برداشت بی نیز تأیید می
 Guo et)) بینجامدهای شهری و روستایی  ناپذیر به زیرساخت های جبران سازی، آلودگی آرسنیک، نفوذ آب شور و آسیب ذخیره

al., 2022. 
محیطی در مقیاس ملی و جهانی بدل شده است و بسیاری از  ترین مخاطرات زیست فرونشست زمین به یکی از مهمامروزه  
هرچند برخلاف زلزله یا  (.1402زاده،  و فتحرنجبرباروق ؛ USGS, 2024) کند را تهدید می ی دییرهای ایران و کشورها دشت
 مخاطرهتبعات این  .ناپذیر است آثار آن در بسیاری از مناطق برگشت دهد، اما طور ناگهانی روی نمی فرونشست به ۀپدیدسی ، 
ونق  و افزایش  های حم  ها، آسیب به شبکه های سطحی، تخریب سازه ها، ایجاد شکاف سازی آبخوان کاهش ظرفیت ذخیرهشام  

اکبریان و ) دارد یا گسترده، اقتصادی و اجتماعی تأثیرات یطیمح ستیز یها جنبهبوده که از  های ناگهانی احتمال سیلاب
 (. 1403 ،تالی قهرودی

 تجربه را نیزم فرونشست ةنیزم در یبحران طیشرا است که ینیرزمیز آب منابع بحران با مواجه مناطق از یکیاستان زنجان 
 یها نشانه و اند مواجه ینیرزمیز آب سطح ریچشمی کاهش با خرمدره و ابهر زنجان، شام  استان نیا یاصل یها دشت. کند یم

 و یکشاورز بر یمتکاغلب  آن اقتصاد که استان نیا تی. وضع(1404)عبداللهی،  است شده مشاهده نقاط یبرخ در فرونشست بارز
 .است کرده دوچندان را مناسب یتیریمد یراهکارها ةارائ و فرونشست بر مؤثر عوام  قیعم شناخت لزوم است، یدامدار

 پدیدۀرویه از منابع آب زیرزمینی، فشردگی خاک و بروز  میان برداشت بی ةرابطنظری فراوانی به بررسی  های پژوهش
شام  اصول مکانیک خاک، هیدرولوژی آب زیرزمینی و تحلی   ای در این زمینه های پایه اند. نظریه فرونشست زمین پرداخته

شست ناشی از برداشت آب زیرزمینی را مطرح کرد و نشان داد مبانی نظری فرون (.Ray-Biswas et al., 2023) سیستمی است
دهد. این  رخ می آنهادر اثر کاهش تدریجی فشار آب منفذی در رسوبات ریزدانه و در نتیجه کاهش حجم  اغلبکه این پدیده 

چارچوبی جامع،  ةائارنیز با  (2011گالووی و باربی ) .رود فرونشست به شمار می سازوکارای برای درک  نظریه همچنان پایه
فشار  اهمیتبر  آنهاشناسی معرفی کردند.  یندی پیچیده ناشی از تعام  عوام  هیدرولوژیکی، ژئوتکنیکی و زمینافرونشست را فر

( نیز رویکردی 2021و همکاران ) شیرزایی .های رسوبات ریزدانه در وقوع این پدیده تأکید داشتند آب زیرزمینی و ویژگی
 ای پدیده ،مخاطره بینی فرونشست ساحلی پیشنهاد کردند و نشان دادند که این سازی و پیش گیری، مدل برای اندازهای  رشته میان

 ناشی از هایبرداری جهانی تهدید چارچوبی نظری برای نقشه (2021و همکاران )گارسیا  -هررااست. همچنین،  یچندمقیاس
 مفهومی از نظر .داند ولوژی، مکانیک خاک و علوم اجتماعی را ضروری میفرونشست ارائه کردند که تلفیق دانش ژئولوژی، هیدر

هایی مناسب برای تبیین تعام  میان  پایدار منابع آب، حکمرانی مشارکتی و تحلی  سیستمی، چارچوب ةتوسعهای  نظریه نیز
بر اهمیت رویکردهای ( 2023بیسواس و همکاران ) -. ریکنند فرونشست فراهم می ۀمخاطرهای انسانی و طبیعی در بروز  مؤلفه

عناصر  عنوان بهنفعان را  حکمرانی مشارکتی در مدیریت منابع آب تأکید کرده و ضرورت همکاری، هماهنیی و مشارکت ذی
 اند. های پایداری جهانی مطرح کرده های حکمرانی آب برای مواجهه با چالش حیاتی مدل

( در پکن 2016و همکاران ) . چناند کرده ذکرآب زیرزمینی را عام  اصلی فرونشست  ةروی بی المللی نیز برداشت تحقیقات بین
و  لئو .بر لزوم مدیریت پایدار تأکید کردند . آنهاآب زیرزمینی عام  اصلی فرونشست است ةروی بینشان دادند که برداشت 

نفوذ آب شور، فرونشست زمین، کاهش جریان  سبباند تو کردند که برداشت بیش از حد آب زیرزمینی می بیان( 2016)همکاران 
نشان دادند که مناطق کشاورزی و صنعتی  ( در دشت شرقی پکن2017و همکاران ) ژو. ها شود ها و خشک شدن چاه رودخانه

باقری  .ار دهدتواند الیوی فرونشست را تحت تأثیر قر کردند که تغییر کاربری زمین می بیانبیشترین نرخ فرونشست را دارند. آنها 
منطقه در  200نشان دادند که این پدیده در بیش از  و جهانی معرفی کردند یفرونشست زمین را چالش، (2021مکاران )و ه
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تخمین زدند ( 2021و همکاران ) گارسیا-هررا .ها و اقتصاد دارد و تأثیرات مخربی بر زیرساختاست سراسر جهان مشاهده شده 
بیش از  و دلی  استخراج آب زیرزمینی است به اغلبدرصد از مناطق شهری جهان در حال فرونشست هستند که  20 کم دستکه 
ها، فرونشست زمین را خطری  شدگی آبخوان ( با تأکید بر تهی2021و همکاران )مطق  .دهد میلیون نفر را تحت تأثیر قرار می 34

هزار  56نشان داد که حدود  آنهاپذیر عنوان کردند. تحقیق  آسیب های ها و جمعیت ساکن دشت ساخت برای زیرساخت انسان
در گزارش جامع خود  (2024شناسی آمریکا ) سازمان زمین .درصد( از مساحت ایران دچار فرونشست است 5/3کیلومتر مربع )

ها مانند رسوبات ریزدانه  دهد که مقادیر زیادی آب زیرزمینی از انواع خاصی از سنگ نشان داد که فرونشست زمین زمانی رخ می
های آمریکا مشاهده شده و خسارات  شناسی آمریکا تأکید کرد که این پدیده در بسیاری از ایالت برداشت شود. سازمان زمین

  .داشته است زیادیاقتصادی 
( 13۹7همکاران )تورانی و اند.  تحقیقات تجربی متعددی در ایران نیز عوام  مختلف مؤثر بر فرونشست زمین را بررسی کرده

اهمیت  آنهاکاهش بارندگی و تراز آب زیرزمینی را عوام  اصلی فرونشست معرفی کردند. تحقیق ، خود در گرگان پژوهشدر 
در دشت سبزوار ( 1400تالی و همکاران )  قهرودی فرونشست نشان داد. پدیدۀتغییرات اقلیمی و کاهش بارندگی را در تشدید 

. اثر بیذاردشک  ناهمیون  مناطق مختلف بهبر تواند الیوی فرونشست را تحت تأثیر قرار دهد و  ا میه که وجود گس ند نشان داد
های  شناسی را مؤلفه های زمین کف، افت سطح آب، کاربری اراضی و ویژگی  عواملی مانند عمق سنگ( 1403خواجه و همکاران )

  فرونشست معرفی کردند. اساسی
، در شناسایی عوام  مؤثر بر فرونشستشمییر چ های علمی با وجود پیشرفتکه دهد  می نشان ة پژوهشمرور جامع پیشین
 که یمیجامع و پارادا یها مدل معرفیدر  یپژوهشخلأ . اند بودهبر ابعاد محدودی از این پدیده متمرکز  اغلبتحقیقات موجود 

به  نیهمچن. شود می مشاهده وضوح به کند،  یتحل کپارچهی صورت به را یا نهیزم و گر مداخله ،یعلّ عوام  نیب دهیچیپ تعاملات
 و یعلم خلأ نیا رفع هدف با قیتحق نیا. است شده توجه کمتر فرونشست بحران یریگ شک  در یتیریمد ابعاد و یحکمران تأثیر
 مؤثر عوام  یچندبعد تعاملات از یتر قیعم درک اد،یبن داده ةینظر کردیرو از یریگ بهره با دارد یسع جامع، یمیپارادا یالیو ةارائ
 .کند شنهادیپ یدانیم شواهد بر یمبتن یتیریمد یراهکارها و دهد ارائه فرونشست بر

 پژوهش روش
1مبنایی ةنظریاین پژوهش از نوع اکتشافی و مبتنی بر رویکرد کیفی است که با استفاده از روش تحلی  مضمونی و 

 گرفتهانجام  
عنوان روشی برای شناسایی، سازماندهی و تحلی  الیوهای موجود در  تحلی  مضمونی بهاز . (13۹6)افسری و همکاران،  است
محدود  تحت بررسی پدیدۀ ۀدربارویژه در مواردی مناسب است که اطلاعات موجود  شده است. این روش به استفادههای کیفی  داده

مند  مبنایی، رویکردی نظام ةنظری(. Braun & Clarke, 2021) باشد یا چارچوب نظری جامعی برای تبیین پدیده وجود نداشته باشد
 ,Charmaz) شود مند استخراج می صورت تدریجی و نظام شده به آوری های جمع ای استقرایی است که از داده برای تولید نظریه

دهد که از  خاص، چارچوبی مفهومی ارائه می پدیدۀها یا تعاملات مرتبط با یک  یندها، کنشااین روش با هدف تبیین فر(. 2014
کوربین و مبنایی، براساس مدل پارادایمی  ةمند نظری در این پژوهش، از رهیافت نظام .های واقعی پژوهش نشأت گرفته است داده

فاهیم اولیه شناسایی مشام   کدگذاری باز ةاست. مرحل( استفاده شده است. این رهیافت شام  سه مرحله کدگذاری 2014) اشتراوس
ها با  و زیرمقوله آنهاها و ایجاد ارتباط بین  سازماندهی مقولهشام   کدگذاری محوری ة، مرحلهای اصلی ها و استخراج مقوله از داده

چارچوب نظری  ةها برای ارائ سازی و پالایش مقوله یکپارچهشام   کدگذاری انتخابی ةو در نهایت مرحل محوری ةتمرکز بر یک مقول
ای  اصلی )موضوع محوری(، شرایط زمینه پدیدۀه پدیده(، ۀاجزای مدل پارادایمی شام  شرایط علیّ )عوام  ایجادکنند است. نهایی
در  .ها( و پیامدها )نتای  پدیده( است تعاملات )رفتارها و پاسخ ها/ کننده(، کنش گر )عوام  تعدی  های تأثیرگذار(، شرایط مداخله )زمینه

 هدفمند یریگ کنندگان با نمونه مشارکت .گرفتدقیقه انجام  60زمان   ساختارمند با میانیین مدت عمیق نیمه ةمصاحب 18مجموع، 

                                                      
1. Grounded Theory 
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که اطلاعات غنی و مرتبط با است گیری هدفمند روشی برای انتخاب افرادی  نمونه. (1403حور،  )رهبرقاضی و طالعی شدند انتخاب
 ای آب تیریمد ،یدرولوژیه ،یشناس نیزم در تخصص شام  ورود یارهایمع(. Patton, 2014) دهند سؤال پژوهش ارائه می

، شرکت آب و منابع طبیعی استان زنجان یکشاورز قاتیتحق مرکز زنجان،)دانشیاه  مرتبط یها سازمان به یوابستی ،یکشاورز
مصاحبه بود.  یبرا یو آمادگ یفرونشست، تنوع سوابق کار ۀدربار ی(، دانش محلاستان زنجان یجهاد کشاورز و سازمان یا منطقه
اعتبار نمونه با . افتی ادامه ای به پژوهش اضافه نکردند های جدید اطلاعات تازه یعنی زمانی که داده، ینظر اشباع تا یریگ نمونه
فرونشست، بررسی  پدیدۀسؤالات مصاحبه با هدف شناسایی عوام  مؤثر بر  .شد دییتأ پژوهش گروه یابیارز و یمشارکت ینیبازب

و با استفاده از  آنهاآوری  ها همزمان با جمع وضعیت کنونی، عوام  تأثیرگذار و راهکارهای پیشنهادی طراحی شدند. تحلی  داده
)علی  ها به کار گرفته شد برای مدیریت و تحلی  داده  MAXQDA 2018افزار . نرمگرفترویکرد تحلی  محتوای کیفی انجام 

ها، به استخراج الیوهای معنادار  افزار با افزایش دقت و سرعت در کدگذاری و سازماندهی مفاهیم و مقوله ین نرم. ا(13۹7بابایی، 
 . (Kuckartz & Rädiker, 2019) کمک کرد

و  2، تأییدپذیریها داده تیمقبولیا  1، اعتبارها افتهیق بودن یحاص  از مصاحبه و دق یها دادهنان از اعتبار یاطم یبرا
 نوعیکه خود  گرفتانجام  ها داده همزمانمستمر  یا سهیمقا یآور جمعبا  ها داده 4پذیری. اعتمادشدبررسی  ها داده 3یریپذ انتقال

موجب تقویت سطح دقت و تنوع  ها دادهگروهی از  میانگروهی و  بین یها سهیمقا، چراکه هاست دادهروش اعتماد و اعتبار 
 این امر شام  جلبنکند. محقق طوری ایفای نقش کرد که مطالعه را مخدوش  پژوهش،. برای معیار مقبولیت در این شود یم
نظر سوابق کاری و  تحقیق از کنندگان مشارکت، ایجاد تنوع در ها دادهدر  غرق شدنو دقیق  گوش دادن، کنندگان مشارکتاعتماد  

بود. برای تأیید اعتبار محتوای  کنندگان مشارکتشده توسط  انتخاب یها مکانمختلف کاری و مصاحبه در  یها رده
و در یک  شدو گروه پژوهش بازخوانی  کنندگان مشارکتشده، کدها توسط  شده از نوار و عبارات استخراج های پیاده نوشته دست
ندگانه شام  بازبینی مشارکتی های چ ها، از روش یافته  تأمین قابلیت تعمیم برای. شد یآور جمعمشترک نظرات مختلف  ةجلس
در  که ذکر است شایان. ها استفاده شد های مکرر توسط پژوهشیر و گروه تحقیق و اعتبارسنجی چرخشی داده نفعان، ارزیابی ذی

MAXQDA ،شوند. در فرایند تحلی ،  ها استفاده می عنوان واحدهای اصلی تحلی  داده معمول مقولات و مفاهیم بهطور  به
ها تکرار شود،  کند. هرچه یک مقوله یا مفهوم بیشتر در داده خودکار تعداد تکرار هر مفهوم یا مقوله را محاسبه می طور بهافزار  نرم
مشخص کنند کدام مقولات یا مفاهیم برای موضوع  کهاند به محققان کمک کند تو کند. این فرایند می بالاتری کسب می ةرتب

تواند  های کیفی، می ها یا متن مکرر در مصاحبه طور بهمفهوم  یافتن یکمثال، اگر  برای تر و معنادارترند.  برجسته  تحقیق
کند تا تمرکز بیشتری بر  محققان کمک میبندی به  تحقیق باشد. در نهایت، این رتبه ةزمیناهمیت آن مفهوم در  ۀدهند نشان

 .وتحلی  کنند شک  مؤثرتری تجزیه داشته باشند و نتای  خود را به اساسیمفاهیم 

 ی پژوهشها یافته
، واحدهای معنایی مرتبط با عوام  مؤثر MAXQDA افزار گیری از نرم کدگذاری باز و با بهره ةمرحلها در  داده تحلی  ندیفرا یط
شوندگان شناسایی شد. در ادامه، با کدگذاری  مصاحبه اظهاراتصورت جملات یا مفاهیمی برگرفته از  فرونشست زمین، به پدیدۀبر 

عبارت دییر، کدهای مشابه و دارای موضوع مشترک در  بندی مجدد شدند؛ به شده بازتنظیم و دسته استخراج ةاولیمحوری، مفاهیم 
 یغنا، بندی مفاهیم در این جدول براساس فراوانی ذکر است که اولویت شایان .گردیدند بندی قالب مفاهیم و مقولات جدید گروه

 پدیدۀ نییتب در آنها)نقش  ینظر ساختار در میمفاه تیموقع(، کنندگان مشارکت توسط شده ارائه اطلاعات تیفیک و عمق) یمفهوم
نمایانیر مقولات عمده و  1جدول . صورت گرفته است (گر مداخله و یا نهیزم ،یعلّ)ارتباطات  کدها نیب روابط و( فرونشست

های کیفی  تحلی  محتوای داده ةمفاهیم اساسی حاص  از کدگذاری محوری در حوزه عوام  علّی فرونشست زمین است که برپای

                                                      
1. Credibility 

2. Confirmability 

3. Transferability 

4. Dependability 
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و عوام  طبیعی »اصلی  ةطبقشده در دو  صورت تجمیع مفاهیم بهدهد که  نشان می 1 جدولهای  یافتهتدوین شده است. 
های رسوبی  شناسی منطقه و وجود لایه در میان عوام  طبیعی، ساختار زمیناند.  ارائه شده« ساخت عوام  انسان»و « شناختی زمین
های  حفر چاه و رویه از منابع آب زیرزمینی ساخت نیز برداشت بی ر بخش عوام  انساند. شتندپذیر بیشترین فراوانی را دا تراکم

 .های فشارزا شناسایی شدند مؤلفهترین  غیرمجاز اصلی

 فرونشست پدیدۀهای تخصصی در ارتباط با کدگذاری محوری عوامل علیّ  شده از مصاحبه مقولات عمده و مفاهیم اساسی استخراج .1جدول 

 رتبه مفاهیم اساسی عمده یها مقوله 

ی و
بیع
 ط
م 
عوا

 

ین
زم

 
تی
اخ
شن

 

های  شناسی منطقه و وجود لایه ساختار زمین
 پذیر تراکم رسوبی

رس، گچ، نمک، آهک( در اثر مانند پذیر، تبخیری و حساس به فشار ) های رسوبی تراکم لایه
 5 .شوند کاهش آب منفذی دچار نشست می

)رس و سیلت( در شرایط کاهش فشار  زیادهای با خاصیت فشردگی  ریز و خاک رسوبات دانه پذیر های تراکم ریز و رس رسوبات دانه غلبة
 2 .شوند متراکم میمنفذی 

های فعال و ساختارهای تکتونیکی  گس 
 منطقه

های  گسست و نشست لایه سببهای فعال یا پنهان و ساختارهای تکتونیکی ناپایدار  وجود گس 
 3 .شوند سطحی زمین می

ان
نس
  ا
وام
ع

 
ت
اخ
س

 

 14 .شود های آبدار می لایه ناپذیر تراکم بازگشت سببکاهش سطح ایستابی  رویه از منابع آب زیرزمینی برداشت بی
 4 .دشو ها و کاهش پایداری خاک می ازحد آبخوان بیش ةتخلیموجب  های غیرمجاز و عمیق حفر چاه

 های بررسیشهری و صنعتی بدون  ةتوسع
 2 .دهد و ناپایداری خاک را افزایش می کند میبار اضافی به زمین تحمی   ژئوتکنیکی کافی

وسازهای  سطحی ناشی از ساختافزایش بار 
 1 .شود فرونشست موضعی می سببهای ضعیف  افزایش بار سطحی روی خاک سنیین

 تغییر کاربری اراضی و تخریب پوشش گیاهی
 3 .شود موجب تشدید تبخیر و کاهش نفوذپذیری خاک می و افزایش آبیاری

در  هیرو یبتعادل بین دام و مرتع و چرای نبود 
 1 .دهد و احتمال فرونشست را افزایش می کند می تخریب ساختار خاک را تسهی  ها چراگاه

 
صورت  به 2در جدول  فرونشست زمین پدیدۀدر  بسترسازشده از کدگذاری محوری عوام   مقولات و مفاهیم اساسی استخراج

 های مدیریت آب قوانین و نارسایی سیاستتأکید بر ضعف در اجرای  بیشتریندر تحلی  عوام  بسترساز،  خلاصه ارائه شده است.
این  دارد.تلاقی ناپایدار  ةتوسعبا الیوهای  مهمی است کهساختاری  ةهمچنین افزایش جمعیت و فشار تقاضا مؤلف .بوده است
 گیری و سیاستیذاری در تشدید بحران ساختارهای تصمیم دربارۀ اهمیتای از آگاهی عمومی و تخصصی  تواند نشانه موضوع می

های فنی فرونشست نیستند، اما بیشترین بازتاب ذهنی را در  ترین محرک عبارت دییر، این عوام  الزاماً قوی هبفرونشست باشد. 
های  سامانه ةضابط بی ةتوسعهای مکرر به تخریب منابع طبیعی و  همچنین، اشاره .اند ن محلی داشتهانظران و مطلع میان صاحب

برداری ناپایدار از منابع خاک و آب، بخشی از  یرات کاربری زمین، تخریب پوشش گیاهی و بهرهآبیاری بیانیر آن است که تغی
کنندگان است. این موارد با روندهایی چون کاهش نفوذپذیری خاک، افت سطح ایستابی و  مورد ادراک مشارکت بسترساز ۀزنجیر

های نظارتی و فنی و  ون ناآگاهی عمومی، ضعف زیرساختدر مراتب بعد، مفاهیمی همچ .در نهایت فرونشست زمین ارتباط دارند
فرونشست  ساز زمینهکنندگان  اند، همچنان از منظر مشارکت فشارهای اقتصادی و معیشتی نیز اگرچه با فراوانی کمتری بیان شده

برداری ناپایدار را  ناشی از بهرهتوانند مخاطرات  های پیشییرانه می و در نبود سیاست اند ای زمینهاز نوع  اغلب. این عوام  هستند
 .افزایش دهند

 تأثیر زیاد، 3های جدول  یافته. اند بندی شده فرونشست در پن  مقوله اصلی دسته پدیدۀگر مؤثر در  ، عوام  مداخله3در جدول 
رویه از منابع آب  بی های غیراصولی و کند. برداشت عوام  انسانی را در ترکیب با متغیرهای هیدروژئولوژیکی و اقلیمی تأیید می

  .های رسوبی شواهدی از تعام  طبیعت و فعالیت انسانی هستند پذیری لایه و تراکم زیرزمینی

 
  



 1404، 2، شمارة 12دورة دانش مخاطرات سابق( ، مديريت مخاطرات محيطي )    160

 

 فرونشست زمین پدیدۀدر  بسترسازمحوری عوامل  یاز کدگذار شده استخراج یاساس میمقولات و مفاه .2 جدول

 رتبه مفاهیم اساسی عمده یها مقوله

 سیاستیعوام  مدیریتی و 

 های متولی  ضعف در اجرای قوانین حفاظت از منابع آب و نبود هماهنیی بین سازمان

 های متناقض  منابع آب و سیاستیذاری ةیکپارچنبود مدیریت  

بدون توجه به  کشت ریزبر و افزایش سطح  مد در بخش کشاورزی مانند کشت محصولات آباهای ناکار سیاست 
 های آبی  محدودیت

 ناپایدار ةتوسعتوجهی به آمایش سرزمین و  بی 

1 

برداشت بیش از ظرفیت از منابع  مسببافزایش جمعیت و تقاضای روزافزون برای آب شرب، کشاورزی و صنعت  افزایش جمعیت و نیاز روزافزون
 زیرزمینی

1 

 ریزی عوام  برنامه
 ها  به آمایش سرزمین در استقرار پروژه یتوجه بینامتوازن و  ةتوسع

 جامع برای مدیریت خشکسالی  ةبرنامنبود  

 منابع آب ۀحوزنیری در  پایه و آینده های پژوهشکمبود  
2 

 های آبیاری سامانه ةتوسع
 های آبیاری بدون در نظر گرفتن ظرفیت منابع آب زیرزمینی  سیستم ةتوسع

 آبیاری مانند افزایش شوری خاک و افت سطح ایستابیهای  سامانهمنفی محیطی  زیست اثرهای
2 

 عوام  اجتماعی
 پیامدهای فرونشست  ۀدربارکمبود آگاهی عمومی 

 مقاومت در برابر اصلاح الیوهای مصرف 

 نفعان در مدیریت منابع آب ضعف مشارکت ذی
5 

 عوام  زیرساختی
 های پایش منابع آب و فرونشست  کمبود شبکه

 های آبیاری  فرسودگی و ناکارآمدی زیرساخت 

 ها مصنوعی آبخوان ةهای تغذی ضعف در اجرای پروژه 
5 

 عوام  اقتصادی

 فشار اقتصادی برای برداشت بیشتر از منابع آب زیرزمینی 

 های آبیاری  روزرسانی سامانه نبود توان مالی برای به 

 آب  کمانرژی و قیمت  ةیاران 

 بر  کشاورزی آبوابستیی معیشتی به  

 کاهش پوشش گیاهی و نفوذپذیری زمین ةنتیجافزایش دام و فشار مضاعف بر مراتع در  

6 

 تخریب منابع طبیعی
 تخریب پوشش گیاهی و مراتع  

 ها های زیرزمینی در پی نابودی اکوسیستم طبیعی سفره ةتغذیکاهش نفوذ آب و  
4 

 فرونشست زمین پدیدۀگر در  شده از کدگذاری محوری عوامل مداخله مقولات و مفاهیم اساسی استخراج .3جدول 

 رتبه مفاهیم اساسی عمده یها مقوله

 یکیدروژئولوژیهعوام  
طبیعی، ضریب ذخیره و هدایت  ةتغذیها، کاهش  حد از آبخوان از  افت سطح آب زیرزمینی، برداشت بیش

 آبدار ةلایهیدرولیکی، ضخامت 
5 

 یکیژئوتکنعوام  
های رسی، درصد و ضخامت رس، تخلخ  اولیه، تنش مؤثر و مقاومت برشی، وجود  پذیری لایه تراکم

 موریلونیت های حساس مانند مونت رس
2 

 5 ، کاهش نزولات جوی، افزایش دما و تبخیر، تغییر در الیوی بارشیدرپ یپهای  خشکسالی عوام  اقلیمی

 2 شناسی منطقه، عمق سنگ بستر بندی خاک، شرایط زمین ساختار لایه شناسی عوام  زمین

 عوام  انسانی
های غیرمجاز، آبیاری غرقابی،  شهری و صنعتی، تغییر کاربری اراضی، چاه ةتوسعرویه،  برداشت بی

 مصنوعی و احیای مراتع ةتغذیآگاهی عمومی، نبود نا، دامناکارهای  سیاست
8 

 3-1 آب زیرزمینی نسبت به ارزش واقعی آن کمنبود اشتغال جاییزین برای کشاورزان، قیمت  اجتماعی-عوام  اقتصادی

 

اعمال فشار بیش از ظرفیت بر  سببدسترسی به آب،  ةهزینبودن  کمو  برداران آگاهی بهرهناهای کنترلی مؤثر،  نبود سیاست
اعمال  مانند روستاهای متمرکز بر یک دشت سکونتیاهی پرتراکمویژه زمانی که این فشارها در مناطق  اند. به ها شده آبخوان
 .سازد شرایط را برای بروز و تشدید فرونشست فراهم می شود می

ارائه شده است.  4در جدول  فرونشست زمین پدیدۀ پیامدهایشده از کدگذاری محوری  مقولات و مفاهیم اساسی استخراج
ها،  خوردگی سازه اند. ترک شناسی تفکیک شده محیطی، اجتماعی و آب یستشناسی، اقتصادی، ز پیامدها در پن  بُعد زمیناین 

 . زایی از نتای  غالب فرونشست است و بیابان ها کاهش ظرفیت آبخوان
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 فرونشست زمین پدیدۀ پیامدهایشده از کدگذاری محوری  مقولات و مفاهیم اساسی استخراج .4جدول 

 رتبه مفاهیم اساسی های عمده مقوله

 شناختی زمین اثرهای

فشار هیدرواستاتیک در های زیرزمینی و کاهش  در اثر استخراج مداوم آب کرده های زیرسطحی نشست فشردگی لایه
 های خاک و سنگ لایه

2 

 1 سطح زمین برای مطابقت با شرایط محلی ترمیمنیاز به 

 6 و مزارع ها نابودی باغآن  تبع بهو  های سطح زمین ها یا گسیختیی ایجاد ترک

 اقتصادی اثرهای

 3 فشار و تنش ایجاددر اثر  ی چاهها خوردگی یا خم شدن لوله ترک

 2 آنهاانسداد و کاهش کارایی  وهای زهکشی  فرسودگی یا تغییر شیب لوله، های زهکشی آسیب به سازه

 1 تغییرات زیرسطحیبه  آنهابا توجه به حساسیت  های تاریخی و فرهنیی تخریب زیرساخت

 5 های تعمیرات افزایش هزینهو  های سطحی و زیرزمینی آسیب به زیرساخت

 3 تخریب یا شکست خطوط لوله

خطر برای ساکنان مناطق و افزایش  ها( آهن ها و راه ها، پ  ها، جاده های عمرانی )ساختمان تخریب و آسیب به سازه
 درگیر

6 

 1 مجاور ارزش اراضی کاهش

 محیطی زیست اثرهای

 3 تداخ  آب شور با شیرین( مانندهای اختلاط هیدرولوژیکی ) تغییر در ویژگی

های مختلف از طریق  ، ورود آلایندههای مجاور های آب یا آبخوان سنگ در سفره-تغییر در تعام  شیمیایی آب
 زیرسطحیهای  تغییر در شرایط فیزیکی و شیمیایی لایهآن  تبع بههای ایجادشده و  شکاف

2 

 1 با کاهش ظرفیت نفوذ زمین افزایش پتانسی  سیلابی

 2 های سطحی آب و تغییر مسیر جریان در اثر ایجاد ناهمواری ۀبا کاهش ظرفیت ذخیر اراضی کشاورزی یگرفتی آب

کاهش کیفیت و فرسایش 
 خاک

 2 دلی  تغییر در ساختار فیزیکی و شیمیایی خاک کاهش کیفیت خاک کشاورزی به

 4 تولید ةو خارج شدن اراضی از چرخ کاهش اراضی کشاورزیی، زای بیابان

در  ان بومیهای کشاورزی و کاهش تنوع گیاه از بین رفتن برخی اکوسیستمها،  زیستی و تخریب زیستیاهکاهش تنوع 
 خشک مناطق خشک و نیمه

5 

 شناختی آب اثرهای

 2 تغییر در تخلخ  و هدایت هیدرولیکی

 1 شناسی تغییرات فیزیکی و مکانیکی در مواد زمینآن  تبع بهو  های زیرسطحی در خاک و سنگ میدان تنش تغییر در

 1 تغییر در میدان نشت آب

 2 نشده اشباع ةدر منطقها  های رطوبتی خاک و سنگ در رفتار و ویژگی تغییر

 6 ها سازی آبخوان کاهش ظرفیت ذخیره

 اجتماعی اثرهای

 3 اجتماعی یها یناهنجار و ینینش هیحاشآن افزایش  تبع بهو  افزایش مهاجرت

 4 دییری امنیت غذایی و وابستیی به کشورها به خطر افتادن

 1 و کاهش درآمد به خطر افتادن امنیت شغلی افراد

 2 های زراعی کاهش منابع آب و زمینبا  کاهش کیفیت زندگی روستائیان

 

این  خلاصه ارائه شده است. صورت به 5در جدول  فرونشست زمین پدیدۀبرای پیشییری و کنترل  اساسیراهبردهای 
اصلی شام  مدیریت منابع آب، کشاورزی پایدار، قوانین و نظارت، اقدامات فرهنیی و اجتماعی،  ةمقولراهبردها در شش 
هیچ راهکار دهد که برای مقابله با بحران فرونشست،  . نتای  نشان میاند بندی شده و مطالعات پژوهشی طبقه ملاحظات اقتصادی

ترکیب راهبردهای مدیریت منابع آب، اصلاح قوانین و کشاورزی پایدار همراه با آموزش و پژوهش، ت و بُعدی کافی نیس تک
 .کند رویکرد چندبعدی لازم را ترسیم می
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 فرونشست زمین پدیدۀبرای پیشگیری و کنترل  اساسیشده از کدگذاری محوری راهبردهای  مقولات و مفاهیم اساسی استخراج .5جدول 

 رتبه مفاهیم اساسی )راهبردهای کلیدی( های عمده مقوله

 10 ها، بازنیری مجوزها، نصب کنتور هوشمند، آبیاری نوین، بازچرخانی پساب، احیای قنوات مصنوعی آبخوان ةتغذی منابع آبمدیریت 
 8 گلخانه، آموزش کشاورزان، کشت مقاوم به خشکی ةتغییر الیوی کشت، کشاورزی دقیق، توسع کشاورزی پایدار
 11 نفعان های غیرمجاز، اصلاح تعرفه، مشارکت ذی جویی، کنترل چاه برداشت، تشویق صرفه ةقوانین سختییران قانونی و نظارتی
 6 جویی، تروی  فرهنگ مصرف بهینه، توانمندسازی جوامع محلی بران، آموزش صرفه های آب ارتقای آگاهی عمومی، مشارکت محلی، تشک  اجتماعی و فرهنیی

 4 بر آب واقعی آب، حمایت از صنایع کم یمتیذاریقمصرف، اعتبارات نوسازی آبیاری،  کمهای مالی، حمایت از فناوری  مشوق اقتصادی

 پژوهشی و مطالعاتی
سازی تجارب جهانی،  های نوین، ارزیابی اقدامات، بومی آبخوان، تحقیق در روش مستمر مطالعات هیدروژئولوژی، پایش

 سازی سازی و شبیه مدل
12 

 بحث
سه سطح  ۀپیچیدکنش  برهم ةنتیجفرونشست زمین،  پدیدۀکه  مشخص شد یمحور یحاص  از کدگذار یمیبراساس مدل پارادا

و شرایط  های رسوبی شناسی، ساختار لایه های زمین این نتای  حاکی از آن است که ویژگی ای است. گر و زمینه علیّ، مداخله
مدی ارویه و ناکار ویژه برداشت بی   انسانی و مدیریتی، بهدر پتانسی  فرونشست دارند، اما فشار عوام مهمی اثراقلیمی منطقه 

های پیاپی و تغییرات  گر، از جمله خشکسالی عوام  مداخله .کننده دارند کننده و تسریع تقویت اثرهای حفاظت از منابع آب،  سیاست
عنوان تنها  وابستیی به منابع زیرزمینی بهاند و در نتیجه،  ها را تشدید کرده آبخوان ةتغذیاقلیمی، روند افت سطح ایستابی و کاهش 

شناختی، با تخریب  های بوم شهری نامتوازن و بدون ارزیابی ظرفیت ةتوسعدسترس افزایش یافته است. در این میان،  درمنبع 
 یها خاکدر سطح ژئوتکنیکی، دارد. یند افرپوشش گیاهی، نفوذناپذیری خاک و افزایش بارگذاری جمعیتی، اثر تشدیدی بر این 

فرونشست، محصول  پدیدۀدهد که  ها نشان می این یافته .دهند یم شیها شدت فرونشست را افزا و ضخامت آبرفت زدانهیر
رویه، در نبود  برداری بی ویژه بهره فشارهای انسانی، به .شناسی و مدیریتی است نیروهای انسانی، اقلیمی، زمین ۀپیچیدکنش  برهم

 اند. شناختی را مستعد بروز بحران کرده خشی کافی، مناطق دارای پتانسی  زمینب حکمرانی پایدار و آگاهی
ای )ضعف حکمرانی آب، نبود  آب زیرزمینی، تغییرات کاربری اراضی(، زمینه ةروی بیروابط علیّ میان عوام  علیّ )برداشت 

( تحلی  2014ل پارادایمی کوربین و اشتراوس )اجتماعی( در مد-گر )تغییرات اقلیمی، فشارهای اقتصادی هماهنیی نهادی( و مداخله
گر( آن را  های مکرر )مداخله ای( برداشت غیرمجاز )علیّ( را تسهی  کرده و خشکسالی شد. برای مثال، ضعف اجرای قوانین )زمینه

ادغام ابعاد  ،محور هو رویکرد توسع اولین مدل پارادایمی کیفی فرونشست در زنجان با تمرکز بر حکمرانی آب ةارائ کند. تشدید می
، از های فنی است که فراتر از تحلی  پیشنهاد راهبردهای عملی مبتنی بر مشارکت محلی، محور مدیریتی و انسانی در چارچوبی توسعه

)مانند  نیشیپ های پژوهشبا  سهیمقا. است( 1402زاده،  پیشین )رنجبرباروق و فتح های پژوهشاین پژوهش نسبت به  های نوآوری
 یفشارها و یشناس نیزم یها یژگیو که دهد ی( نشان م2022؛ گو و همکاران، 2021و همکاران،  ی؛ باقر2007مطق و همکاران، 

در سطح حکمرانی، ضعف در سیاستیذاری یکپارچه و . کنند یم عیتسر را فرونشست توأم صورت به( هیرو یب برداشت)مانند  یانسان
( و رهبرقاضی و طالعی حور 2018های افسری و همکاران ) یافته که با شناسایی شد مهمنبود پایش و کنترل کافی، از عوام  

از ظرفیت و غفلت  های آب و کشاورزی هماهنیی نهادی، تضاد سیاستنادهند که  نشان می ها پژوهشاین  .( همخوانی دارد2024)
تأیید ( 2021( و شیرزایی و همکاران )2016نیز چن و همکاران ) گر ساز تشدید بحران است. در سطح مداخله شناختی، زمینه بوم
از  .دهد فرونشست را افزایش می ۀگسترها، سرعت و  طبیعی آبخوان ةتغذیکنند که تغییرات اقلیمی و الیوی بارش، با کاهش  می

 ,.Zhou et al) کند محیطی فرونشست را برجسته می شناختی، اقتصادی، اجتماعی و زیست ابعاد زمین هشپژومنظر پیامدها، این 

ها، معیشت روستایی، امنیت  بلکه بر زیرساخت ،ژئوتکنیکی نیست ای مسئله تنهاکند که فرونشست  این پیامدها تأکید می (.2017
ة نکتدر سطح سیاستیذاری، نتای  بر چند  .(2023شناسی آمریکا،  مین)سازمان ز آوری شهری تأثیر عمیق دارد غذایی و حتی تاب

شناسی و اطلاعات اجتماعی  های زمین های هیدروژئولوژیکی، تحلی  مدیریت منابع آب باید تلفیقی از داده .1: دتأکید دارن اساسی
ویژه تغییر  مد کشاورزی، بهاهای ناکار اصلاح سیاست. 2کنند؛  را تأیید می فتهیاخود این  پژوهشدر   ( نیز2011. گالووی و باربی )باشد

 ةتوسع .3ست؛ های اقتصادی و نظارت سختییرانه ضروری ا های نوین آبیاری، همراه با مشوق الیوی کشت و استفاده از روش
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منابع آب  ای وضعیت های آنلاین سطح ایستابی، باید با هدف پایش لحظه های پایش، از نصب کنتور هوشمند تا شبکه زیرساخت
. 4؛ آمیز ارزیابی شده است نیز موفقیت (2021گارسیا و همکاران )-و هررا (1۹84پولند ) های پژوهشدر  رویکرد . ایندگیرانجام 

موضوعی که افسری  ؛پیشییرانه خواهد بود ةبرنامشرط موفقیت هر  نفع، پیش برداران محلی و مشارکت جوامع ذی ارتقای آگاهی بهره
های  سیاستاند که  پیشین نیز نشان داده های پژوهش .اند ( در مدل حکمرانی مشارکتی خود بر آن تأکید کرده2018و همکاران )

بلکه بحران را تشدید  ،نیستندمد اکارتنها  و سازگار با تغییرات اقلیمی و اجتماعی، نه مند نظاممدت، بدون رویکرد  بخشی و کوتاه
مدل پارادایمی بنابراین، راهبرد مؤثر برای مهار فرونشست،  (.13۹7تورانی و همکاران، ؛ Motagh et al., 2007) خواهند کرد

مدیریت منابع آب، اصلاح ساختار حکمرانی، افزایش شفافیت  صورت یکپارچه و چندسطحی به است کهمحور فرونشست زمین  توسعه
 .ردیگ در برها، مشارکت اجتماعی و اقدامات سازگار با اقلیم را  داده

 گیری تیجهن
عوام  طبیعی، انسانی و مدیریتی است. برداشت  ۀپیچیدفرونشست زمین در ایران ناشی از تعام   که دهد مدل مفهومی نشان می

ای بر  سابقه کشاورزی سنتی و نبود الیوی صحیح مصرف، فشار بی ةتوسعهای زیرزمینی، افزایش جمعیت،  رویه و غیرمجاز آب بی
هاست و ضرورت  همین تعام  ةنتیجفرونشست زمین در زنجان که ها حاکی است  های آب وارد کرده است. یافته سفره

ا برجسته محیطی ر سیاستیذاری یکپارچه و مشارکتی برای حفاظت از منابع آب و کاهش پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و زیست
کند. تغییر کاربری اراضی و ضعف حکمرانی نیز این بحران را تشدید کرده و همراه با خشکسالی و تغییر اقلیم، سرعت  می

 .اند فرونشست را افزایش داده
ی، آب، ضعف حکمرانی و تغییرات اقلیم ةروی دهد که تعام  برداشت بی محور نشان می مدل پارادایمی توسعه معرفیبا  پژوهشاین 

ویژه کنترل برداشت از  کند. مدیریت پایدار منابع آب، به منابع آب و کاهش فرونشست در زنجان را تأیید می ةیکپارچضرورت مدیریت 
سمت محصولات  بهبرداری، اصلاح الیوی کشت  های بهره ذاری باشد. بازنیری در سیاستیهای زیرزمینی، باید در اولویت سیاست سفره
ویژه  نفعان به روند. ارتقای آگاهی ذی برای کنترل روند فرونشست به شمار می مهمهای پایش از اقدامات  یرساختز ةتوسعبر و  آب کم

 یسو به، پرهیز از اقدامات مقطعی و حرکت زمینهآوری مناطق دارد. در این  مهمی در تغییر رفتار مصرفی و افزایش تاب اثرکشاورزان، 
برداشت  دۀبازدارنبرداری و تدوین قوانین  های آب، بازتعریف حقوق بهره . اصلاح تعرفههای جامع و هماهنگ ضروری است سیاست

های مکانی دقیق، زیرساخت لازم برای مدیریت جامع  های پایش و استفاده از داده جدی پیییری شود. تقویت شبکهطور  بهغیرمجاز باید 
های مردمی، در قالب حکمرانی چندسطحی  ، از کشاورزان تا تشک نفعان ذی ةهمکند. مشارکت فعال  آبخیز را فراهم میهای  هضحو
که شود  تواند به تحقق مدیریت پایدار منابع طبیعی کمک کند. نظر به اهمیت بعد اجتماعی و ضعف ساختار حکمرانی آب، توصیه می می
سازی جوامع محلی بررسی شود. این  ظرفیتنفعان و  آینده، ابعاد اجتماعی و اقتصادی فرونشست با تأکید بر تحلی  ذی های پژوهشدر 

رویه کمک کند. در نهایت، تنها با اتخاذ  های بی ها و کاهش برداشت های حفاظت از آبخوان تواند به پذیرش بیشتر سیاست رویکرد می
پذیر را افزایش  بآوری مناطق آسی توان روند رو به گسترش فرونشست را کنترل کرد و تاب رویکرد جامع و مبتنی بر شواهد علمی می

 .نیر در مدیریت منابع طبیعی کشور قرار گیرد داد. چنین رویکردی باید مبنای سیاستیذاری آینده

 ملاحظات اخلاقی

 پژوهش اخلاق اصول از یرویپ

 آنهاست.همة و این موضوع مورد تأیید  اندو انتشار این پژوهش علمی رعایت کردهاجرا اصول اخلاقی را در  سندگانینو

 ی مالیحام

 .است گرفتهاین مقاله برگرفته از نتای  یک طرح پژوهشی است که با حمایت مالی بنیاد ملی علم ایران انجام 
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