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Abstract 

One of the dangers in many areas in recent years is subsidence. Landslides are less harmful than 

other hazards and its adverse consequences will directly affect human, industrial, agricultural, and 

civil development. The importance of paying attention to this issue is that the most harmful side 

effects are irreparable. Scientometric research have provided a comprehensive understanding of 

global research on the subject. Data were obtained from the Scopus Scientific Database (1965-

2022). Most of the scientific research on land subsidence has been on the United States and China. 

The most important aggravating factors for the occurrence of hazards include the exploitation of 

groundwater and mineral extraction, which has been emphasized in most studies. On the other 

hand, the use of scientific technologies over the past years has become more widespread in 

landslide research. Now it is used more to predict the risk. Most research on the risk of land 

subsidence has focused on the use of methods and models, but its impacts on different aspects of 

human life have not been considered. The results of this research can help reduce and manage the 

negative consequences of land subsidence. 
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 1-11، صص  1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و چهارم، زمستان 

  مقاله پژوهشی

 (تیریبحران مد ایبحران  تیری: مدنیفرونشست زم ینامه )چالش جهانژهیو

 

 (سنجییك تحقیق با رویكرد علم) نیفرونشست زمعلمی در  قاتیموضوع تحق ییشناسا ایفرا روشی بر
 

 دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران. ، دانشكده علوم جغرافیایی،ریزی روستاییدانشجوی دکتری گروه جغرافیا و برنامه -1سعید نصیری زارع

 دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران. طبیعی، دانشكده علوم جغرافیایی، یگروه ژئوموفولوژ اریدانش -کرم ریام
 

 11/6/1041: تصویب تاریخ         14/6/1041تاریخ بازنگری:         62/16/1044: دریافت تاریخ

 چكیده

 .است فرونشستمخاطرات ناشی از  ،های اخیر در بسیاری از مناطق رخ دادهاز مخاطراتی که در سال كیی

 پیامدهای سوء برجای مانده ودارد خسارات جانی کمتری  ،در مقایسه با دیگر مخاطرات نیفرونشسست زم

گرش به ن تمستقیم بر توسعه انسانی، صنعتی، کشاورزی و عمرانی تأثیرگذار خواهد بود. اهمی طوربهآن  از

 ، مشسسخصاسسستناپذیر جبران آنبار ناشسسی از عوارض زیان نیاین مسسسأله با دانسسستن این نكته که بیشسستر

، رویكردی متفاوت نسسسبت به تحقیقات فرونشسسسسست زمین در کشسسورمانرغم علی ،تحقیقاین . گرددمی

به ارائه شناخت جامع از تحقیقات جهانی در سنجی در چارچوب تحقیقات علم ه،ضسوع مورد نرر داشتمو

 پایگاه علمی اسسسكوپو  ازاسسسنادی و  صسسورتبهآوری اطلاعات جمع. ه اسسستموضسسوع مورد نرر پرداخت

برای کشسسورهای در موضسسوع فرونشسسسسست زمین  علمی بیشسسترین تحقیقات ( به دسسست آمد.1191 -2422)

 تشسسدیدکنندهعوامل  ترینمهم. انجام داده اسسست توجهیقابلنیز تحقیقات  کشسسورمان بوده وچین  و آمریكا

که در بیشسسستر  مواد معدنی بوده های زیرزمینی و برداشسسستبرداری از آببرای وقوع مخاطره شسسسامل بهره

 ،هگذشت هایسالدر طول  نیز علمی هاییفناور پیدایشسسوی دیگر  درشسده اسست.  تأکیدتحقیقات بدان 

بینی پیش برای بیشسستر آناسسستفاده از اکنون  کهفرونشسسسسست زمین پیدا کرده  تحقیقاتتری در ابعاد گسسسترده

اده از اسسستفبر روی در مخاطره فرونشسسسسست زمین تمرکز بیشسستر تحقیقات  طورکلیبهاسسست.  بوده مخاطره
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ها مورد توجه قرار انسسسسان دگیهای زنجنبهبر  آنو پیامدهای تأثیر در تحقیقات بوده و ها و مدل هاروش

رونشست ف یمنف یامدهایپکاهش و مدیریت به  دتوانردیدی نیست انجام این تحقیقات میت اسست.نگرفته 

 نماید.کمك  نیزم

 مخاطرات طبیعی، فرونشست زمین. سنجی،بررسی علم، علم: هاکلیدواژه

 مقدمه -1

از  ریبسیا عواملتواند توسط یکه م خطر بالقوه مخرب است یك ،(ینآمدن سسط  زم یینپا) زمین فرونشسسست

 و هررا گارکیا) است ینزم یردر ز یالس یااز حرکت جامد  یعمدتاً ناشسکه  شسود یجادا یانسسان یا یعیطب یهامحرک

آبخوان را  یستمس یسسازیرهذخ یتدائم ظرف طوربه وقوع این پدیده(. 2412، 2زوکاراتو و همكاران؛ 2421، 1همكاران

و خطر  یتحساسهمچنین و  یعمران یهایرساختها و زبه ساختمان یبآسس ین،زم در شسكا ایجاد ، باعث کاهش

؛ 2421، همكاران و ایهررا گارک) یك مشكل جهانی فرونشسسست زمین(. 2410، 3فمیگلیتی) دهدیم یشرا افزا یلسس

، 9ئاتینی و همكارانت) بوده زیستمحیطبرای جوامع انسسانی و  ،(2419، 1همكارانگالووی و ؛ 2421، 0کوک و کاسستا

 ،یجهان یتجمعبه دلیل رشسسد نیز  یندهآ هایسسسالدر طول که  اسسستاین در حالی و  (2419، 9یو و پرینگس؛ 2412

 دشواهد خ موجب تشدید وقوع این مخاطره، یرزمینیز هایو کاهش آب استفاده یتقاضا یشافزاو بالطبع  یاقتصساد

 .(2410ی، تیگلیفم)

انی ، خسارات جلغزشلرزه، سیل و زمینشناختی مانند زمیندر مقایسه با دیگر مخاطرات زمین فرونشسست زمین

مسسستقیم بر توسعه انسانی،  طوربه. از سسوی دیگر پیامدهای سسوء برجای مانده از آن به حدی اسسست که کمتری دارد

 نیصسسنعتی، کشسساورزی و عمرانی تأثیرگذار خواهد بود. اهمیت نگرش به این مسسسأله با دانسسستن این نكته که بیشسستر

 ،ترتیباینبه(. 0: 1319رکنی، ) دگرد، مشسسخص میاسسست ناپذیرجبرانبار ناشسسی از بروز این پدیده عوارض زیان

 ینآن، اول یاقتصاد هایینهمختلف و هز یزیكیها از نرر اثرات فآن یتکم یینو تع پیامدهای مخرب پدیده ییشسناسا

موضوع مورد  تردیدی نیست که ( و2421، 2دینار و همكاران) بوده آن برای ریزیها و برنامهیاسستسس یهته یگام برا

 است.  گرفتهمورد توجه قرار  در مطالعات بسیارینیز  نرر

                                                 
1 Herrera-García et al 

2 Zoccarato et al 

3 Famiglietti 

4 Kok and Costa 

5 Galloway et al 

6 Teatini et al 

7 Yoo and Perrings 

8 Dinar et al 
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و عوامل  یحاکمیت شرایط اقلیمدلیل ه ت زمین؛ بیشتر مناطق مختلف کشورمان بسموضوع فرونشبا  ارتباطدر اما 

بسیار محتمل است. تحقیقات متفاوتی نیز  پدیده و پیامدهای مخرب آن؛ وقوع این (1314کیا، شریفی) دخیل انسسانی

 تحلیل علمی ،تواند بسیار مهم باشدمی آنچه کهولی  انجام شدهاز سسوی محققان در کشورمان در موضسوع مورد نرر 

که  اسسست یابر دانش مقوله یمبتن ایجامعه یسسسوبهحرکت اکنون اسسست.  مرتبط به آن و مطالعاتجهانی تحقیقات 

تواند شناخت می ،انجام شده فرونشست زمین که در موضوع تحقیقاتی آگاهی ازو  قرار گرفته موردبحث بیشترامروزه 

های گیریدر جهتتواند میدسسستیابی به هد  مورد نرر قرار دهد.  در کشسسورمان روی محققانتری را پیشمناسسسب

 هدا ابرای دست یافتن به اما ؛ تحقیقات مناسسب گردد این به انجام در کشسورمان انقترغیب محقو  تحقیقاتآینده 

 هستند. آنمناسب برای  روشیسنجی علم هایمورد نرر، روش

یكی از  سسسنجی(. علم1119، 1هس) اسسستعلم، ارتباطات در علم و سسسیاسسست علمی  یسسسنجی مطالعه کمعلم

های علمی و مدیریت پژوهش اسسسست. در این دانش، ارتباطات علمی و هسای ارزیسابی فعسالیستترین روشمتسداول

م ها انجاگیری از اطلاعات علمی به روش غیرمسسستقیم و یا بررسسسی منابع و مأخذ آنهای تولید، اشسساعه و بهرهشسسیوه

 قیق،تح یرو تأث یفیتسنجش ک یهاآن شامل روش یاصسل یناز مضسام یبرخ(. 1329عصساره و همكاران، ) شسودمی

 است یریتو مد یقتحق یاستها در سو استفاده از شاخص یعلم هایینهاز زم یبردارنقشه ی،استناد یندهایدرک فرآ

های ارزشسسیابی کمی فعالیتسسسنجی به های علمروش(. 2411، 3سسسدور مینگر  و لید ؛2424، 2یانگ و همكاران)

ردازند پمی های علمیبررسسی و کشف نرام و ساختار یك حوزه علمی و مقایسه بیرونی و درونی فعالیت، پژوهشسی

 اجتماعی کمك کند -سسسسازی سسسساختارهای اقتصسسسادیگیری کارآمدتر از منابع علمی برای بهینهتواند به بهرهمی کسه

ای برای فزاینده طوربهها این روش (.1112، 9سنگیوپتا؛ 2412، 1ینیا و همكارانلدجالا؛ 2410، 0سامانیوبگالكوتی و ح)

از  یاریبسسس موردعلاقهو ( 2412، 9لیو و همكاران) ارزیابی و مقایسسسه عملكرد تحقیقات در مناطق جغرافیایی اسسستفاده

تواند به درک ها میاسسسستفاده از این روش(. 2419، 2مرگیو و یانگ) هسسسستند یمختلف علم یهساینسهدر زم ینمحقق

، این ترمهمو از همه ( 2410وانگ و همكاران، ؛ 2412مائو و همكاران، ) وضعیت علمی و مسیرهای تحقیقاتی، کمك

که برای هدایت مطالعات (، 2411، 1گال و همكاران) دهای تحقیقاتی کمك خواهند کرها به شسناسسایی شكا روش

                                                 
1 Hess 

2 Yang 

3 Mingers and Leydesdorff 

4 Bagalkoti and Hosamani 

5 Djalalinia et al 

6 Sengupta 

7 Liu et al 

8 Merigó and Yang 

9 Gall et al 
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ها، فنون و ابزارهای مختلف سنجی با استفاده از روشمتخصسصان علم (.2424، 1بافو) آینده نیز ضسروری خواهد بود

های موجود در ها و شباهتپردازند. تفاوتهای متنوع علمی میسسنجی به مطالعه سساختار فكری حاکم بر حوزهعلم

و  چانگ) به دست آید موردپژوهشهای درباره حوزه جدید و متفاوتی شود که اطلاعاتها باعث میاین فنون و شیوه

سسسسنجی که از تنوع های علماز دیگر سسسسو تنوع داده (.2413، 0سسسسرنكو؛ 2410، 3کیو و همكاران؛ 2411، 2همكاران

ها گیرد، موجب ظهور مسیرها و فنونی متفاوت برای تحلیل و پردازش دادهموضسوعی و مسئله هر پژوهش نشأت می

های داده سازی برای مجموعهسازی، تحلیل و مدلهای اطلاعات علمی با یكپارچههشسده اسست. در حال حاضر پایگا

ایج آورند. نتمطالعه سساختارها و تحولات علم در مقیا  جهانی را در سطو  ساده تا پیشرفته فراهم می علمی، امكان

هایی چون نویسندگان، شاخص بر اسا شوند و یا های متنوع ارائه میها و نقشسهها، گرا جسستجو در قالب جدول

یین و تع کشفقابلهای مختلف علمی وزهها در حبندی شده و از طریق آن، آخرین پیشرفتمجلات و موضسوع دسته

نویسسسندگی، اسسستنادی و سسسایر های همها تا اسسستخراش شسسبكهشسسوند. این خدمات در تعدادی از این پایگاهمسسسیر می

 (.2441، 1لاروو و همكاران) اندسنجی گسترش یافتههای علمشاخص

در  1391المللی برای نخستین بار در کشور در سال و انتشسار مقالات بین در کشسورمان ایران نیز، بحث تولید علم

از (. 1322موسوی موحدی، ) دانشسگاه تهران مطر  شسد. این نخسستین گام برای اقدام جدی در زمینه تولید علم بود

مر مقام معرم رهبری در حوزه پژوهشی وزارت به بعد نیز موضسوع تولید علم در پی تأکید و اصرار مست 1391سسال 

های علوم، تحقیقسات و فنساوری در قالب نو مطر  و اکنون نیز به دلیل انتشسسسار روزافزون منابع و تحقیقات در حوزه

رفته است. قرار گ مورداستفادهمر مست طوربهسنجی گیری از ابزارهای علممختلف علمی، بررسی رشد تولیدات و بهره

سسسنجی و مانند آن بیانگر گسسسترش و استفاده از های علمی علمی، ترسسیم نقشسه علم با اسستفاده از برنامههاهمكاری

ه ق ماهیتی متفاوت نسسسسبت بتحقیآنچه که بیان گردید؛  بر اسسسسا  بنابراین های متفاوت در این دانش اسسسست.روش

ن از کند تصویری روشی میحقیق سعانجام شده دارد. ت در کشورمان که در موضوع فرونشست زمین کمی تحقیقات

  انجام شده ارائه دهد. نیفرونشست زمموضوع که در ارتباط با  جهانی تحقیقات

 بررسی پیشینه تحقیق -1-1

ورد توجه تحقیقات بسیاری مدر این موضوع تر نیز بیان گردید، طور که پیشهمان و فرونشست زمیندر ارتباط با 

 1121برای اولین بار در چین و شسسهر شسسانگهای در سال این مخاطره  نه،پیشسی هاییافته بر اسسا اسست. قرار گرفته 

                                                 
1 Baffoe 

2 Chang et al 

3 Qiu et al 

4 Serenko 

5 LaRowe et al 
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های زیرزمینی، از آبدر این شهر با افزایش استفاده (. 24410، 2چی و همكاران؛ 2419، 1یی و همكاران) مشاهده شد

 های مترو شهری بدل شدهای بلند و تونلهایی همچون پایه ساختمانفرونشسسست زمین به تهدیدی برای زیرساخت

نشست زمین در اثر افت سط   ،(1309سال ) برای اولین بار در دشت رفسنجانایران نیز در (. 2424، 3لیو و همكاران)

تحلیل عوامل مؤثر مطالعات مرتبط نیز انجام گردید.  ،(، که پس از آن1399عبا  نژاد، ) گزارش گردیدی آب زیرزمین

برای وقوع فرونشست  ؛ شسناسسایی مناطق(1311ثی، رهنما و میرا؛ 1044قهرودی تالی و همكاران، ) بر وقوع مخاطره

منترریون و ؛ 1312مختاری و همكاران،  ؛1044فرزین کیسا و همكاران، ؛ 1041اللسه زاده، رنجبر بسارو  و فت ) زمین

از ، (1311رکنی و همكاران، ) اندازها و تغییرات ژئومورفولوژیتغییرات آن بر چشسسسم( و بررسسسسی 1312اصسسسلانی، 

 هایها و روشبوده که اغلب این تحقیقات نیز متكی بر مدلکشورمان  از سسوی محققان درموضسوعات مورد توجه 

بررسسی تحقیقاتی است که در چارچوب تحقیق بخش در بررسسی پیشسینه  ترینمهم حالنیباااما ؛ آماری بوده اسست

 انجام شده باشد. 

 ای مروریآنان در مطالعه. دارد یموردبررسارتباط بیشتری با موضوع  (2421) باقری گاو کش و همكارانتحقیق 

آورند، نتایجی که آنان به دست می بر اسا پردازند. به بررسسی تحقیقات جهانی در موضسوع فرونشسسسسست زمین می

ها از نواحی هستند که فرونشست زمین بیشتر اتفا  افتاده است. در میان های سساحلی و نواحی دلتای رودخانهدشست

ینی مانند های زمهای فضایی در مقایسه با روشدر تحقیقات نیز استفاده از تحلیل مورداسستفادههای ها و تكنیكروش

سازی بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. همچنین بررسی عوامل مؤثر بر و مدل GPSبندی، نی پهنهبرداری زمینقشسه

های ژگیوی -های هیدروژئولوژیكیوقوع فرونشسست زمین، بررسی رابطه میان وقوع پدیده با عوامل اقلیمی، ویژگی

گردیده است. تحقیق مورد نرر تنها  هایی بوده که در تحقیقات بررسسسیآیخوان و عوامل ناشسی از انسسان؛ از بررسسی

ای سنجی یكی از رویكردهعلم هایآنچه که بیان گردید، روش بر اسسا اما ؛ تحقیق مرتبط با موضسوع تحقیق اسست

ل تری نیز در تحلیمناسب طوربهها های علمی خاص بوده که این بررسسیمناسسب برای ارزیابی تكامل دانش و حوزه

 دوسسستان ات مورد نرر،تحقیقیكی از در (. 2424، 0لیو و همكاران) به کار رفته اسسست تحقیقات مرتبط با مخاطرات

مقاله را از  320پردازد. او در مطالعه خود به بررسسی و تعیین دستاورد تحقیقات خشكسالی در کشورمان می ،(1312)

کند که پیامدهای خشسسسكسسسسالی او بیان میدهد. ( مورد توجه قرار میSID) مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشسسسگاهی

ها، شور شدن منابع آب زیرزمینی، چهها و دریاآبی، خشسك شدن تالابآرام و خزشسی، موجب بحران بی صسورتبه

اجتماعی و ... بوده اسسست. همچنین با توجه به کاهش تحقیقات  -های اقتصسسادیخالی شسسدن روسسستاها و آسسسیب

حل محیط طبیعی ایران نیاز به راههای اخیر که حاکی از کفایت ارزیابی صر  خشكسالی است؛ خشسكسسالی در سال

                                                 
1 Ye et al 

2 Chai et al 

3 Lyu et al 

4 Liu et al 
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ن دشسس امر جز با جمع یندارد که ا یطیمح هاییبکاهش آسسس یبرا یانش بومد عملی و تولید تكنولوژی با توجه به

همچنین در  .پذیر نیسسستیطی امكانمح یهامرتبط با بحران یگروه یهامختلف و پژوهش یهاحوزه متخصسسصسسان

سنجی بررسی با رویكرد علم کشورمان در و مخاطرات را آوریمطالعات تاب، (1044) بدری و همكارانتحقیق دیگر 

سی بوده و به برر سنجیدر ماهیت تحقیقات علم ازآنجاکهنبوده اما  موردمطالعهکنند. مطالعه آنان اگرچه در موضوع می

های را از جسسستجوی عبارت خود آنان اطلاعات تحقیقپردازند، ارتباط نزدیكی با مطالعه حاضسسر دارد. مخاطرات می

وری و مخساطرات از بانك اطلاعات: مگیران، مجلات تخصسسسصسسسی نور، مرکز اطلاعات علمی جهاد آمرتبط بسا تساب

آوری اببررسی تدارند که آورند. آنان در نتایج تحقیق خود بیان میو پرتال جامع علوم انسانی به دست میدانشگاهی 

آوری اجتماعی، سسسرمایه اجتماعی و مدیریت تاب یسسسوبهآوری و مفاهیم کلی بلایا از موضسسوعاتی مانند ارزیابی تاب

یز د توجه قرار گرفته نرخود به موضوعاتی که کمتر مو موردمطالعهبلایا حرکت کرده اسست. همچنین آنان در موضوع 

گرایانه، فقدان شسسسواهد کافی از های کمیبر روش ازاندازهشیبآوری، تمرکز پردازنسد. نادیده گرفتن بعد ذهنی تابمی

موضوعات  جملهاز افتهیتوسعههای سنی در برابر بلایا، نابرابری جنسیتی و همچنین مناطق کمتر آوری گروهن تابمیزا

 خصوص مخاطرات در مطالعات دردر مقایسه با تحقیقات داخلی؛ بررسی تحقیقات علمی اما در سوی دیگر ؛ هستند

نوع بسیاری بیانگر ت ،ه در ارتباط با مطالعات خارجیبررسی پیشینمورد توجه قرار گرفته است.  مناسب طوربه خارجی

 در موضوع مخاطرات است. 

کند. او اطلاعات تحقیق خود را از پایگاه ، موضسسوع سسسلامت در مخاطرات طبیعی را بررسسسی می(2411) 1سسسویله

کند. در میان موضسسوعات مورد توجه، زلزله، درمان در مخاطرات، آوری میجمع 1114 -2419اطلاعاتی اسسسكوپو  

موضسسوعات هسسستند.  رینتمهم ازجملهریزی مخاطرات، سسسونامی، سسسلامت روان، آمادگی در برابر مخاطرات برنامه

 ترینهممنویسندگان کشور آمریكا، ژاپن و سپس چین بیشترین مشارکت علمی را داشتند. او همچنین در تحقیق خود 

ا خود ر موردبررسیهمكاری تحقیقاتی در موضوع  او حالنیبااکند. مراکز علمی و مجلات علمی را نیز مشسخص می

 یت شودتقو مكاری علمی برای بهبود واکنش جهانی به مخاطرات طبیعیه باید داند که تردیدی نیسستنامناسسب می

دهند. آنان اطلاعات تحقیق مناسسبی در موضوع زلزله انجام می 2412لیو و همكارانش نیز در سسال (. 2411سسویله، )

کلمات بیشترین کنند. آوری میجمع 1144 -2414های برای سال SSCIو  SCIهای اطلاعاتی تحقیق خود را از پایگاه

اختار پوسته، س یك،تكتون یزی،خلرزه ی،شكل، مدل، وارونگ ییرتغ یفرنیا،تكامل، کال :موردبررسسیدر موضسوع یدی کل

بوده اسست. آنان همچنین در تحقیق خود عملكرد تحقیقات را برای نویسندگان، مؤسسات و  یتوسسفرگسسل، منطقه، ل

 یقاتیتحق یو همكار یعلم یدتول یشزلزله از نرر افزا یقاتدر تحق توجهقابل یشرفتپکنند. آنان کشسورها بررسی می

 2چیو و هوهمچنین در تحقیق دیگر (. 2412لیو و همكاران، ) کنندیم یشسسنهادپرا در میان نویسسسندگان و کشسسورها را 

                                                 
1 Sweileh 

2 Chiu and Ho 
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موجود اسسست را  SCIتولیدات علمی که در پایگاه اطلاعاتی  بر اسسسا ، مخاطره سسسونامی را در تحقیق خود (2441)

انتشار بیشتر تحقیقات و آمریكا و ژاپن بخش بیشتری از تحقیقات مورد نرر را انجام  انزبانیسسیانگلد. نکنبررسسی می

دانند که در ویتنام را مهم می 2440روند انتشار تحقیقات علمی، وقوع سونامی در سال  بر اسا اند. همچنین آنان داده

. (2449چیو و هو، ) کرده اسسست پیدا شیافزاتحقیقات مرتبط با سسسونامی پس از وقوع این مخاطره در این کشسسور 

سنجی، از زمان شروع این علم مورد توجه تمام علوم دهد، موضوع علممرور تحقیقات انجام شده نشان می طورکلیبه

ورد ز منی مانند مخاطرات طبیعیهای مختلف قرار گرفته است. اخیراً استفاده از این علم در موضوعات خاص در زمینه

زاری مناسب اب عنوانبه تواندیگونه مطالعات م ینا یلحاصل از تحل یجنتاتردیدی نیست که  اسست. توجه قرار گرفته

 رغم ماهیت تحقیقاتترتیسب تحقیق علیبسدین .یردمربوطسه قرار گ یریزان حوزه علممحققسان و برنسامسه یساردر اخت

مطالعات کمی بوده، رویكردی متفاوت نسبت به موضوع مورد نرر  صورتبهفرونشست زمین در کشورمان که اغلب 

 دارد.

 تحقیق مواد و روش -6

های یافته ها وتحقیق حاضر به لحاظ روش در کلیت شیوه فراتحلیل قرار دارد. در این روش، محقق با ثبت ویژگی

اما در سوی دیگر ؛ کندنیرومند آماری می هایها را آماده استفاده از روشای از تحقیقات در قالب مفاهیم کمی، آنتوده

 نیگیرد. در اشسسناختی انجام میسسسنجی و کتاببه لحاظ هد  در زمره مطالعات کاربردی که به روش تحقیقات علم

آوری اطلاعات تحقیق اسسستفاده شسسده ای به منرور مطالعه ادبیات نرری و جمعهای مطالعات کتابخانهتحقیق از روش

مورد توجه قرار  ”Scopus“در پایگاه علمی  فرونشسسسسست زمینام تحقیقات و اسسسناد مرتبط با در تحقیق تماسسست. 

گیرد. دلیل انتخاب این پایگاه نیز به دلیل جامعیت و سسسازماندهی مناسسسب اطلاعات بوده اسسست. در این پایگاه از می

ج جستجوی نتای برای جستجو استفاده شده است. فرونشست زمینهای و کلمات کلیدی مرتبط با جسستجوی عبارت

 .(1) جدول ه استو زبان این اسناد نیز انگلیسی بود علمیمقالات  صورتبهاسناد بود که بیشتر آن  1113این عبارت، 
 

 اطلاعات اسناد بازیابی شده در تحقیق -1جدول
 درصد فراوانی زبان نوشتار درصد فراوانی اسناد بازیابی شده

 % 3/14 1031 انگلیسی % 2/11 112 علمیمقالات 

 % 1/9 129 چینی % 1/31 192 کنفرانسیمقالات 

 % 32/4 9 فرانسوی % 1/1 20 فصل کتاب

 % 32/4 9 اسپانیایی % 1/4 10 مقالات مروری

 % 11/4 3 ژاپنی % 21/4 0 مروری کنفرانس

 % 13/4 2 لهستانی % 32/4 9 سر مقاله
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 درصد فراوانی زبان نوشتار درصد فراوانی اسناد بازیابی شده

 % 13/4 2 روسی % 13/4 2 کتاب

 % 49/4 1 چكی % 49/4 1 گزارش

 % 49/4 1 آلمانی % 21/4 0 یادداشت

 % 49/4 1 ایتالیایی % 19/4 1 مشخص نشده

 % 32/4 9 نامشخص % 31/4 1 سایر

 % 144 1113 مجموع % 144 1113 مجموع

 

بوده و در میان اسناد بازیابی  فرونشسسست زمین با خاص بررسسی مقالات علمی در ارتباط طوربهاما هد  مطالعه 

د توجه قرار گرفتند. دلیل انتخاب این گروه از اسسناد، نخست به دلیل اهمیت داشتن این رشسده این گروه از اسسناد مو

ل و برای تحلیتحقیقات در پیشسبرد دانش در موضسوعی خاص و سسپس برای کاسستن از حجم اطلاعات بوده است. 

 ,HistCite, BibExcelسسنجی برای تجسم اطلاعات مانند ها در علم، تعداد بسسیاری از برنامهنیز تفسسیر نتایج تحقیق

CiteSpace ,VOSviewerا ههای این برنامهلذا در تحقیق با تكیه بر توانمندی (.2411، 1کوبو و همكاران) ، وجود دارد

 گردید.  ستفادها Vosviewerاز برنامه  و R یسینوبرنامه یطدر مح یبلیومتریكساز کتابخانه بو نوع اطلاعات، 

 

 
  شناسی تحقیقروش -1شكل

                                                 
1 Cobo et al 
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 نتایج و بحث -3

وع های علمی در موضسسهای علمی هسسستند که به ارائه جدیدترین یافتهابزار اشسساعه یافته ترینمهمعلمی  تحقیقات

 حقیقتمورد توجه قرار گرفت. نخستین  فرونشست زمینعلمی در ارتباط با  تحقیق 224پردازند. در تحقیق خاص می

ست. مقالات مذکور توسط بوده ا 2424منتشسر گردیده و بیشسترین تعداد مقالات نیز برای سال  1112علمی در سسال 

 .(2) جدولنفر بوده است  99/2نویسنده انجام شده که متوسط تعداد همكاری نویسندگان در این مقالات  2221

 

 مشخصات توصیفی مقالات علمی فرونشست زمین -6جدول

 سال معیار
تعداد 

 مقالات
 درصد

تعداد 

 استنادات
 متوسط استنادات

 43/4 192 % 9/4 1 1191 -1194 1191 -2422 موردبررسیدوره زمانی 

 41/4 010 % 0/2 21 1194 -1124 224 تعداد مقالات علمی

 42/4 321 % 1/3 29 1124 -1114 2221 تعداد نویسندگان مقاله

 19/4 230 % 0/0 31 1114 -2444 29911 مورداستفادهتعداد منابع 

 4/1 191 % 11 199 2444 -2414 22/23 مقالهمیانگین استناد برای هر 

 9/9 91 % 1/19 141 2414 -2424 319/4 تعداد مقالات برای هر نویسنده

 124 1 % 9/13 124 2424 -2422 12/2 متوسط تعداد نویسندگان در مقالات

 - 1399 % 144 224 مجموع 99/2 شاخص همكاری

 

 و استنادات مورد نرر نیز مشخص شده است. تحقیقات، نیز پراکندگی و توزیع تعداد (2) شكلدر 

 

  
 (1121 -6464) تعداد مقالات علمی و تعداد استنادات سالیانه برای تحقیقات فرونشست زمین -6شكل
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تحقیقات انجام شسده در یك موضوع خاص در هر کشوری، نخست بیانگر توجه و اهمیت یافتن آن موضوع در 

موضسسوع در  سسسرآمد بودن کشسسورها در دانش و موضسسوعی خاص اسسست. کنندهمشسسخصجامعه و در سسسوی دیگر 

برای  علمی تتحقیقابیشسسترین انجام شسسده،  موردمطالعهفرونشسسسسست زمین و تحقیقاتی که در ارتباط با موضسسوع 

اند. بوده که این کشسورها به دلیل حجم بیشستر تولیدات علمی، استنادات بیشتری نیز داشته آمریكا و چینکشسورهای 

تحقیقات فرونشسست زمین قرار دارد، این موضوع توجه بیشتر  کشسورمان ایران نیز در میان کشسورهای مهم در انجام

 نویسندگان کشورمان به موضوع فرونشست و مدیریت آن است.
 

 های علمیبندی کشورها برحسب بیشترین تعداد مقالات، استنادات و همكاریرتبه -3جدول
 مقالات کشورهاهمكاری علمی  رتبه استنادات کشورها رتبه معیار مقالات کشورها رتبه معیار

می
 عل
ت
یدا
تول
ن 
تری
یش
 ب

 301 چین 1

دها
ستنا
ن ا
تری
یش
 ب

 32 آمریكا چین  1 9191 چین 1

 19 کنگهنگ چین  2 3190 آمریكا 2 92 آمریكا 2

 10 استرالیا چین  3 1132 ایتالیا 3 99 ایران 3

 14 اسپانیا ایتالیا  0 293 ایران 0 13 ایتالیا 0

 14 اندونزی ژاپن  1 131 ژاپن 1 22 ژاپن 1

 14 ایران آمریكا  9 003 اندونزی 9 29 هند 9

 1 ژاپن چین  9 039 مكزیك 9 19 اندونزی 9

 1 انگلستان چین  2 033 آلمان 2 12 استرالیا 2

 2 کانادا مكزیك  1 019 تایلند 1 12 مكزیك 1

 2 مكزیك آمریكا  14 311 استرالیا 14 11 هلند 14

 

تواند نتایج مناسسسبی را مشسسخص نماید. مینیز در سسسوی دیگر بررسسسی همكاری علمی میان محققان کشسسورها 

نتایج مطالعات انجام شده در این  که بودهمیان نویسندگان علمی  ارتباطاتای از شسكل گسستردههای علمی، مكاریه

ن موضوع تحقیقات فرونشست زمیهای علمی برای بیشترین تعداد همكاری حیطه، بر اهمیت و مزایای آن تأکید دارد.

دو کشسور چین و آمریكا بوده و نویسسندگان کشسورمان ایران نیز بیشترین همكاری خود را با نویسندگان کشور برای 

 آمریكا داشته است.
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 همكاری علمی میان کشورها در موضوع تحقیقات فرونشست زمین -3شكل

 

نویسسسسندگان و مراکز علمی که بیشسسسترین تحقیقات علمی در موضسسسوع  ترینمهماما در این بخش به بررسسسسی 

 ترینهممهای متفاوتی برای شناسایی شاخص برای این بررسیشسود. اند؛ پرداخته میفرونشسسست زمین را انجام داده

پژوهشی  -بررسی برونداد علمی توسط هیرش برای 2441در سال  h_ Indexاست. شاخص  شسدهارائهنویسسندگان 

چه  ییتنهابهاز محققان  یكاین شاخص بیانگر این است که هر(. 2441هیرش، ) انفرادی ارائه شد صسورتبهمحققان 

مختلف دانش دارند که طبیعتاً بالاتر بودن این شاخص بیانگر  یهاعلوم در حوزه یو گسترش مرزها یشبرددر پ ینقش

  .استبر پیشرفت علمی در آن موضوع  انتوان علمی و تأثیرگذاری محقق

 

 اچ اندیكس شاخص بر اساس  فرونشست زمینتحقیقات  در مهمو مراکز علمی نویسندگان  -0جدول
 مراکز علمی نویسندگان

تحقیق علمیشروع  h_ Index نویسنده رتبه مراکز علمی ترینمهم رتبه   کشور مقالات 

1  (TEATINI)چین 224 دانشگاه کاپیتال پكن 1 1111 21 تئاتینی 

2  (GONG)چین 112 دانشگاه نانجینگ 2 2411 11 گونگ 

3  (LI) لی   چین 91 دانشگاه تونگجی 3 2411 12 

0  (ZHANG) چین 11 دانشگاه هوهای 0 2441 12 ژانگ 

1  (CHEN) ایتالیا 13 دانشگاه پادووا 1 2414 11 چن 

9  (ZHOU)2411 10 ژویو ... ... ... ... 

9  (YU) یو   ایران 20 دانشگاه تهران 13 2441 13 

2  (GAMBOLATI) ایران 12 دانشگاه شیراز 21 1191 12 گامبولات 

1  (GAO) ایران 19 دانشگاه آزاد 29 2411 12 گائو 

14  (TOSI)ایران 14 دانشگاه تبریز 91 2441 12 توسی 

 ایران 2 دانشگاه فردوسی مشهد 92 -
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که لمی مهم کز عا. مرهستند فرونشسسست زمینسسه نویسسنده برتر در تحقیقات  لیو  گونگ، نویسسندگان تئاتینی

مراکز علمی و  این بررسسسی بر اسسسا اند نیز به دسسست آمد. انجام داده موردمطالعهتحقیقات بیشسستری در موضسسوع 

هران، دانشگاه ت ایران نیز اند. در کشورمانتحقیقات بیشستری داشسته موردمطالعهکشسور چین در موضسوع ی دانشسگاه

 ها بودند.دانشگاه ترینمهمشیراز و همچنین دانشگاه آزاد در زمره دانشگاه 

 

 
 مراکز علمی در انجام تحقیقات فرونشست زمین ترینمهم -6شكل 

 

 در فرونشست زمین تحقیقات علمی ماهیت بررسی -1 -3

کنند و این ماهیت تحول پیدا می های محققانای از بررسسسیتمام موضسسوعات علمی در گذر زمان و پس از دوره

موضوعات علمی بوده که پس از وقوع نخستین این رخداد، تحقیقات  ازجملهفرونشست زمین نیز تمام علوم اسست. 

رونشسسسسست ف تحقیقات علمی در تحول موضسسوعتردیدی نیسسست که پرداختن به  علمی مرتبط به آن نیز انجام گردید.

دار که آن نیز موجبات رشد کمی و کیفی تحقیقات و های اولویتتواند موجب آگاهی از دستاوردها و حوزهزمین می

برای بررسسسی این موضسسوع نخسسستین  موضسسوعات در مدیریت آن گردد. ترینمهمترغیب محققان برای پرداختن به 

که بیشستر توسط نویسندگان مورد توجه قرار گرفته و به عبارتی تحقیقاتی اسست  ترینمهمبررسسی، مشسخص نمودن 

 جدولاند، تحقیق خود بدان اسسستناد کرده یك منبع علمی در عنوانبهبیشسستر مورد نرر را  اتتحقیق ،نویسسسندگان دیگر

بررسی  ،و تغییر شسكل سیستم آبخوان فرونشسسست زمینسساختاری نتایجی که به دسست آمد، کنترل  بر اسسا  .(1)

 نتریمهمهای زیرزمینی و فرونشسست زمین در مخازن متراکم نفت و گاز؛ فرونشسسست زمین همراه با اسستخراش آب

 تحقیقات انجام شده در موضوع مورد نرر هستند. 
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 فرونشست زمینموضوع تحقیقات  دارای بیشترین استناد در تحقیقات -1جدول
 استناد سال نویسندگان عنوان مقاله رتبه

1 
وگا : کنترل ساختاری فرونشست و تغییر شكل فرونشست زمین لا 

 سیستم آبخوان
Amelung F, Galloway D L, Bell JW, 

Zebker HA, Laczniak RJ 
1111 020 

 Galloway DL, Burbey TJ 2411 014 های زیرزمینیای همراه با استخراش آببررسی فرونشست زمین منطقه 2

 Geertsma J 1193 391 فرونشست زمین در مخازن متراکم نفت و گاز 3

0 
 استفاده از رادار دهانه مصنوعیتشخیص تراکم آبخوان و فرونشست زمین با 

 تداخل سنجی

Galloway DL, Hudnut KW, 

Ingebritsen SE, Phillips SP, Peltzer 

G, Rogez F, Rosen, PA 
1112 339 

 Phien-wej N, Giao PH, Nutalaya P 2449 319 فرونشست زمین در بانكوک تایلند 1

-Chaussard E, Wdowinski S, Cabral سری زمانی به روشفرونشست زمین در مرکز مكزیك  9

Cano E, Amelung F 
2410 222 

 Shen SL, Xu YS 2411 290 ارزیابی عددی فرونشست زمین ناشی از پمپاژ آب زیرزمینی 9

 Erban LE, Gorelick SM, Zebker HA 2410 242 های زیرزمینی، فرونشست زمین و افزایش سط  دریااستخراش آب 2

 ,Hu RL, Yue ZQ, Wang LU, Wang فرونشست زمین زیبرانگچالشبررسی وضعیت فعلی و مسائل  1

SJ 
2440 119 

 Chai JC, Shen SL, Zhu HH, Zhang های زیرزمینیفرونشست زمین به دلیل کاهش آب 14

XL 
2440 199 

 

لمات ک . در این بخشاستبوده ای از موضوع اصلی تحقیق کلمات کلیدی مشخص شده توسط نویسندگان نمایه

 .(9) جدولشود می بررسیدر تحقیقات فرونشست زمین  مشخص شده توسط محققان کلیدی
 

 کلمات کلیدی مشخص شده در تحقیقات فرونشست زمین ترینمهمفراوانی  -6جدول
 تكرار() فراوانی کلیدیکلمه  رتبه تكرار() فراوانی کلمه کلیدی رتبه

 12 (RS) ازدورسنجشفناوری  11 092 فرونشست زمین 1

 11 نرارت 12 141 فرونشست 2

 14 شكا  زمین 13 91 یهای زیرزمینآب 3

 14 های زیرزمینیسط  آب 10 31 سازی عددیشبیه 0

 14 تداخل سنجی راداری 20 11 (GIS) سیستم اطلاعات جغرافیایی 1

 1 های زیرزمینیکاهش آب 22 19 (GPS) ا پیجی 9

 1 جریان آب زیرزمینی 22 19 (Sentinel-1) ایتصاویر ماهواره 9

 1 سازی عددیمدل 12 19 زیرزمینی یهاآببرداشت  2

 2 تغییرات آب و هوایی 11 10 های زیرزمینیبرداری از آببهره 1

 2 سنگزغالاستخراش از معادن  24 10 های زیرزمینیاستخراش آب 14

 



 چهارم ۀشمار                                                               محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   10

 

 هایخراش( و همچنین فناوری و روشاسسسست -برداریبهره -برداشسسست) های زیرزمینیت زمین، آبسسسسفرونشسسس

سازی مدل -ایتصاویر ماهواره -ازدورسنجشفناوری  -ا پیجی -سیستم اطلاعات جغرافیایی -سازی عددیشبیه)

 .(1) شكلند ابوده کلمات کلیدی مشخص شده توسط نویسندگان ترینمهمعددی( 

 

 
 کلمات کلیدی مشخص شده توسط نویسندگان در تحقیقات فرونشست زمین ترینمهم -3شكل

 

به بررسی و تحول موضوع تحقیقات در فرونشست زمین پرداخته شد. اما پس از بررسسی کلمات مهم در تحقیق، 

 .(9) شكلدوره تحول مورد توجه قرار گرفت  0برای این بررسی 

 

 
 فرونشست زمین کلمات کلیدی مهم در تحقیقات -0شكل

 



 11....                                    در یعلم قاتیموضوع تحق ییشناسا یبرا یفرا روش                                  دهمیاز سال

     

موضسسوع بود که بیشسستر در  ترینمهم ؛رخداد پدیده در مناطق (بندیسسسط ) بندیپهنه ،های نخسسستدر بررسسسی

 به دلیل پیامدهای منفی و تحقیقات مرتبط با فرونشسسسسسسست زمین در ادامه اما؛ گرفتتحقیقسات مورد توجسه قرار می

موضوع  هاکند. در این بررسسیالطبع مطالعات آن نیز گسسترش بیشستری پیدا میب ،گسسترش آن در بسسیاری از مناطق

معدنی در  های زیرزمینی و موادی بیشتر شناسایی عوامل رخداد پدیده بوده که بیشترین عوامل برای برداشت آببررس

ن مخاطره پس از وقوع آ ، بررسیهای این دورهمشسخصه طورکلیبهند. امناطق اسست که محققان بیشستر بدان پرداخته

 .(9) شكلبوده است 

 

 
 تحول موضوع تحقیقات در  موضوع فرونشست زمین -1شكل

 

های علمی برای گیرد، توسسسعه روشتحولی که در موضسسوع تحقیقات فرونشسسسسست زمین شسسكل می ترینمهماما 

وضوع این م تحول است. ترینمهمبینی وقوع این مخاطره شسناسسایی و شسناخت این پدیده بوده که در این میان پیش

 های علمی کرده که اسسستفاده از فناورینگر پیامدهای منفی این مخاطره بوده که محققان را ترغیب به توسسسعه روشبیا

ورد نرر در های مگردد. البته روشو سیستم اطلاعات جغرافیایی بیشتر برای هد  مورد نرر استفاده می ازدورسنجش

بینی شها اکنون بیشتر برای پیو هد  استفاده از این روش پیشین نیز مورد توجه بوده ولی ماهیتهای دورهتحقیقات 

 گردد.پدیده فرونشست زمین استفاده می

 گیرینتیجهبحث و  -0

برای هر موضوع علمی  های تحقیقاتیشسناسسایی شسسكا و  تهیه نقشسه موضسوعی ،های مطالعاتیآگاهی از روند

ابله با های علمی برای مقبرای فرونشست زمین و استفاده از روش خصوصبهتواند بسسیار مهم باشسد. این بررسی می
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تحقیق ماهیتی متفاوت نسبت به موضوع تحقیقات فرونشست زمین در کشورمان داشت و آن اهمیت اسساسسی دارد. 

از  در کشسسورمان اهی محققانگو آشسسناخت جامع سسسنجی به موضسسوع مورد نرر بپردازد. سسسعی کرد از رویكرد علم

 در تحقیق بود. نخستین بررسی برای مخاطره فرونشست زمین موردبررسیموضسوع  ترینمهم ،مرتبط به آنتحقیقات 

بوده اسست. بیشسترین تحقیقات برای کشسورهای آمریكا، چین و کشورمان بوده و این موضوع بیانگر  1191در سسال 

عوامل  ترینهممهای تحقیق یافته بر اسا توجه بیشستر نویسسندگان در این کشورها به پدیده فرونشست زمین است. 

های زیرزمینی و برداشت مواد معدنی بوده است. در سوی برداری از آببرای وقوع مخاطره شسامل بهره تشسدیدکننده

به دسست آمد، تحول موضوعی در تحقیقات مرتبط به آن بود.  موردبررسسینتایجی که برای موضسوع  ترینمهمدیگر 

هایی گشته که نمود بارز آن در تحقیقات فرونشست ها و تكنیكی موجب توسعه روشهای علمیظهور و بروز فناور

ات و سیستم اطلاع ازدورسسنجشهای زمین پس از اولین بررسسی توسسعه پیدا کرده اسست. اکنون اسستفاده از فناوری

رونشست زمین لعه فتری در مطا، ابعاد گسستردهگسسترش شسناخت پدیده و توان تفكیك مكانی بالاجغرافیایی به دلیل 

 نیزها هد  استفاده از این روشگیری بیشستر تحقیقات نیز در ارتباط با این موضسسوع بوده که پیدا کرده اسست. جهت

تحقیقات بر  آنچه که روشن است که تمرکز بیشتر حالنیباا. استبینی پدیده فرونشست زمین بیشتر برای پیشاکنون 

ر ها تأثیهای بسیاری از زندگی انسانوقوع مخاطره فرونشسسست زمین به جنبه ازآنجاکهها بوده و ها و مدلروی روش

واند به تگذارد؛ لذا این موضسسسوع در تحقیقات مورد توجه قرار نگرفته که تردیدی نیسسسست انجام این تحقیقات میمی

حقیقات مذکور باید در تموضوع  .نمایدکمك  و مدیریت مناسب آن فرونشست زمین ینهدر زم یندهآ تقویت تحقیقات

توان پیامدهای منفی فرونشسسست زمین را مدیریت و لذا تنها در این صسورت می ؛کشسورمان نیز مورد توجه قرار گیرد

 رفع کرد. 

 کتابنامه
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