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صفرهای کارنامه اصفهان زیاد شده است

ساکن بیابان خواهیم شد

فرونشست هنوز  برای ما  ناشناخته است

لزوم تغییر نگاه به موضوع فرونشست

پدیده فرونشست از قدیم وجود داشته است

تبیین علل رخداد پدیده فرونشست زمین در دشت های داخلی ایران

فرونشست جامعه در بستر خشکیده زاینده رود

3 میلیارد مترمکعب آب به آبخوان دشت اصفهان بدهکاریم

سهم مردم  در حل مشکل فرونشست چیست، ترسیدن یا مشارکت ؟

از کابوس تا واقعیت!

فرونشست

 روزنامه اجتماعی، اقتصادی
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   دریا قدرتی پور
10 تا صفر بزرگ در کارنامه 1403 اصفهان، باز هم این شهر را در فهرست 
شهرهای پرحادثه به خاطر شبکه های فرسوده فاضلاب قرار داده است. 
دایره های توخالی که هر بار در یکی از خیابان های اصفهان دهان باز 
کرده اند. مغازه دارهای خیابان نظر دیگر برایشان تکراری شده، ولی این 
تکرارها باعث نشده که این اتفاقات برایشان عادی شود. مردم این منطقه 
و مناطق دیگری که هر بار این حوادث را به چشم می بینند وحشت زده اند.

انگشت سبابه مردی که سال ها است این خیابان محل کاسبی اش 
شده می رود سمت آسفالتِ ناهماهنگی که ارتفاعش با خیابان کمی 
تفاوت دارد. وی بخشی از خیابانی را نشان می دهد که مثل زخمِ دَلمَِه 
بسته برآمده شده است. مرد فروشنده ادامه می دهد:  اینجا چند وقت 
پیش یکدفعه رفت پایین، منظورش از "اینجا"، بخشی از خیابان 

میر است. 
این نقطه اعیان نشین جنوب شهر اصفهان، هر بار کمی این طرف تر 
یا آن طرف ترش شاهد این اتفاقات بوده است. هر بار خیابان در نقطه ای 
سوراخ شده و بعد آمده اند و با بازسازی لوله ها، این حفره ها را پر کرده اند 

و رویش آسفالت ریخته اند. اما این وضعیت تمامی نداشته است. 
نمره های ناپلئونی اصفهان در این زمینه زیاد است. پایین و بالای 
شهر هم ندارد. تقریباً هر کجا را که نگاه کنی شبکه پیر فاضلاب، 
مثل ماری زخمی، هر بار  زخم هایش را به رخ می کشد. گرچه 
برخی از مناطق اصفهان از این وضعیت بیشتر متاثر است، اما به 
گفته کارشناسان، گذشت بیش از نیم قرن از سن و سال فاضلاب ها 
مهمترین عاملی است که باعث می شود تا غفلتا، هر از چندگاه، زیرپای 

زمین در یکی از نقاط اصفهان سست شود و فروبریزد.
مرد فروشنده نام اش را گذاشته "فرونشت". مغازه تر و تمیزش 
را نشان می دهد که با نمای آجری سه سانتی پوشیده شده و قسمت 
ورودی آن به شکل یک کمان تیر خورده است: این ترَک ها را می بینید؟ 
می ترسم یک روز بیایم و ببینم که مغازه ام چندمتر پایین رفته معلوم 
نیست زیرپای مان کی خالی می شود. فاضلاب فرسوده یا فرونشست 
زمین، برای من فروشنده این مهم است که زمین زیرپایم اگر یکدفعه 

جا خالی بدهد باید چکار کنم؟ 
روایت مابقی مردمی که در این منطقه هستند هم همین است. آنها 
ترسیده اند که مبادا روزی شاهد این باشند که خانه هایشان چند متر 
در زمین فرورفته باشد. آنها شاید نتوانند حرکت مواج زمین را با واژه 
های علمی تعریف کنند، اما بهتر از هر کسی می دانند که این تکرارها 

ممکن است به ضررشان تمام شود.
این مسأله مربوط به امروز و دیروز نیست. شاید برخی از این ترََک ها 
به یک قرن پیش برسد. آن زمان که اصفهان هنوز به درد خشکسالی 
دچار نبود و نه زمین زیرپایشان خالی می شد. بلکه حرکت مواج خاک 
زیرپای اصفهان از دورترها بوده و هست. اما آنچه که امروز، دیوارهای 
برخی از خانه ها در اصفهان را مثل پنیر قاچ خورده کرده شاید دلیل 

دیگری داشته باشد که تنها کارشناسان می توانند درباره اش نظر 
بدهند.

 پیر شدن شبکه های فاضلاب به فرونشست دامن می زند
به گفته متخصصان، یکی از دلایل ترک های تازه و خالی شدن 
زمین به خصوص در مناطق یک و سه اصفهان، فرسودگی ناشی از 
قدمت بالای شبکه های فاضلاب است و آنچه که به غلط گفته می شود، 
اصطلاح "فرونشست" است در حالیکه این اصطلاح باید با کمی 

تغییر، با نام "فروچاله" در اذهان جا بیافتد.
شاهدش هم مطالعات علمی و تحقیقاتی است که در این زمینه شده 
و کارشناسان به این نتیجه رسیده اند که این خالی شدن های زمین در 
خیابان های اصفهان، ناشی از شبکه های فاضلابی است که به شکل 
استاندارد باید بین 25 تا 35 سال سن داشته باشند و بعد دوباره مورد 
بازسازی قرار گیرند. اما با وجود اینکه 55 سال از سن شان می گذرد، 
هنوز در صف اعتباراتی اند که تازه برای شان کافی هم نیست و همین 
مساله باعث شده که مشکل آفرین شوند. در این میان گرچه خالی 
شدن آبرفت ها و نشست زمین به دلیل خشکسالی را هم نباید کنار 
گذاشت چرا که این مسأله به فرسودگی بیشتر شبکه های فاضلاب 

دامن می زند.
فردی که فعلا در این زمینه رسما اظهار نظر یا اطلاع رسانی 
می نماید، منصور شیشه فروش است. او مرد شماره یک استانداری 
اصفهان در زمینه مدیریت حوادث غیر مترقبه است. وی چندی پیش 
در این باره گفت: دور از ذهن نیست که در حال حاضر از 3377 کیلومتر 
شبکه فاضلاب شهر، بخش قابل توجهی از آن دچار فرسودگی شده 
باشد. در سال های اخیر، شبکه فاضلاب در بعضی از نقاط شهر اصفهان 
مورد بازسازی قرار گرفت. اما واقعیت این است که بخش زیادی از 
خطوط شبکه فاضلاب سطح شهر، همچنان دچار مشکل است و 
نمی توان با بازسازی های پراکنده از وقوع حوادث جلوگیری کرد.  
فرسودگی که موجب وقوع چندین حادثه فروریزش معابر و خیابان ها 
از جمله در خیابان های میر و حکیم نظامی، اتوبان شهید آقابابایی، 
خیابان امام خمینی )ره( روبه روی بیمارستان امام حسین )ع(، ملک 
شهر و خانه اصفهان شده است. اما عده ای این اتفاق را فرونشست زمین 
تلقی کردند و تاکید زیادی بر وقوع این بحران در شهر دارند، در حالی 

که فرونشست مربوط به لایه های زمین شناسی است.
قاعدتا این موضوع را  مهدی زارع، زمین شناس باید بتواند به شکلی 
علمی برای مان موشکافی کند. به نظر او وقتی میزان تخلیه آب، از 
میزان تغذیه سالانه آن در زمین بیشتر باشد، آب از آبرفت ها خارج 
می شود و به مرور زمان بافت های آبرفتی به ویژه در سطوح نزدیک به 
زمین متراکم می شود که اثرش پایین رفتن زمین به صورت عمودی 
است. موضوعی که البته تاثیر زیادی را بر روی شبکه های فاضلاب، که 
عمرشان را هم کرده اند، می گذارد و باعث می شود که پوست این لوله ها 

کنده شود و آرام آرام لایه های رویی خاک، فروبنشیند.
اما علی بیت الهی رئیس بخش زلزله و خطرپذیری تحقیقات راه، 
مسکن و شهرسازی، کارشناس دیگری است که او هم طبعا به شکل 
علمی به این مقوله توجه می کند. وی از منظری صریح تر، به صفرهای 
خیابان ها نگاه می کند و با بیان اینکه بدون شک اثرات فرونشست بر 
شبکه های فاضلاب بی تأثیر نیست، می گوید: با توجه به شرایط خاص 
اصفهان به ویژه کم آبی، خشکسالی، فرونشست زمین و شبکه های 
فرسوده با قدمت 55 ساله، لازم است وزارت نیرو و شرکت مهندسی 
آب و فاضلاب کشور توجه ویژه ای برای رفع این مخاطرات به اصفهان 
داشته باشد، چراکه دستگاه های اجرایی موظف هستند خطرات را 

شناسایی و برای رفع آن ها برنامه ریزی کنند.
  اخباری که رگ و پی آن ها نادرست است

غروب است. مردم می روند و می آیند و آسمان صاف و یکدست، 
گرگ و میش شده است. کم کم همه خیابان ها با آمدن نیمه شب به 
سکوت دعوت می شوند اما زیرِ زمین خبرهایی است. آیا زمین دارد 
لایه لایه خالی می شود و تار و پود لوله های پوسیده فاضلاب از هم 
می گسلد؟ آنسوتر اما در دشت کاشان هم خبرهایی است. می گویند 
زیرپای دشت سست و خالی است و شکاف بزرگی مثل ماری خزنده 
هر روز پیش تر می رود. سفره های زیرزمینی خالی شده و خشکسالی 

قطره های آب را از زمین می مکد.
 حالا چه شبکه فرسوده فاضلاب باشد و یا نشست زمین، بعضی از  
مردم تاحدی ترسیده اند که قصد مهاجرت دارند. اینکه خانه هایشان 
را بگذارند و بروند در شهرهای شمالی تر که هم آب باشد و هم آبادانی. 
آنها نه با دو دو تا چهارتاهای علمی و مهندسی کار دارند و نه می دانند 
که مشکل اصفهان چیست؟ آنچه که اصفهانی ها را از اصفهان فراری 
می دهد ترسی است که منشأ آن اخباری است که گاهی رگ و پی آن 

نادرست است. 

   نرگس رضایی
گفته می شود فرونشست زمین در ایران 5 برابر متوسط جهانی 
است و این پدیده یکی از مهمترین ابر چالش های کشور در آینده ای نه 

چندان دوراست.
اما سوالات بسیاری در این زمینه برای واکاوی به وجود آمده است 
که در این ویژه نامه سعی شده به آن پاسخ دهیم.  برآیندها در این 
پژوهش، با بهره گیری از نظرات کارشناسان حوزه های مختلف زمین 
شناسی و مدیریت منابع آب، و... که تلاش شده تا تصویری چندبعدی 
از مسئله فرونشست استان اصفهان ترسیم کند. مصاحبه شوندگان، با 
وجود اشتراک در اهمیت مسئله، در تحلیل علل و حتی ماهیت زمانی 
آن به شکلی متناقض اختلاف نظر دارند. یک کارشناس با تأکید بر 
ناشناخته ماندن ابعاد این پدیده، معتقد است: »فرونشست هنوز به 
درستی درک نشده و نیازمند پژوهش های بنیادین در حوزه مکانیزم های 
زمین شناسی است«. در مقابل، دیدگاه دیگری با استناد به شواهد 
تاریخی، فرونشست را پدیده ای دیرپا می داند که در گذر قرن ها به 
شکل طبیعی رخ داده است: »این اتفاق تازگی ندارد؛ حتی در متون 
کهن به نشست های زمین اشاره شده، اما امروز ابزارهای اندازه گیری 
دقیق تر شده اند«. اما نگاه سومی با به چالش کشیدن هر دو دیدگاه 
پیشین، فرونشست کنونی را »پدیده قرن حاضر« می خواند و عامل 
اصلی آن را دخالت های انسانی از جمله برداشت بی رویه آب های 

زیرزمینی، توسعه شهری شتابزده و تغییرات اقلیمی می داند.  

این تقابل آرا، پرسش های کلیدی را پیش می کشد: آیا فرونشست 
امروز صرفاً ادامه روندهای طبیعی گذشته است یا ماهیتی نوین 
دارد؟ آیا تشدید این پدیده بازتابی از ناآگاهی تاریخی بشر است یا 
پیامد اجتناب ناپذیر توسعه صنعتی است؟ مقاله حاضر با واکاوی این 
گفتمان کارشناسی، در پی آن است که با تلفیق داده های میدانی، 
اسناد تاریخی و تحلیل های علیّ، چارچوبی برای فهم جامع تر 
فرونشست ارائه دهد. که البته به نظر می رسد ناهمگونی دیدگاه های 
علمی، برنامه ریزی برای کاهش مخاطرات را با چالش مواجه ساخته 
و رسیدن به توافقی بین رشته ای برای مدیریت این بحران، ضرورتی 

اجتناب ناپذیر است.  
در عین حال در همین استان اصفهان، در مقابل پرسشی با این 
عنوان که تکلیف مردم در مواجهه با ابر چالش فرونشست به قول دست 
اندرکاران ! چه خواهد بود؟!پاسخ مسئولان، حاکی از سردرگمی و 
نداشتن راه حلی برای آن است پس چگونه است که در غوغا سالاری 
و تشدید نگرانی برای مردم، این چنین شتابانه پیش دستی می شود؛ 
, و به نظر می رسد هنوز خود در شناخت این پدیده به عنوان عارضه 
ای جدی ناتوانند! یا حداقل همچنان خود نیز آن را به طور ویژه جدی 
نگرفته اند که گواه این مطلب، پیش تر پرسش ما ازآبفا،آب منطقه ای 
،شهرداری، راه و شهرسازی، جهاد کشاورزی و... صحه براین موضوع 
گذاشته است که آیا برای مواجهه با پدیده فرونشست پروتکل یا 
قانون مدون و شناخته شده یا بخشنامه ای وجود دارد که بتوان با 
آن پیشگیری های اولیه را برای مردم انجام داد که با پاسخ های نمی 
دانیم و بروید در کتاب ها جستجو کنید و به شهرداری مراجعه کنید 
و فرونشست نداریم و نشست داریم) که مدیر دفتر مطالعات و بررسی 
های فنی آبفا استان اصفهان گفته ؛" برای ساخت هرگونه سازه ای 
یا بررسی هر عارضه ای یک کار مطالعاتی، متناسب با نشست و پیش 
بینی تمهیدات آن صورت می گیرد"  که آن هم کاملا علمی است"( 
روبرو شدیم. اما همین ندانسته ها مدام در رسانه های مختلف، گاه 
وبی گاه به تیترهای برجسته تبدیل می شود و هیجاناتش شاید در 
آن سوی پرسش ها، برای پیشبرد اهدافی سودجویانه مورد استفاده 

برخی کار چاق کن ها قرار می گیرد!
به نظر می رسد توجه به این پدیده برای نخستین باربا گزارشی 
رسمی درباره فرونشست زمین در ایران در سال ۸3 از سوی سازمان 
نقشه برداری کشور منتشر شد و در اختیار مسئولان دولت و 
مدیریت بحران کشور قرار گرفت. البته تغییرات ارتفاعی در منطقه 
تهران، اولین بار در شمال بزرگراه آزادگان در سال ۱3۸۰ اتفاق افتاد 
که در مقایسه با سال ۱37۱، فرونشستی معادل ۱,2 متر در یک 
بازه ده ساله مشاهده شد. این پدیده در ایران از حدود سال ۱3۴7 
در دشت رفسنجان دیده شده بود و سپس نشانه های سال ۶۶ در 
اصفهان خود را نشان داد. با این همه از آن تاریخ با دهه هشتاد هر 
چند رفته رفته منابع آبی و ذخیره آب های زیرزمینی کمتر شد توجه 
لازم به پدیده فرونشست و پیامدهای آتی آن در کشور نیز کمتر شد.  
حتی پس از دهه هشتاد و با آغاز مطالعات و انتشار گزارش های اولیه 
نیز اقدام های برجسته ای برای مقابله با این بحران انجام نگرفت تا 
جایی که تا سال ۹2 و به گفته رییس وقت سازمان جنگل ها، مراتع و 
آبخیزداری کشور فرونشست یک میلیون هکتار از دشت های 

کشور را در برگرفت!
  دلایلی که ایران را جزو رکورداران فرونشست در جهان 

می دانند کدام است؟!؛
"طبق گزارش سازمان زمین شناسی ایران، از ۶۰۹ دشت حدود 
5۰۰ دشت دارای آب شیرین هستند که همه آن ها با پدیده فرونشست 
مواجه اند. و علت آن اجازه دسترسی بی ضابطه  آب  است در حالی که 
در دنیا منابع آبی بین 3 تا 2۰ درصد است و وقتی به ۴۰ تا ۶۰ درصد 
برسد، به عنوان تنش یاد می شود و بین ۶۰ تا ۸۰ درصد بحران است و 
اما در ایران گاهی این عدد با عنوان  استفاده بالای ۸۰ درصد از منابع 
آبی هم تنش به حساب نمی آید! . بر اساس آمارهای اعلام شده در هر 
دو کیلومتر مربع یک حلقه چاه در کشور یعنی بیش از یک میلیون و 
۴۰۰ هزار حلقه چاه در ایران وجود دارد که 7۰۰ هزار حلقه آن و باقی 

غیرمجاز هستند. 
به هرروی پرسش های فراوانی در مورد پدیده فرونشست، 
وجود دارد که پیش تر به آن اشاره شده است ؟ و ما صرفا 
به مرور داده های اطلاعاتی کارشناسان پسنده می کنیم و 
همچنان سوال اصلی برجای خود باقی می ماند و آن اینکه چه 
خواهد شد؟ و چه باید کرد؟ آیا همانقدر که کارشناسان نسبت 
به پیش آمدهای این پدیده، برای جامعه دچاراختلاف نظر 
هستند، راهکارهایی متفاوت را نیز برای مشکلی مشترک 

مورد پیش بینی قرار داده اند یا خیر؟!

صفرهای کارنامه 
اصفهان زیاد شده است

از کابوس تا واقعیت!

شکافی که در فضای مجازی عمیق تر است 
پشت هزاران پیکسلی که فضای مجازی را ساخته است، 
»فرونشست« شکل های متفاوتی دارد. پدیده ای که اغلب شکلی 
ترسناک به خود می گیرد. اما گاهی با چاشنی کمدی و طنز هم گره 

می خورد و گاهی هم به ورطه علمی می رود. 
بزََکی که این روزها در فضای مجازی در رابطه با فرونشست دیده 
می شود، شکاف عمیقی با واقعیت دارد. شکافی به اندازه فرونشستی 
که معلوم نیست پشت پرده آن چه می گذرد. لذا با گشت و گذار در 
فضای مجازی در این رابطه چیز دندان گیری عایدت نمی شود و 
آنچه که حاصل گفت و گوهای مختلف کاربران است به یک مفهوم 

مبهم می رسد.
مرگ، دفن شدن زیر ریزش ساختمان ها و نابودی اصفهان، 
بیشترین لغاتی اند که در فضای مجازی و با عددهای واقعی و تقلبی 

آماری را به خود اختصاص داده است.
هانیه. از جمله کاربرانی است که در این فضا فعالیت دارد. او در 
استوری خود، عکسی از شکاف زمین قرار داده و نوشته:  به زودی 
سرنوشت همه ما قعر زمین است! کاربر دیگری با زبان طنز در جواب 

او نوشته: خیلی باهوشی. اینو تازه فهمیدی؟
 کاربر دیگری اما به صراحت نوشته: این پیامد ندانم کاری و 
استفاده بیش از حد از آب های زیرزمینی است. وقتی آب نداشته 
باشیم بهتر است که به قعر زمین فرو برویم. کاربری دیگر در همین 
رابطه گفت و گوی خودش را به سمت عوامل ایجاد این موضوع با 
کلماتی پرطمطراق بیان کرده و سعی داشته که به این مقوله به 

شکلی دیگر توجه کند.
در این میان عده دیگری هم راهکار داده اند که باید مهاجرت کرد 
و رفت به جایی که فرونشست نباشد. جالب اینکه مجازی در زمینه 
مقوله فرونشست کاملا هم جدی نیست و گاهی کاربران آنرا به ورطه 
طنز و شوخی هم برده اند. این باعث شده که فرونشست به امری بی 
اهمیت و یا حداقل بی تفاوت سوق پیدا کند. به عنوان مثال کاربری 
در فضای مجازی در این زمینه نوشته: فرونشست همان چاله هایی 
هستند که روی ماه هم هست. اینها گاهی خالی می شوند و کسانی 
که آنها را پر می کنند! فعال دیگری در فضای مجازی از این نکته جور 
دیگری استفاده کرده و اینطور اظهار نظر کرده که این چاله های 
مدیریتی است که ما را دارد در خود فرومی برد، فرونشست که 

سهل است.
اینکه چه گروه های سنی در این امر مشارکت دارند مشخص 
نیست اما آنچه که از تحلیل ها برمی آید کاربران فضای مجازی 
معمولاً در هر رده سنی می باشند و تقریباً در تمام گروه ها و طبقات 
اجتماعی در این رابطه اظهار نظر می کنند. اما ترس فصل مشترکی 
است که در تمامی گفت و گوها خودنمایی می کند. البته پژوهشگرانی 
هم در فضای مجازی با داده ها و عددها و تحقیقات در رابطه با این 
موضوع صحبت می کنند. مثلا کسانی معتقدند: حکمرانی غلط در 
حوزه منابع آبی بانی اصلی بروز فرونشست زمین است و غیره. این 
کار کار جاسوسان و بیگانه ها است. این هم سخن دیگر کاربری 
است که از این زاویه به این موضوع نگاه کرده و مدیران داخلی را از 

این مقوله جدا کرده است.
در این میان تیترهای متفاوتی هم برای گفت و گوها در نظر گرفته 
شده است. کاربرانی که گاهی مفهوم کلماتشان را به زیور صفت ها 
و اشارات مختلف آذین کرده اند تا عِلم شان را به رخ خواننده هایی 
بکشند که این روزها در فضای کم عمق فضای مجازی به دنبال 

راهکار و چاره می باشند.
از  سبد فرهنگی فضای مجازی فعلی که تمام خانواده های ایرانی 
را به تسخیر خود درآورده هر انتظاری را بایدداشت. اینکه خبری به 
دروغ یا تحریف شده فضای مجازی را در می نوردد. اکنون فرونشست 
است که به این سرنوشت دچار شده است. چالشی که گاهی باعث 

رنگ باختن مفهوم اصلی اش می شود. 
به نظر نمی ر سد فرونشستی که اکنون در بستری مجازی 
شکل گرفته به این سادگی قابل حل باشد و کاربران حاضر در این 
"ترس بازی")!؟(  به سادگی از تولید  خوراک ترسناک، از فرونشست، 
دست بردارند. انتهای  ماجرای فرونشست در فضای مجازی، شکافی 
عمیق است در ذهن دنبال کنندگان، که با کارد سخنان غیر معقول 
و به سود جاعلانی که از این کلمه استفاده کرده اند، ایجاد شده است. 
افرادی که مترصدند یا سهم بیشتری از اعتبارات مربوطه ببرند و یا 

زمین ها و اراضی خود را گران تر بفروشند.
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دکتر بهرام نادی، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف 
آباد و دارای 35 مقاله کنفرانسی و 9 مقاله ژورنالی در مجلات داخل کشور 
است.  وی طی 1۶ سال با ۶ پژوهشگر مختلف همکاری مستقیم علمی 
داشته  است. مقالات منتشر شده نادی، بیشتر در موضوعات گودبرداری، 

ظرفیت باربری، میخکوبی و مقاومت برشی تهیه شده است.
***

 برداشت از آب خوان ها بر فرونشست زمین تاثیر 
از دیدگاه شما یک نظریه  نگاه  این  آیا  داشته است. 
است یا عوامل دیگری هم بر این فرونشست ها تاثیر 

دارند؟ 
عوامل گوناگونی وجود دارند. ولی عامل اصلی همین است. 
گاهی عنوان می کنند که مثلًا در شهر فلان چاله ایجاد شده 
این قابل بررسی هست ولی وقتی که یک دشت باندازه سیزده 
سانتیمتر پایین می رود ، همانند دشت برخوار ، برآورد زمین 
شناسی این است که این دشت به این مقدار فرو رفته است. این 

میزان برای منطقه حبیب آباد حدود هجده سانتیمتر است.
 موضوع این نیست که در آن منطقه چاهی حفر شده و یا 
لوله آبی شکسته شده و موجب این فرونشست است. مانند 
فرونشست خیابان میرفندرسکی نیست که تفسیر کنیم علت 
آن ترکیدگی لوله آب است. کل دشت در حال فرونشست است 

مگر دشت تابع آب های زیرزمینی است. 
موضوع پیچیده ای نیست. بعنوان مثال وقتی شخصی 
با وزن یکصد کیلو گرم وارد آب می شود، وزن او داخل آب 
معادل پنج کیلوگرم است. دانه های شن هم به همین شکل 
هستند. در حالت شناوری سبکتر هستند. موضوع ساده 
ای است. هنگامی که ما مدل سازی می کنیم هم به ازای هر 
 یک متر آب، میزان یک تا دو سانتیمتر فرونشست مشاهده 
می شود. این عدد گاهی به چهار سانتیمتر هم می رسد و از این 
روست که ما در این بیست، سی سال اخیر به ازای هر یک متر 

کم شدن آب، بمقدار چهار سانتیمتر فرونشست داشته ایم.
 مدلسازی کامپیوتری نیز همین را نشان می دهد.اینها 
محاسبات ذهنی نیست. هم دستگاه های اندازه گیری و هم 

مدل های کامپیوتری به این اعداد رسیده اند. به همان سادگی 
که سنجش دمای اتاق امکان دارد، سنجش فرونشست نیز با 

ابزارهای مخصوص خود سنجیده می شوند 
در صحبت های تان در مورد دهه چهل حرف زدید، 
آیا کشاورزان آن زمان هم اصطلاحاتی در این زمینه 

داشته اند؟ آیا از آن زمان گزارشاتی بجا مانده است؟ 
خیر. این از دهه چهل و از زمان آمدن موتورهای چاه آب به 
چشم آمد. ولی در آن زمان نرخ افت کم و ناچیز است. از دهه 
شصت نرخ افت شدید تر شده است. زیرا رودخانه زاینده رود 
در آن زمان یک میلیون و چهارصد متر مکعب آب به شهر 

تزریق می کرده است.
ما پیش از این سیستم متعادلی داشتیم. این سیستم 
متعادل موجب تغذیه تالاب می شد. اولین عدم تعادل به چاه 
که مربوط نمی شود. اولین عدم تعادل در این زنجیره متوجه 
تالاب است. فرایند کوچک تر شدن تالاب از دهه پنجاه آغاز 
گردید. پس الزامی وجود ندارد که ما اولین عدم تعادل را در 

چاه های آب ببینیم.
 اولین عدم تعادل در تالاب مشاهده می شود. عدم تعادل 
تالاب نخستین هشدار بود. وقتی که به این هشدار توجه 
نمی شود، منابع آب زیرزمینی افت پیدا می کنند. از دهه شصت 
به این طرف این افت زیادتر شده است. چرا ؟ چون چاه های 
غیرمجاز حفر می شوند و مصوبه ای هم از مجلس می آید که 

تمامی چاه های غیرمجاز را مجاز اعلام می کنند.
 پیامد این مصوبه برداشت بی رویه آب بود. بعد از آن طرح  
"طوبا" می آید و افزایش کشت در بالادست بیشتر شده و 
این هم عدم تعادل بوجود می آورد.  بعد از آن مصوبه برای 
انتقال آب به یزد و کاشان می آید و عدم تعادل دیگری را ایجاد 
می کند. دوباره مصوبه ای برای بن -  بروجن می آید و ایجاد 

عدم تعادلی دیگر. 
این حوزه را بررسی کنیم که در کدامین شهرها اتفاق افتاده 
و یا نیافتاده است. این حوزه دچار ناترازی می شود. یعنی 
ورودی ها ثابت و خروجی ها درحال افزایش هستند. با مجاز 
دانستن چاه های غیرمجاز برداشت آب بیشتر شد، برداشت 

بالادست بیشتر شد، انتقال آب اتفاق افتاد.
 نتایج این رویداد برای اصفهان چیست؟ با گسترش شهر، 
نوع مصرف ما عوض می شود. مثلا مصرفی که پیش از این برای 
باغات بوده و همینطور فضای سبز بزرگی که در اصفهان وجود 
دارد که به تدریج از بین رفته و تبدیل به خانه های مسکونی 
می شود. یعنی توسعه شهر توسعه ای پایدار نیست. توسعه 
منازل مسکونی در شهرک های اقماری اصفهان مانند سپاهان 

شهر و بهارستان مسیر را رو به ناترازی بیشتر می برد.
آیا تداوم این ناترازی چیزی بجز اتمام است ؟ با تمام شدن 
آب های زیرزمینی چه اتفاقی می افتد ؟ ساکن بیابان خواهیم 
بود. کشاورزی ازبین می رود همانطور که امروزه و از مدت ها 
پیش کشاورزان اصفهانی مشکل داشته اند . البته فقط مسأله 
کشاورزی نیست. فرض کنید کشاورزی نمی خواهیم. با ازبین 
رفتن کشاورزی بحث امنیت غذایی هم از بین می رود. با ازبین 
رفتن کشاورزی بحث مهاجرت بوجود می آید. بجز آن، شهری 
که دچار ریزگردهای بسیار از مناطق اطراف شده،  نفس 
کشیدن هم در آن مشکل می شود. ما مدام در حال کنار آمدن 

با یک موضوع بسیار مهم هستیم.
چرا  است.  بحث  این  از  ای  نمونه  امسال  تابستان   
شاخص آلودگی شهر به عدد پانصد و پنجاه رسیده 

بود؟ مگر هشدارهای ما چیزی بجز این بود ؟ 
حرف ما هم همین بود. گفتیم کشاورزی نباشد ریزگردها 
بوجود می آیند. تابستان امسال آلودگی هوا ناشی از ریزگرد 
بود. افزایش دی اکسید کربن و وارونگی در دمای بالای چهل 
درجه نداشتیم. این آلودگی فقط ریزگرد بود. شاخص 55۰ 
عددی مناسب زندگی نیست. ما نگفتیم که اصفهان باید در 
سال ۱۴۰۹ تخلیه گردد. مفهوم شاخص 55۰ این است که 
هم اکنون باید تخلیه شود. این هوا باعث بروز بیماریها می 
شود. یعنی ما در حال زندگی در محیطی هستیم که مطابق 
با استانداردهای جهانی نیست. این حرف مال آینده نیست. 

مربوط به حال و گذشته است.
 تابستان این اتفاق افتاد. یعنی ما جایی ساکن شدیم که 
شاخص های بالای آلودگی را تجربه کردیم. این اتفاق در زمان 
حال افتاد. بحث سازگاری هم نیست. بدن انسان هرگز با سم 

سازگار نمی شود. ما سم را به تدریج خورده ایم و عوارض آن 
بعدها مشخص می گردد. 

  آیا این درصد و شاخص هایی که درباره فرونشست 
و آلودگی گفتید فقط مربوط به شهر اصفهان است یا 

اینکه تمام کشور را شامل می شود؟ 
یک مثال مشخص می زنم. کشور اندونزی قصد دارد که 
پایتخت خود را از جاکارتا به جای دیگری منتقل نماید و از این 
بابت تاکنون سی و سه میلیارد هم هزینه کرده است. دلیل 
آن چیست؟ به دلیل اینکه شهر جاکارتا در کنار اقیانوس قرار 
گرفته است و بدلیل فرونشست سطح شهر جاکارتا بمیزان 
دو متر از سطح اقیانوس پایین تر رفته است. با وجود 
ایجاد دیوار بتنی هنوز هم فرونشست اتفاق می افتد. پایتخت 
را باندازه هزار و سیصد کیلومتر دورتر می برند تا سیستم اداری 
خود را حفظ کنند. جاکارتا دچار این بحران شده و درحال 

تخلیه شدن است.
جاکارتا بهترین الگو از آینده ماست. ولی توکیو این طور 
نیست. فرونشست زمین در این شهر در سال 19۸5 
حدود 2 تا 4 میلیمتر بود ولی با مدیریت صحیح و بموقع 

این مشکل را برطرف کردند.
 با توجه به اینکه این میزان در اصفهان چهل برابر 

آنان است ، چگونه می توان آن را مدیریت نمود؟ 
توکیو شاخص میلیمتری را جدی گرفت و مدیریت کرد 
و نگذاشت مشکل بوجود آید ولی جاکارتا بی توجهی کرد و 
به این سرنوشت دچار گردید. ما سطوح مختلفی داریم. برای 
مثال در بحث تصادفات جاده ای با این موضوع کنار آمده ایم 
ولی کدام کشور در جاده های خود به این اندازه تلفات 
می دهد؟ برای ما همه چیز عادی به نظر می رسد. انگار که این 

اندازه مرگ و میر طبیعی است. 
 یعنی سیاستی هست که ما را به بحران هایی که 

داریم عادت می دهد؟
بهرحال می بینیم که هربار به نوعی برخی کارها می شود مثلًا 
درختان را با تانکر آب می دهند . ولی وقتی برق نباشد تمامی 
ادارات تعطیل می شوند. وقتی که آب نیست برق هم نیست. 
تا کی می توان مماشات کرد؟ ما این ناترازی را داریم و بسیار 
هم مشهود هست ولی فقط خودمان را با آن سازگار کرده ایم 
و کاری هم از دست مردم بر نمی آید. چکار می توانیم انجام 
دهیم وقتی که تمامی مسایل دست ما نیستند. این ناترازی را 
در انرژی هم داریم . خودمان نفت تولید می کنیم ولی واردات 

بنزین هم داریم . 
 به گفته شما، ظاهراً فرصت زیادی باقی نمانده است. 

چه کاری باید انجام دهیم؟ 
فقط یک قانون جامع و کامل قادر است که کشور را از این 
بحران نجات دهد. دست شهرداری و شورای شهر و سازمان 
آب منطقه ای نیست. چون اینها موضعی هستند. یک سیستم 
حاکمیت کلی باید این بحران را ببیند و آن را مدیریت کند. 
این مختص اصفهان هم نیست. در استان گلستان هم بمیزان 
هجده سانتیمتر فرونشست ثبت شده است. وجود چهل هزار 
چاه موجب ناترازی در این استان شده است. سیل استان 
گلستان و پیشروی آن عجیب بود . سیلاب بسمت دریا حرکت 
نکرد . فرونشست ها شیب زمین را برهم زده است. سیلاب 
در رودخانه ها هم نرفت و بجای آن در دشتی جاری شد که 
 دچار فرونشست شده بود. ما نسبت به این اتفاقات حساس 

نیستیم. 
در اصفهان ما هرچه به سمت مرکز دشت که ناحیه حبیب آباد 
است پیش برویم نرخ فرونشست بیشتر می شود. استان 
گلستان هم درگیر کارهای تحقیقاتی است و فقط بحث 
اصفهان نیست. همه جای کشور و حتی تهران هم درگیر 

شده اند. همه اینها حاصل ناترازی آب است.
 ما خود را با رودخانه خشک سازگار کردیم در صورتی که اگر 
حساس بودیم آن را سال ها پیش نجات می دادیم. برای مدتی 
این رودخانه فصلی بود ولی هم اکنون کاملًا خشک شده است. 
این که هست نه رودخانه، که کانال انتقال آب است. این هشدار 

از سال های گذشته صادر شده بود. 
در سال چهل و شش برداشت آب از اراضی دشت برخوار 
ممنوع شده بود. آیا در آن سال سازمان آب منطقه ای شوخی 
کرده است؟ این که رودخانه زاینده رود امروز خشک است 
نمی توان نگران نبود. چون تبعات این خشکی در آینده 

دکتر بهرام نادی:

ساکن بیابان خواهیم شد  

مشخص می شود.  نگرانی و شاخص نگرانی باهم متفاوت است. 
با چه استانداردی می خواهیم زندگی کنیم؟ شاخص کیفیت 
زندگی ما چیست؟ این مثل نمرات درس مدرسه است. یک نفر 
از بیست کمتر بگیرد ناراحت می شود و نفر دیگر به نمره ده 

راضی است. این ها فهم های مختلف از یک سری نمره است.
در جامعه هم همین اتفاق رخ می دهد. مردم فهم متفاوتی 
از اعداد دارند. شاخص کیفیت زندگی ما در حال پایین آمدن 

است.

باور کنید من هم نمی دانم. چه اتفاقی افتاد که ما در برخی از 
برهه های تاریخی شکست خوردیم؟ چه اتفاقی افتاد که سلسله 
صفویه فروریخت؟ بی تفاوتی و عدم حساسیت مسئولان موجب 
این رویدادها گردید. همان مردمان در سلسله افشاریه آن 
شکست را جبران می کنند. مردم همان مردم هستند مدیریت 
متفاوت است. نادرشاه خود را با شرایط آن زمان ایران تطبیق 
نداد و تحمل نکرد و تا هندوستان را گرفت. ولی سلطان حسین 
خود را با شرایط تطبیق داد و حساسیت نشان نداد. یک نفر 
استاندارد نادرشاهی و دیگری استاندارد سلطان حسینی دارد. 

مردم و منابع یکی هستند ولی نگرش ها متفاوت است. 
ما باید ببینیم که در مورد محیط زیست خود دیدگاه سلطان 
حسینی داریم یا دیدگاه نادرشاهی ؟ متاسفانه بودجه های 
تخصیص داده شده به محیط زیست و میراث فرهنگی بسیار 
ناچیز است. مسجد جامع عباسی دچار شکستگی گردیده است. 
تمامی کف و دیوار و گنبدهای مسجد سید اصفهان در آستانه 
ویرانی است. می توانیم بگوییم که فرونشست به این مناطق 
رسیده و باید نگران باشیم. با خود می گوییم ایجاد یک ترک 

اشکالی ندارد . 
در مورد امیدواری جمله ای گفتم که بر می گردد به دیدگاه 
سلطان حسینی یا دیدگاه نادرشاهی . ما منابع در اختیار 
داریم اگر دیدگاه ها تغییر کند ، رفتارها نیز تغییر 
خواهند کرد. بنابراین هیچگاه ناامیدی دیدگاه نادری را ایجاد 
نمی کند. ما نمی گوییم که مردم ناامید باشند، بلکه می گوییم 

که باید حساسیت خود را نسبت به این مسائل بیشتر کنند. 
 آیا مردم به تنهایی کفایت می کنند ؟ 

قطعا خیر. هم مردم وهم دولت باید حساسیت داشته باشند. 
بیشتر از هر چیز حاکمیت جامعه باید بخواهد. شهرداری به 

تنهایی کاری از پیش نمی برد چون خود را با مشکل تطبیق 
می دهد.  باید دیدگاه حاکمیتی تغییر کند. تا زمانی که نسبت به 
محیط زیست یک دیدگاه جامع نداشته باشیم و محیط زیست 

در اولویت نباشد همین اتفاقات خواهد افتاد.
 بحث آلودگی شهرها بحثی جدی است ولی بسیاری 
معتقدند که این نادرست و اغراق شده است. نتیجه این شد 
که ما هرساله پذیرفته ایم که آلودگی بخشی از ماهیت اصفهان 
است. ما بحران های موجود را پذیرفته ایم و این موجب می شود 

که هرسال بدتر از سال پیش گردد.
 از طرفی هم پذیرفته ایم و امیدواریم که خداوند هرساله 
شرایط را به نحوی رقم بزند که بادی بوزد و این آلودگی را 
با خود ببرد. یعنی وظیفه خودمان را در قالب آرزو و دعا از 
خداوند می خواهیم. دعا موجب امیدواری و عمل خوبی است 
ولی کافی نیست. خداوند به ما عقل داده تا دیدگاه های خود 

را بهبود بخشیم. 
 و سرانجام؟

ما باید محیط زیست خود را پایدار نگاه داریم. اگه طالب 
پایداری زندگی خودمان هستیم. محیط زیست شامل آب و هوا 
و خاک می گردد. فرسایش خاک ما هم بیشتر از حد استاندارد 
و بیشتر از بقیه است. آب را داریم تمام می کنیم  و هوا را آلوده 
می کنیم و در حال تمام کردن منابع انرژی خود هستیم. سوال 

اساسی این است که به کجا می رویم؟
 با وضع موجود،  ناترازی برق در سال آینده بیشتر از امسال 
خواهد بود و باید انتظار قطعی برق بیشتری را داشته باشیم. 
این یک اطلاع رسانی است. ناامیدی وقتی می شود که رفتاری 
عکس این رویداد انجام دهیم و برای بخش برق از هم اکنون 
 سرمایه گذاری نکنیم. تکنولوژی به جایی رسیده است که 
می توان از حداقل منابع بیشترین استفاده را حاصل کرد 
ولی آیا می خواهیم که از تکنولوژی استفاده کنیم؟ وقتی 
که از تکنولوژی و دانش روز استفاده نکنیم می شود ناامیدی 
و اگر هرچه زودتر به سمت استفاده از تکنولوژی برویم جای 
امیدواری است. ما نمی گوییم که اماکن را بخاطر فرونشست 
تخلیه کنیم. بلکه می گوییم تدبیری حاصل شود که جلوی 
پیشروی بیشتر فرونشست گرفته شود. اگر مدیریت داشتیم 

زاینده رود و تالاب خشک نمی گردید. 

چاه های غیرمجاز حفر می شوند
 مصوبه ای هم از مجلس می آید 

تمامی چاه های غیرمجاز را 
مجاز اعلام می کند

توسعه منازل مسکونی 
در شهرک ها  

مسیر را
رو به ناترازی بیشتر می برد

فقط یک قانون جامع و کامل قادر 
است که کشور را از این بحران 

نجات دهد

مردم باید حساسیت خود را
نسبت به موضوع فرونشست 

بیشتر کنند

اگر مدیریت داشتیم زاینده رود 
و تالاب خشک نمی گردید

مصاحبه
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   دریا قدرتی پور
 انتهای خیابان سعادت آباد، چند قدم مانده به برج 
کبوتر، آنجا که ساختمان های نیمه کاره تازه ساز قرار است 
در بالاترین نقطه شهر، میهمان زمینی شوند که خیلی ها 
می گویند دیر یا زود دچار فرونشست خواهد شد. ساختمان 

نوسازی است با نمای آجری.
 قرارمان اینجاست در دفتر پروفسور سعید سامانی مجد، 
فوق دکترای مهندسی محیط زیست، کارشناسی که نزدیک 
به دو دهه است در زمینه فناوری محیط زیست مشغول 
به کار است. تحقیقاتش در این زمینه ما را به او رسانده تا 
درباره پرچالش ترین مساله اصفهان صحبت کنیم. شکاف 
های بزرگ اطلاعاتی که این روزها فرونشست اصفهان را با 
علامت سوال های زیادی روبرو کرده است. گفت و گوی زیر 
حاصل باز کردن این صورت مساله است، چرا که به اعتقاد 
پروفسور مجد با اطلاعات کنونی و بدون آمایش سرزمین 
نمی توان در این رابطه به این پرسش پاسخ قاطعی داد که 

فرونشست اصفهان در چه مرحله ای قرار دارد؟
فرونشست  به  راجع  عجیبی  ارقام  و  اعداد  با    
نرخ  برابر  اینکه 45  جمله  از  هستیم  روبرو  اصفهان 
اینکه  یا  و  داریم  فرونشست  اصفهان  در  جهانی 
اصفهان با  فرونشست زمین در محدوده ای دست کم 
به طور متوسط یک  با میزان  57هزار کیلومتر مربع 
سانتی متر در سال روبرو است. به نظر شما این اعداد 
از  باید  با این تفاسیر  اندازه واقعی هستند؟ و  تا چه 
دیگری  جور  بگذارید  بترسیم؟  اصفهان  فرونشست 

سوال کنم اصلا این عددها واقعی اند؟
قطعاً تمام این اعداد در زمینه حیات سرزمین و یا بستر 
زندگی در ایران و نه تنها در اصفهان خطرناک است. اما باید با 
این مساله به صورت مهندسی برخورد کنیم. در حال حاضر 
این اعداد را در دست داریم اما برای پاسخ به اینکه کدامیک 
درست است باید تحقیق علمی و بررسی های دقیق صورت 

گیرد.
 پس آیا باید به این موضوع که نرخ فرونشست ما

 40 برابر نرخ جهانی است، شک کنیم؟
ببینید وقتی پای عدد و رقم به میان می آید باید فرایندهای 
ریزتری هم در نظر گرفته شود. اینکه این عددها مربوط به چه 
منطقه ای است؟ مربوط به چه زمان و ناشی از چه فرایندی 
است؟ مسائلی است که باید به شکل دقیق تری به آنها نگریسته 
شود. ما با داستانی روبرو هستیم که بسیار خطرناک است و 
باید به صورت واقع گرایانه و با ارزیابی دقیق مورد بررسی قرار 
گیرد تا بتوانیم برای کنترل و یا حذف آن برنامه ریزی کنیم. 

این عددها به اندازه کافی انگیزه ترس را برای ما ایجاد 
می کند، چون بر اساس فرایند مهندسی و علمی بیان نشده 
است. در واقع مطالعات در این رابطه باید بر مبنای کار 
کارشناسی و مهندسی باشد و تا زمانی که آمایش سرزمین 
نداشته باشیم نمی توان با این صراحت نظر داد که فرونشست 
اصفهان در چه مرحله ای است و در کدام مناطق فرونشست 

بیشتر است.
 سرمایه های مردم و محل های سکونت مردم ارزشمند 
است. در کنار آن سازه های فاخر و ارزشمند هم داریم. اگر 
این آثار تاریخی دستخوش فرونشست نامتقارن بشوند، از بین 
خواهند رفت و ارزش مالی و اعتباری، معنوی و تاریخی این ها 

قابل محاسبه نیست.
  با توجه به اینکه افت آب های زیرزمینی همچنان 
ادامه دارد و آبخوان ها درحال تخلیه اند و فرونشست 
همواره جزیی جدایی ناپذیر از اصفهان بوده، اکنون 
در چه درجه ای از خطر فرونشست به معنی واقعی 

می باشم؟
اصفهان فرونشست داشته است و با وجود شرایطی که 
گفتید همواره دچار تنش هم بوده واین تنش ها به قدری 
ادامه دارد که ممکن است این بیمار را از پای درآورد. گرچه 
ما هنوز با شرایط عجیب و غریب بحرانی روبرو نیستیم. اما به 
هر حال باید در هر شرایطی روش های جدیدی برای مقابله 

داشته باشیم.
نوع فرونشست  اصفهان دچار دو  تفاسیر،  این  با    
را  اصفهان  نیست کدامیک  معلوم  که هنوزهم  است 

تهدید می کند؟
بله فرونشست متقارن، یعنی اینکه کل یک ساختمان 
یکباره باهم فروبنشیند. اما فرونشست نامتقارن یعنی اینکه 
یک طرف ساختمان بنشیند و برای بخش دیگر آن فرونشست 
اتفاق نیفتد این وضعیت باعث گسست ساختمان می شود و 
خطرناک است. اما همانطور که قبلًا هم گفتم تا زمانی که به 
شکل جدی تحقیق نشود، نمی توانیم ابعاد این قضیه را بررسی 
کنیم. من دارم تلاش می کنم که صورت مساله را در ادامه 
دقیق ترش بکنم و نمی توانم الان بگویم فلان منطقه دارای 
فرونشست شده است چون این منطقه پررنگ می شود و از 

لحاظ ارزشی پایین می آید.
 اما آنچه که در اخبار آمده برخلاف چیزی است که 
شما از آن صحبت می کنید؛ آنچه که شبهه برانگیز 
مناطق  از  یکی  بار  هر  که  است  مساله  همین  است 
حالیکه  در  شود،  می  پررنگ   ها  رسانه  در  اصفهان 
خاک  نوع  واسطه  به  پیش  ها  سال  از  منطقه  همین 
ای  مساله  و  بوده  فرونشست  دچار  همواره  اصفهان 
طبیعی محسوب می شود. این تناقض ها را چطور حل 

کنیم. ؟
قضیه این است که واقعا گفتن این مساله سرمایه امنیتی 
دربردارد. اعتقاد من این است که باید برای فرونشست کار 
کرد و از پیشروی آن جلوگیری شود.  منتهی اگر قرار است 
بازارسازی روی این موضوع اتفاق بیافتد مساله بسیار خطرناک 
می شود حتی خطرناک تر از خود فرونشست چرا که ما دقیقا 
حق الناس می کنیم و قطعا اعلام عمومی کردن در این 

وضعیت کار درستی نیست.
  اما هم اکنون  گفته می شود که برخی از مناطق 
تر محسوب  بحرانی  مناطق دیگر  به نسبت  اصفهان 
یا  و  است  بازارسازی  نوعی  به  خبرها  این  می شوند. 

واقعا این اتفاق در حال افتادن است؟ 
من خیلی واضح به شما بگویم قطعا جواب این سوال را نمی 
دهم. چون تبعاتش قطعا مال مناطق است و اما اگر بخواهد 
این جواب وارد یک فضای عمومی شود ممکن است فاجعه 
بیافریند. علمی اش این است که گزارش های مربوطه باید با 

نگاه کارشناسی و آمایشی باشد
ما باید با دقت بررسی کنیم و بعد به جای هشدار دادن، 
راه حل ها را هم داشته باشیم. به عنوان مثال در شهرداری ها 
و در حوزه ساختمان سازی باید تعریف مناسبی برای مقاوم 
سازی ها که راه حل مناسبی برای فرونشست است داشته 
باشیم و به جای اینکه یک منطقه را با یک خبر نابود کنیم، 
یکسری فعالیت ها را به شکل کنترل شده در آن منطقه پیاده 

سازی کنیم. 
ما کلان قضیه را باید فریاد بزنیم. برحسب گفته های 
کارشناسان حوزه آب، عامل عمده فرونشست، برداشت بی 
رویه از منابع آبی، عدم تغذیه سفره های زیرزمینی و در 
کنارش برگشت ناپذیری حیات سرزمینی است. باید همه 
اینها در کنارهم گفته شود. باید مدیریت منابع آبی، استفاده 
بی جا و توسعه صنایع آب بر،  باید متوقف شود. همه اینها باید 
گفته شود، به دلیل اینکه اینها نتایج مستقیم عدم مدیریت 

منابع آب است.
 حالا اگر بخواهیم صورت مساله را حل کنیم باید راه حل ها 
را هم داشته باشیم و حوزه های مختلف باید همزمان فعالیت 

کنند تا این بحران را کنترل کنند.
 پس فرونشست قابل کنترل هست و می توان جلوی 

آن را با تدابیر لازم گرفت؟
بله اما برای مقدمه باید از سه جهت به این موضوع نگریسته 
شود. اول اینکه این موضوع باید کنترل شود. دوم نتایج اش را 
در نظر بگیریم و سوم حیات سرزمینی را حفظ کنیم.  به هر 
حال فرونشست اصفهان را تهدید می کند و باید این موضوع را 

هر چه زودتر مورد بررسی قرار دهیم.
 چرا یک ناحیه ای از کشور را سراغ نداریم که در 
به  زمین،   فرونشست  خطر  کاهش  طرح  یک  آنجا 

صورت نمونه اجرا شده باشد؟
دلایل مختلفی برای این موضوع داریم. دقیقا این همان 
موضوعی است که برای آلودگی هوا داریم یا برای تغییرات 
اقلیمی یا مباحث محیط زیستی.  به این علت که این 
موضوعات اصولاً مباحث بین سازمانی است و وقتی یک کار 
بین سازمانی است، پیشرفت چشمگیری هم ندارد و رویکرد 
سیستمی برای حل این مساله لحاظ نمی شود. درعین حال ما 
با انواع و اقسام تحریم ها روبرو هستیم که نمی توانیم فناوری 
وارد کنیم و بودجه ای هم برای این کار تعیین نمی شود و همه 

اینها منجر به این می شود که صورت مساله پیچیده شود.
 شما 20 سال است که در این رابطه فعالیت می کنید. 
چرا همچنان این مسئله در اولویت مدیران نیست؟ و 
راهکاری در این زمینه انجام نشده؛ چرا شما محیط 
برای  تا  اید  نگرفته  قرار  مدیران  کنار  در  ها  زیستی 

مساله به این مهمی راه حلی ایجاد شود؟
علتش این است که نگاه ها به این موضوع امنیتی و محیط 
زیستی بوده است. درواقع من فکر می کنم مدیران به سمت 
صورت مساله های سخت نمی روند. چون ممکن است غلط 
هایی وجود داشته باشد. بنابراین ترجیح می دهند که املایی را 
ننویسند. اما یک جایی باید شروع شود. گرچه ما فعالیت های 
زیادی در زمینه توسعه فناوری، هم در رابطه با مدیریت مصرف 
و هم کاهش منابع آب زیرزمینی، و هم استفاده مجدد از پساب 
برای آبیاری فضای سبز داشته ایم و در این رابطه سرمایه 

گذاری کرده ایم. اما حمایت ویژه ای از این کار نشده است.
  گفتید املای ننوشته غلط ندارد اما زنگ خطرها 
به صدا درآمده و در شرایط حاضر نمی توانیم به این 
بسنده کنیم که مدیران کار نمی کنند. با این احوال 
به عنوان مدیری که در این حوزه کار کرده اید صادقانه 

بگویید که آیا باید بترسیم؟! 
قطعا باید بترسیم و نگران باشیم. اما قطعا هیجانی رفتار 
کردن هیچ چیزی را درست نمی کند.  انتقال بحران از یک 
منطقه به یک منطقه دیگر به راحتی قابل انجام است. اما اگر 
مثلاا بترسیم و مهاجرت کنیم، ما این بحران را با خودمان 

می بریم.
  ولی هشدارها اینطور روایت می کند که مثلا اگر تا 
10 سال آینده به وضعیت فرونشست رسیدگی نشود، 
اصفهان ممکن است تبدیل به فضای غیرقابل  سکونت 

شود. الان با این چه باید کرد؟
باید بنشینیم و با یک فرایند فنی و مهندسی در غالب 

پروفسور سعید سامانی مجد:

فرونشست
هنوز  برای ما  
ناشناخته است

یک کار مدیریتی این مساله را حل کنیم. اگر این کار را رقم 
زدیم، یک افتخار تاریخی برای این کشور انجام داده ایم اما اگر 
انجام نشود، یک شکست تاریخی برای نسل بعد از خودمان به 

یادگارخواهیم گذاشت.
از همین تریبون از نخبگان و ادارات دعوت می کنم که این 
فرصت تاریخی را برای رقم زدن یک اتفاق خوب از دست ندهند 
تا این شکست به پای نسل ما نوشته نشود. فرصت نداریم. چون 
هرچه پیشتر پیش برویم، کار پیچیده تر و عجیب و غریب تر می 
شود.  زیرا این پدیده مثل سرطانی است که هنوز به قدری پیش 

نرفته که قابل کنترل نباشد.
من نمی خوام واژه خوش خیم و بدخیم به کار ببرم، چون این 
لغت ها بار دارد، اما به هر حال اتفاقی است که استانداردی در ایران 
برای آن تعریف نشده اما استانداردهای جهانی دارد، بنابراین 

اعداد باید دقیق تر باشد تا بتوانیم برای آن برنامه ریزی کنیم.
 پس هنوز هم با یک موضوع ناشناخته روبرو هستیم؟
بله برای ما هنوز ناشناخته است و باید با تحقیقات دقیق 
منجر به شفاف سازی شود. بنابراین باز هم تاکید می کنم که 
آمایش فرونشست امری ضروری است. نقشه ای از کل استان 
باید جلوی ما باشد تا بتوانیم مناطقی که دچار شرایط عجیب 
و غریب شده را شناسایی کنیم و برای آن ها راهکار مناسب 

بیاندیشیم.
  برخی اعتقاد دارند که اتفاقاتی که اکنون در خیابان 
واقع  در  و  نیست  فرونشست  افتد،  می  اصفهان  های 
فروچاله است که به واسطه خوردگی لوله های فاضلاب 

به وجود می آید. این دو باهم چه فرقی دارند؟ 
به هر حال این دو روی هم تاثیر می گذارند. نشستی که 
اکنون در خیابان های اصفهان رخ داده است، به واسطه یک 
عامل بیرونی است به این معنا که وقتی لوله های فاضلاب نشت 
می کند و آب به زمین خشک می رسد، ساختارش می شکند 
و تبدیل می شود به چاه،  بنابراین فروچاله اثر جانبی است از 

فرونشست به وجود می آید.
 پس فروچاله یا فرونشست فرقی نمی کند ما با یک 

پدیده به دو شکل متفاوت روبرو هستیم.
بله دقیقاً و به نظرم باید نقشه راهی ترسیم کنیم وتعارفات را 
باید کنار گذاشته و دقیق تر این موضوع بررسی شود و از روش 
های سیستم های هوشمند استفاده کنیم. در این رابطه مناطق 
مختلف شهر باید به جی پی اس دقیق مجهز شوند و فرونشست 
ها را به صورت ماهانه، هفتگی و روزانه بررسی کنیم و در قالب 

نقشه ها آمایش شهر و استان را برآورد کنیم.
 بنابراین این نکته را باید روشن کنم که مصاحبه امروز ما 
منجر به جواب نخواهد شد و تنها توانسته ایم صورت مساله را باز 
کنیم تا پس از آن از دل این موضوع جواب ها را بیرون بکشیم.

  با توجه به زیرساخت هایی که داریم آیا می توانیم 
این بیمار را درمان کنیم؟

به نظرمن اجزا، منابع انسانی و قوانین لازم برای حل مساله 
و تجهیزاتی که حداقلی جوابگو است را داریم و تا حدی بودجه 

های ضعیفی هم هست. اما در اینجا مهمترین مشکل، رویکردها 
و سیاست های مدیریتی ما است، یعنی سیستمی که این اجزا 
را کنارهم بچیند تا بتوانند این مساله را طبق نقشه راه جلو ببرد 
وجود ندارد و اکنون ما باید از خودمان بپرسیم که ما بحران 
مدیریتی داریم یا مدیریت بحران؟ در پاسخ باید بگویم که دچار 
بحران مدیریتی هستیم که نتوانسته ایم تاکنون این چالش ها 

را حل کنیم.
 آیا تا یک دهه دیگر اصفهانی وجود نخواهد داشت؟

چه کسی این موضوع را برآورد کرده؟ بر چه اساسی؟ و اعداد 
و ارقامش چیست؟ من چون دید مثبتی دارم این گفته را قبول 
ندارم. البته به این نکته اذعان دارم که وضعیت خطرناک است 
ولی اگر ما برنامه داشته باشیم می توانیم خیلی از بحران های 

پیش آمده را کنترل کنیم. 
 پاسخ سوالم را نگرفتم. مردم اصفهان می خواهند 
برای  فرصت  آمده چقدر  پیش  این وضعیت  با  بدانند 
نجات اصفهان هست؟ یک سال؟ دو سال؟ ده سال؟ 

بیست سال؟
به صراحت بگویم، اگر آمایش سرزمین و نقشه های 
فرونشست دربیاید، ممکن است که نتوانیم برای یکسری از 
مناطق دیگر کاری انجام دهیم و این مناطق از دست رفته است. 

اما هنوز یکسری از مناطق را می شود نجات داد. البته نمی دانیم 
کدام مناطق، چون آمایشی در کار نیست.

 پس به این سوال، جواب عددی نمی توانیم بدهیم. حداقل 
اینکه درحال حاضر تنها راهکار ما آمایش سرزمین و شناخت 
وضعیت به صورت فنی و مهندسی است که می تواند اولین 
گام برای کنترل فرونشست اصفهان باشد .پس ما دو راه بیشتر 
نداریم؛ اینکه این ننگ تاریخی را بپذیریم یا با شناخت و برآورد 

بهتر افتخار بیافرینیم و نقشه راهی ایجاد کنیم.
باید  به آمایش سرزمین کردیم  اقدام  اینکه  از  بعد   
چه راهکاری را برای کنترل فرونشست اصفهان پیش 

بگیریم؟
ما باید گام به گام با تکنولوژی های مختلف وارد شویم و از 
طریق راهکارهای فنی و مهندسی برای حفاظت از زیستگاه ها 

راهکارهای مدیریتی ایجاد کنیم.
 ما می توانیم اصفهان را نجات بدهیم و این یک فرصت 
تاریخی است که در اختیار فناوران ما قرار گرفته تا بتوانیم با 
توسعه فناوری و دانش جلوی پیشروی فرونشست را بگیریم و 
این راه حل را به صورت پایلوت به بقیه دنیا نیز ارایه دهیم. اولین 
قدم برای این کار این است که ما باید صورت مساله های مان 
را بهتر بشناسیم و آنها را پاک نکنیم و برای حل مساله دنبال 

جواب های کوتاه مدت نباشیم.
 ما فعلا داریم فریاد می زنیم که درد داریم و اگر به شکل 
واقعی، فضایی همزبان و همفکر شکل بگیرد این مساله حل 
خواهد شد. فرونشست قطعا خطرناک است و ما در قبال نسل 
آینده باید جوابگو باید باشیم، گذشتگان ما اشتباه می کردند اما 

ما نباید اشتباه کنیم.

اعدادی
که درباره فرونشست اصفهان 

گفته می شود 
بر اساس فرایند مهندسی و علمی 

نیست

بازارسازی روی فرونشست
خطرناک تر از خود فرونشست است 

و حق الناس است

مدیران ما سراغ حل 
مساله های سخت نمی روند

در ایران برای فرونشست  
استانداردی تعریف نشده است 

فعلا تنها راهکار ما، آمایش سرزمین 
و شناخت وضعیت

به صورت فنی و مهندسی است

مصاحبه
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پژوهشکده  رئیس  عابدی کوپایی،  جهانگیر  پروفسور  
مهندسی آب و فاضلاب دانشگاه صنعتی اصفهان، و استاد گروه 
علوم و مهندسی آب، دانشکده مهندسی کشاورزی، دانشگاه 
صنعتی اصفهان است. وی دکترای خود را در رشته مهندسی 
منابع آب در دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست دانشگاه 
نیو ساوت ولز در شهر سیدنی استرالیا در سال 1375 دریافت 
نمود و پس از برگشت به ایران از همان زمان در دانشگاه صنعتی 
اصفهان مشغول فعالیت های آموزشی و پژوهشی در مقاطع 

مختلف کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکترا شده است.
 تاکنون تحت راهنمایی وی، 25 دانشجوی دکترا و ۱25 دانشجوی 
کارشناسی ارشد پرورش یافته اند که در دانشگاه ها و مراکز دولتی و 
خصوصی مشغول خدمت هستند. از فعالیت های پژوهشی او می توان به  
انتشار 3۰۰ مقاله پژوهشی در مجلات و کنفرانس های بین المللی و ملی 
 )INSF( اشاره کرد.  کوپایی، سال ها از اعضای فعال بنیاد ملی علم ایران
بود و متخصص شناخته شده در مسائل آب و محیط زیست است .کوپایی ، 
در حال حاضر،به عنوان سردبیر تخصصی  مجله علوم آب و خاک،  فعالیت 
می کند و همچنین ریاست مرکز تحقیقات آبفا و مدیریت گروه علوم و 
مهندسی آب دانشکده مهندسی کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان را 

بر عهده دارد. 
بنابراین در رابطه با بررسی پدیده فرونشست، و راهکارهای مقابله با آن 

با وی به گفت و گو پرداختیم  که در ادامه می خوانید؛
***

  فرونشست با دیگر موارد مشابه مانند فروچاله چه تفاوتی 
دارد؟  

پدیده فرونشست زمین )Land Subsidence( شامل نشست 
تدریجی و یا ناگهانی سطح زمین است که می تواند در مقیاس بزرگ و 
یا کوچک رخ داده و دارای بردارجابجایی افقی اندک باشد.  این پدیده 
 ازلحاظ شدت، وسعت ومیزان مناطق درگیرمحدود نیست و در اثر
پدیده هاي طبیعی )زمین زاد( وغیر طبیعی یا فعالیتهای انسانی 

)انسان زاد( رخ می دهد.

 فروچاله )Sink Hole( معمولا در مناطق کارستیک )مناطقی که 
دارای خوردگی و انحلال توده سنگ های کربناته هستند( اتفاق می افتد 
 Land(  این تعریف پدیده هایی همچون زمین لغزشها .)شکل۱(
Slides( را به دلیل اینکه حرکت آنها داراي بردار افقی قابل توجهی 
 است و همچنین نشست در خاکهاي دستی، که داراي مکانیسم متفاوتی 

می باشد شامل نمی شود.

فرونشست زمین می تواند مناطقی را تحت تأثیر قرار دهد که هزاران 
کیلومتر مربع وسعت دارند. 

فروچاله ها معمولا در مناطقی است که نوع سنگ زیر سطح زمین به طور 
طبیعی توسط آب های زیرزمینی، حل می شود. سنگهای انحلال پذیر شامل 

بسترها و گنبدهای نمکی، گچ، سنگ آهک و سایر سنگهای کربناته است.
فرونشست غالبا در مناطقی به وقوع می پیوندد که جنس زمین رسی 
و سیلتی باشد. مثلا اگر در داخل ساختارهای زمین شناسی آبرفتی، لایه 
هایی از رس یا سیلت وجود داشته باشد و با  پایین رفتن سطح سفره آبهای 
زیرزمینی، این لایه ها از حالت اشباع خارج شوند، در این لایه ها نشست 
تحکیمی رخ می دهد و به عبارت دیگر متراکم می شوند که نتیجه آن 

فرونشست زمین بالای این لایه هاست)شکل 2(

 شکل 2. نمایش شکاف ها در تاغ زارها در محدوده فرونشست )کاشان(
فرونشست و به ویژه نشست های نامساوی موجب خسارتهای زیادی به 
جاده ها، خطوط انتقال انرژی )مانند خطوط برق، نفت، مخابرات(، خطوط 
انتقال آب، خطوط ریلی، پایه های پل، شیب کانال های آبیاری و زهکشی 

و سیستم فاضلاب شهری می شود. 
  دلیل اصلی فرونشست چه عواملی است

همانگونه که اشاره شد، فرونشست که در بسیاری از نقاط جهان اتفاق 
افتاده است ناشی از عوامل طبیعی )زمین زاد( وغیر طبیعی )انسان زاد( 
رخ می دهد. از جمله پدیده های طبیعی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

حرکات تکتونیکی زمین، مناطق داراي سنگهاي انحلالپذیر )سنگهاي 
آهک، دولومیت، گچ و نمک خروج گدازه ها از پوسته جامد زمین( 

از جمله فعالیتهای انسانی می توان به موارد زیر اشاره نمود:
تحکیم لایه های خاک به علت استخراج بی رویه آبهای زیرزمینی 
و پایین سطح سفره آب. تحکیم لایه های خاک به علت استخراج نفت. 
تحکیم لایه های خاک به علت استخراج گاز. تحکیم لایه های خاک تحت 
تأثیر وزن لایه های فوقانی به علت احداث سازه های سنگین. فروریزش 
زمین به علت استخراج مواد معدنی )معدن کاري). زهکشی خاک های آلی. 
  نقش برداشت از آبخوان ها در فرونشست پررنگتر است یا 

تکتونیک، چرا؟
تحقیقات انجام شده در ۴۹۰ منطقه جهان درباره فرو نشست زمین، 
نشان می دهد حدود 77 درصد این فرونشست ها به فعالیت هاي انساني 
مربوط است که در رأس آن برداشت بي رویه آب هاي زیر زمیني است 

و اگر از این وضعیت جلوگیري نشود، فرونشست آبخوان قابل جبران 
نخواهد بود. 

عمده ترین علت فرونشست زمین افت سطح آب های زیرزمینی است. 
در واقع کل بار ژئواستاتیکی که بر روی یک آبخوان اعمال می شود، توسط 

فشار آب منفذی و اسکلت جامد خاک متعادل می شود.
 وقتی سطح آب زیرزمینی در یک آبخوان کاهش می یابد، فشار آب 
منفذی کاهش می یابد و دیگر نمی تواند درصد زیادی از بار را تحمل کند، 
بنابراین مقدار بیشتری از بار باید توسط تماس های دانه به دانه خاک 
تحمل شود که این امر باعث متراکم شدن آبرفت و در نهایت نشست 

زمین خواهد شد.
 راهکار پیش رو برای خروج از بحران به چه عواملی وابسته 

است؟
چالش هاي زیست محیطِي درکشور و استان، نتیجه عملکرد قرن 
بیستمي ما است که روش هاي مخرب استفاده از فناوري را جایگزین 

الگوهاي کشت سازگار با منابع آبي، نمودیم.
 به بیان دیگر فن قنات و قنات داری که شاهکار ایرانیان قدیم بود و 
ادراکی حکیمانه از محیط طبیعی و انسانی بود و 7۰ درصد منابع آب کشور 
وابسته به آن بود با ورود فناوری های نوین که بعد از جنگ جهانی دوم به 
مرور وارد کشور ما شد، رو به زوال گذاشت. به علت استفاده از روش هاي 
مدرن حفاري و استفاده از پمپ هاي بسیار قوي سطح آبهای زیرزمینی 
پایین و پایین تر رفت و بسیاری از قناتهای کشور از بهره برداری خارج شد 
و سرمایه گذاری ها به سمت احداث سدسازي در کشور و حفر چاه های 

نیمه عمیق و عمیق در سطح آبخوان ها، رفت.
برخی گزارشها نشان می دهد که فرونشست زمین در ایران از دهه 5۰ 
و از استان کرمان شروع شد. پایش دشت های مهم کشور نشان می دهد 
فرونشست در دشت های کرمان، اصفهان، خراسان رضوی، البزر، همدان 

و تهران بیش از سایر دشت هاست.
امروزه تمام دشت های کشور درگیر فرونشست زمین هستند و بیش 
از این تعلل جایز نیست. البته نمی توان مناطقی را که در اثر برداشت بی 
رویه آبهای زیرزمینی دچار فرونشست شده اند به حالت اول برگرداند 
چون فرونشست برگشت ناپذیر است. ولی لازم است که در مناطقی که با 
این پدیده مخرب روبرو میباش ند، تمهیداتی اتخاذ شود که از پیشرفت آن 
جلوگیری شود. مدیریت این پدیده امکان پذیر ولی سخت است، چراکه به 

مسائل مختلف سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و ... گره می خورد.
بنابراین لازم است مقرراتی به منظور کنترل و توقف نرخ فرونشست 
زمین، کنترل گسترش شکاف ها و فروچاله ها و افزایش تاب آوری سازه های 

در معرض خطر فرونشست زمین، در سطح ملی تدوین شوند.
عناوین کلی برنامه های اجرائی که می تواند به کنترل فرونشست 

کمک کند عبارتند از:
 مسدودکردن چاه های غیر مجاز با اولویت محدوده های در معرض 

فرونشست. 
. بازنگری در دبی استحصالی مجاز چاه های مجاز 
. نصب کنتورهای هوشمند بر پمپ های آب چاه ها

. توسعه تغذیه مصنوعی در آبخوان های واقع در پهنه های در معرض 
فرونشست 

. ممنوعیت کشت محصولات آب بر در مناطق فرونشستی
. تغییر سیستم مصرف آب صنایع آب بر

. ممنوعیت مکانیابی صنایع و تاسیسات آب بر در مناطق فرونشستی
 تجهیز همه مراکز عمومی )دانشگاهها، مراکز آموزشی، مدارس، 

پادگانها، کارواش هاو..( به وسایل کاهنده مصرف آب
پارکهای همه  و  .اجرای منظرسازی خشک در فضای سبز 

شهرستانهای استان اصفهان
. ایجاد شغلهای تکمیلی و جایگزین )کشتهای گلخانه ای، حمایت 

از صنایع تبدیلی
. ایجاد مزارع خورشیدی برای تولید برق، حمایت از صنایع روستایی، 

حمایت از گردشگری و...( برای کشاورزان
. حمایت از طرح "سازگاری با کم آبی".
. عدم توسعه شهر در مناطق فرونشستی.

 مقاوم سازی ساختمان های شهری و تأسیسات شهری که   در معرض 
خطر فرونشست زمین هستند، با اتخاذ تمهیداتی که آسیب پذیری آن ها 

کمتر شود.
 مطالعات دقیق تکتونیکی میدانی، به منظور تهیه نقشه گسل های 

شهر اصفهان .
افزایش ایستگاه های  GPS  برای پایش فرونشست زمین.

.مطالعه میدانی دقیق و استفاده از تکنیک تداخل سنجی راداری 
)InSAR( برای تهیه الگوی دقیق و پهنه بندی فرونشست.
 تهیه پیوست مطالعات فرونشست در پروژه های شهری.

پروفسور  جهانگیر عابدی کوپایی:

لزوم تغییر نگاه
به موضوع فرونشست

. تدوین مقررات ملی کاهش خطر فرونشست زمین در ایران.
استان های اصفهان، تهران، خراسان رضوی و کرمان نسبت به سایر 
استان های کشور ریسک فرونشست بیشتری دارند و از بین آن ها اصفهان 

در معرض بیشترین خطر است.
درمناطق شهری به دلیل تراکم جمعیت، ساختمانها و شریانهای حیاتی 
به طور ویژه آسیب پذیرتر می باشند. گزارشها نشان می دهد جنس رسوبات 
دشت اصفهان، به خصوص شمال اصفهان، ریزدانه و مسئله دار است به طور 
کلی، میزان فرونشست در شمال اصفهان بیشتر و به طرف کوه صفه کمتر 

می شود. 
در شهرستان اصفهان مناطقی مانند شهرک کاوه برخی از منازل 
مسکونی دچار آسیب ناشی از فرونشست زمین شده اند )شکل 3( که یکی از 

عوامل اصلی آن برداشت بی رویه از آبهای زیرزمینی است.

 پایین رفتن سطح آب زیرزمینی به منظور آبیاری فضای سبز یا استفاده 
کشاورزی  و وقوع زمین لرزه ای احتمالی )مانند زمین لرزه ۴ ریشتری 
حبیب آباد در سال ۱3۹2(، مناطق شمال اصفهان را مستعد فرونشست 
بیشتر می کند. در حال حاضر، فضای سبز این منطقه با آب زیرزمینی که 
شور نیز می باشد آبیاری می شود که شورشدن خاک و  از بین رفتن پوشش 

چمن بخوبی مشهود است)شکل ۴(

در استان اصفهان به دلایل مختلفی از جمله وجود صنایع آب بر، نرخ 
مهاجرت زیاد به استان و توسعه اراضی زراعی و باغی فشار به منابع آب 

زیرزمینی افزایش یافته است.
حجم آب زیرزمینی استان در سال ۱3۶۱ برابر 7/5 میلیارد متر مکعب 
برآورد شده بود که تقریبا نیمی از آن در طی سال های ۱3۶۱ تا ۱۴۰۰ 
مصرف شده است. میزان برداشت سالانه از آب های زیرزمینی از 3۱۱ تا 
522 میلیون مترمکعب اعلام شده است که در صورت ادامه روند تخلیه 
آبخوانها و عدم تغذیه آن، در سال های آتی احتمالا شاهد تخلیه قابل توجه 

آبخوانها خواهیم بود.
 در حال حاضر از مجموع 35 دشت استان، ۱7 دشت ممنوعه و ۱۰ 
 دشت ممنوعه، بحرانی اند. اغلب بارندگی های اصفهان نیز تأثیری در ذخیره 

آب های زیرزمینی ندارد.
اثرات برداشت بی رویه از آبهای زیرزمینی علاوه بر فرونشست و آسیب 

به سازه های زیربنایی کشور عبارتند از:
شور شدن آب چاه ها .

شورشدن خاک مزارع یا فضای سبزی که با این آب های شور آبیاری می شوند.
کاهش تولیدات کشاورزی.

 افزایش مصرف انرژی ناشی از کف شکنی چاه ها و نیاز به پمپ های 
قوی برای پمپاژ.

اصفهان در یک منطقه خشک و کم بارش قرار گرفته است و عدم جریان 
دائمی زاینده رود در دو دهه اخیر، فشار زیادی به آب های زیرزمینی آن 

وارد شده است که بروز درز و ترکها در آثار تاریخی داخل شهر و برخی 
ساختمانهای واقع در شمال شهر، از عوارض آن است.

 این موضوع که در حال حاضر چه مجموعه کارهایی باید انجام داد که 
از پیشرفت فرونشست در مناطق مرکزی و اطراف اصفهان جلوگیری شود 
باید به این نکته اشاره کرد که علاوه بر نصب ایستگاه های GPS برای 
پایش و همچنین مطالعه میدانی دقیق و استفاده از تکنیک تداخل سنجی 
 راداری )InSAR( برای تهیه الگوی دقیق و پهنه بندی فرونشست، به نظر 

می رسد دو راهکار می تواند در این خصوص موثر باشد:
. کاهش برداشت از سفره های آب زیرزمینی.

. افزایش تغذیه مصنوعی و بهبود تراز آب زیرزمینی.
در حال حاضر یکی از مهم ترین گام های عملی، وابسته به هدف اول است.

 لازم به ذکر است تا مادامی که شغل های جایگزین برای کشاورزان به 
ویژه در منطقه شمال اصفهان )دشت اصفهان-برخوار( ایجاد نشود، به 
هیچ وجه کاهش برداشت از سفره های آب زیرزمینی محقق نخواهد شد. 

تجارب جهانی این موضوع را نیز ثابت کرده است.
 البته اقداماتی مانند برقی کردن چاه ها، کاهش مجوز برداشت از چاه ها 
و مسدود کردن چاه ها تا حدودی اثر دارد، ولی کافی نیست و شاید نیاز به " 
اجازه تنفس به دشت و توقف هرگونه برداشت به مدت چندین سال است". 

البته تعداد سال های توقف برداشت، نیاز به مطالعه و پژوهش دارد.
در مورد هدف دوم، تغذیه مصنوعی سفره ها با استفاده از مادی ها و 
زاینده رود و چاه های جذبی باید در اولویت قرار گیرد.گام مهم اجرایی در این 
مورد اصلاح سامانه جمع آوری روان آب ها برای انتقال آن ها به زاینده رود، 
مادی ها، چاه های جذبی و به ویژه در جنوب شهر اصفهان است، که شیب 
زیادی به طرف زاینده رود دارد. این موضوع از این جنبه مهم است که در 
سال های جاری و آتی  به علت پدیده "تغییر اقلیم" با سیل های ناگهانی به 

ویژه در ماه های اول فصل بهار روبرو هستیم، و خواهیم بود.
در شهر اصفهان بهترین و مناسب ترین جایگاه های نفوذ روان آب، خود 
رودخانه و مادی های شهر است. مادی های شهر شریان های حیاتی آبخوان 
اصفهان است، و شبکه مادی های اصفهان در دنیا بی نظیر است و همتا 
ندارد. لذا مطالعه و بررسی شرایط ژئوتکنیکی و هیدروژئولوژیکی مادی ها و 

زاینده رود، به منظور تغذیه مصنوعی آبخوان اصفهان، ضروری است.
تغذیه آبخوان اصفهان با استفاده از جریان آب در مادی ها و زاینده رود 
یکی از موضوعات مهمی است که سال هاست توسط دانشگاهیان بیان 
می شود، ولی تحقق آن مستلزم جریان مستمر زاینده رود است که بیش از 
دو دهه است عملی نشده است، و گاه به صورت متناوب و در مدت کوتاه آب 

در زاینده رود و به ندرت در مادی ها جریان می یابد.
 یکی از علل مهم عدم جریان دائمی زاینده رود، افزایش وسعت اراضی 
زراعی و باغی در بالادست سد چم آسمان هم در استان اصفهان و هم در 

استان مجاور است.
 بنابراین تا مادامی که وسعت این اراضی کاهش نیابد، و شغل های 
جایگزین و سودآورتر برای بهره برداران این اراضی اجرا نشود، جریان دائمی 
زاینده رود، و جریان آب در مادی های مرتبط با آن، و تغذیه مصنوعی آب های 
زیرزمینی شهر اصفهان به منصه ظهور نخواهد رسید. جریان دائمی حداقلی 

زاینده رود، می تواند اهداف چند منظوره را به دنبال داشته باشد:
 تغذیه مصنوعی آبخوان شهر و جلوگیری از آسیب به سازه های شهری 
و میراث فرهنگی به ویژه پل های تاریخی و میدان شکوهمند نقش جهان 
و مساجد تاریخی شهر، حفظ جایگاه جهانی شهر اصفهان و آرامش روانی 
آن.  برقراری جریان حداقلی زاینده رود می تواند تالاب گاوخونی را زنده 
نگه دارد و از تولید کانون گرد و غبار در شرق اصفهان و نابودی کشاورزی 
غرب و شرق اصفهان و بایر شدن اراضی و ایجاد کانون های تولید گرد و 

غبار، جلوگیری کند.
شایان توجه است که در صورت تحقق جریان دائمی زاینده رود، فقط 
آب های زیرزمینی محدوده داخل شهر اصفهان، بهره مند خواهد شد، و 
اجرای طرح های تغذیه مصنوعی در دشت های بحرانی مانند دشت برخوار 

مستلزم تعیین دقیق محل استخرهای نفوذ آب یا پساب است.
در صورت وجود پساب کافی در شمال اصفهان، همان گونه که اشاره شد 
تعیین دقیق محل اجرای طرح های تغذیه مصنوعی اهمیت زیادی دارد. 
چون ضخامت آبرفت در نقاطی کم )احتمالا اطراف فرودگاه(، و در برخی 
جاها زیاد است. بنابرین طرح تغذیه مصنوعی در نقاطی باید اجرا شود که 

ضخامت آبرفت زیاد است، تا باعث جلوگیری از پیشرفت فرونشست شود.
در این خصوص مجددا تاکید می شود که پدیده فرونشست 
برگشت ناپذیر است و اجرای طرح های تغذیه مصنوعی صرفا می تواند از 
پیشرفت آن جلوگیری کند، یا پیشرفت آن را کاهش دهد. در این استان، 
خشک شدن زاینده رود و افت شدید سطح آب های زیرزمینی، انقراض 
گونه های زیستي، ایجاد طوفان های نمک، از بین رفتن پایداری اکولوژی، 
ناپایداری اقتصادی، فرونشست زمین، افزایش مهاجرت و به خطر افتادن 

سلامتي انسان را به دنبال خواهد داشت.

فرونشست 
هم بطور طبیعی و هم غیر طبیعی 

رخ می دهد

برخی گزارش ها نشان می دهد 
که فرونشست زمین در ایران 

از دهه 50 و از استان کرمان شروع شد

چالش هاي زیست محیطِي
نتیجه جایگزینی 

روش هاي مخرب فناوري های نوین 
بجای الگوي کشت سازگار با منابع است

فنون قنات و قنات داری 
که شاهکار ایرانیان قدیم بود 

و 70 درصد منابع آب کشور
وابسته به آن بود 

با ورود فناوری های نوین
رو به زوال گذاشت

بسیاری از قناتهای کشور 
از بهره برداری خارج شد 

و سرمایه گذاری ها به سمت احداث 
سدسازي در کشور و حفر چاه های 

نیمه عمیق و عمیق 
در سطح آبخوان ها، رفت

مصاحبه

شکل )۱(

شکل )2(

شکل )3(

شکل )۴(
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دکتر محمدحسین رامشت استاد جغرافیای طبیعی گرایش 
ژئومورفولوژی دانشگاه اصفهان و رئیس این دانشگاه از سال 
13۸4 تا 1392 است. وی دانش آموخته کارشناسی جغرافیا 
از دانشگاه اصفهان )1357(، کارشناسی ارشد جغرافیا از 
دانشگاه شهید بهشتی تهران )13۶4( و دکترای جغرافیا 
گرایش ژئومورفولوژی از دانشگاه تربیت مدرس تهران )1371( 
می باشد. و مولف چندین کتاب است که شامل: جغرافیاي 
طبیعی هورالعظیم ،  جغرافیاي طبیعی خلیج فارس ،جغرافیاي 
خاک هاو ۶ عنوان کتاب دیگر است. با همین مقدمه درباره 
فعالیت های ، دکتر محمد حسین رامشت، با وی در مورد پدیده 

فرونشست به گفت و گو پرداختیم  که در ادامه می خوانید.
***

 اصولاً فرونشست زمین چیست و با دیگر موارد مشابه 
همچون فروچاله چه تفاوت هایی دارد ؟  

فرونشست که در اصطلاح علمی به آن) سوبسیدانس( 
می گویند با بسیاری از چیزهایی که در شبکه ها تحت همین 

عنوان تعریف شده ، متفاوت است.
مثلًا شما دیده اید که تصاویری منتشر می کنند از ناحیه شیراز 
و اطراف آن که به ناگهان فرورفتگی در زمین ایجاد شده است. 
این موارد را تحت عنوان سوبسیدانس گفته اند. در صورتی که آن 
ها فروچاله اند. اتفاقاً این فروچاله ها یا چاله ها بواسطه آب بوجود 
می آید نه بخاطر خشکی.  چرا که در طبقات زیرین این زمین ها 
لایه های آهکی وجود دارد و آهک در برابر آب مورد انحلال قرار 

گرفته و همین انحلال موجب پدید آمدن چاله ها می گردد.
 بنابراین ما یک تصور عمومی راجع به این قضیه داریم که از 
نظر علمی در بسیاری از موارد معتبر نیست. اینها را به فرونشست 
نسبت می دهند و به دلایلی مانند آب های زیرزمینی که شما اشاره 
کردید مربوط می دانند. درصورتیکه در مواردی که فقدان آب 
دلیل فرونشست معرفی می شود، علت حاصل انحلال ناشی از آب 
است. مثلًا شما در اخبار می شنوید که در فلان منطقه فرونشست 
حادث شده است. بعد می بینید آنجا لوله آبی بوده که ترکیده 
است و این منجر به آن اتفاق شده است. بنابراین ما نیازمندیم 

که مقداری تصورات عمومی راجع به این قضیه را تغییر دهیم. 

فرونشست پدیده ای است که نمی توان آن را کتمان کرد. این 
پدیده رخ می دهد و مطالعاتی که جهاد سازندگی و دانشگاه ها 
کرده اند نزدیک به ۶۰۰ دشت در ایران، درگیر این پدیده 
می باشند. پس در این که فرونشست اتفاق می افتد هیچ شک و 
تردیدی وجود ندارد. موضوع مهم مربوط به مقابله با این پدیده 
است این است که بگوییم با چه نسبتی این پدیده اتفاق می افتد. 
 غالبأ گفته می شود که این پدیده نشأت گرفته از برداشت 
بی رویه از آب های زیرزمینی است. حدود بیست سال پیش وقتی 
من نیز همین حرف را می زدم که آن زمان هم مرسوم بود و امروز 
هم در محافل گفته می شود. اما  برخوردی در بیست سال پیش 

باعث شد، ما به موارد دیگری هم توجه کنیم.
 2۰سال قبل دانشجویی داشتم که از اهالی ابراهیم آباد یزد 
بود. هم اکنون نیز دکترای خود را گرفته است. آن دانشجو با 
اشاره به سخنانم درباره علل فرورفتگی زمین به من گفت که 
در زادگاه اش، یکی از بستگان اش که آن موقع ۹3 سال عمر 
داشت، می گوید: هنگامی که من بچه بودم و با پدرم برای کشت 
و کار به صحرا می رفتیم، پدرم با نشان دادن بخش هایی از زمین 
کشاورزی به من می گفت: که در این زمین )شق( ایجاد شده 
و دیگر نمی توانیم در آن کشاورزی کنیم. در نود سال پیش 
موتورهای آب چندانی وجود نداشت. لذا چیزی تحت عنوان 

برداشت بی رویه از آب های زیرزمینی مطرح نبوده است.
پرسش این دانشجوی مقطع فوق لیسانس موجب شد روی 
این موضوع دقیق تر شویم. به همین خاطر ما تحقیقاتی را شروع 
کرده و متوجه شدیم این پدیده ای که به آن فرونشست می گوییم 
برای مردم ساکن در نواحی یزد و کرمان کاملًا شناخته شده روی 

آنها اسم گذاری نیز کرده اند.
 مطالعات بعدی نشان داد که مثلًا در کرمان به این پدیده 
) دروم ( می گویند. در یزد به آن )شق( می گویند . یعنی اینکه این 
پدیده از قدیم وجود داشته و در گذشته مردم آن را می شناختند و 
بر روی آنها اسم گذاشته بودند. این یک دلیل تاریخی بود تا اینکه 
گفته می شود فرونشست ها بر اثر برداشت بی رویه از آب های 
زیرزمینی  است مورد تردید قرار بگیرد و این واقعیت تاریخی 

اصل این فرضیه را زیر سوال می برد. 
ما در گذشته برداشت بی رویه آب نداشته ایم و حداکثر 
برداشت ها از طریق قنات ها انجام می شد. چاه های آب هم که 
همگی دستی بوده اند . وسایل و موتورهایی که با آن ها بتوانند از 
عمق یکصد متری زمین آب استخراج کنند نیز در دسترس نبوده 
است. اما چرا فرونشست وجود داشته است؟ این سوالی بود که ما 

باید به آن پاسخ می دادیم. 
  با این حساب پرسش یک دانشجو باعث شد که شما 
فرونشست  در  آب  رویه  بی  برداشت  دخالت  بحث  در 
آغاز  پیش  سال  بیست  از  را  پژوهشی  و  نموده  تردید 

فرمایید؟ 
بله همین طور است. مثلا یک آقایی)دکتر محسن خسروانی( 
که اکنون استاد دانشگاه کرمان است، بر روی این موضوع کار 
کرده است.  می دانیم که وزارت نیرو دشت های ایران را به سه 
دسته تقسیم کرده است. اول دشت های که بیلان آب در آنها 
مثبت است. یعنی میزان ورودی آب به آنها بیشتر از میزان 
خروجی و برداشت آب است. دسته دوم دشت های متعادل اند 
که میزان ورودی و خروجی آب در آنها برابر است و دشت هایی 
که بیلان منفی دارند یعنی در آنها بیشتر از ورودی، آب برداشت 
می کنند. نقشه این تقسیم بندی را هم ترسیم شده و وجود دارد.

 دکتر محسن خسروانی )آن استاد کرمانی( سه دشت را برای 
 پژوهش خود انتخاب کرد. دشت های انتخابی در سه دسته 
فوق الذکر بودند. دشت انتخابی بیلان مثبت ، دشت اردبیل 
بود. ماهی دشت بعنوان بیلان متعادل و دشت های رفسنجان 
و یزد بعنوان دشت های بیلان منفی انتخاب شده بودند.  دکتر 
خسروانی بر آن بود که روی این دشت ها پدیده فرونشست را مورد 

پژوهش قرار دهد.
از آن زمان روش جدیدی )نرم افزار اینسار( نیز متداول شد 
که به آن تداخل سنجی موجی می گویند. این روش با امواج 
راداری کار می کند. تصاویری و داده های راداری را می گیرد و 
مورد بررسی قرار می دهد.  این مکانیزم مسیر فشار بر لایه های 
زمین را بصورت بالا به پایین و پایین به بالا و دیگر جهت ها را 

مشخص می کند.
 دکتر خسروانی از تحقیقات خود نتیجه جالبی گرفت 
و بر اساس آن نتایج، نظریه ای بنام "دوالیتی" ارایه نمود. 

خلاصه نظریه این است که وقتی ما تداخل سنگی موجی انجام 
می دهیم، متوجه می شویم که نه تنها، تمامی دشت ها با بیلان 
منفی فرونشست دارند، بلکه دشت های متعادل هم با این پدیده 
مواجه اند و مشخص شد که حتی دشت های با بیلان مثبت نیز 

فرونشست می کنند . 
 پس فرونشست ارتباطی به آب ندارد ؟! 

اجازه بدهید، هنوز نتیجه گیری نکرده ایم . دکتر خسروانی 
در حین مطالعات خود بصورت تصادفی به موضوع دیگری هم 
برخورد کرد. اینکه در بسیاری از دشت ها توسط جهاد سازندگی 
با همین روش  بر روی آنها شده بود و گزارش هایی نیز همراه با 
هشدار فرونشست در آن دشت ها منتشر شده بود. اما گزارش های 
آنها با کاری که ما کردیم تفاوت هایی داشت. به این صورت که 
تقریباً تمامی کسانی که در این باره کار کرده اند، فقط دشت ها 
را مورد پژوهش قرار داده اند و دیگر نواحی مجاور، همچون 
کوهستان ها را نادیده گرفته اند. ما این حواشی را نادیده نگرفتیم. 
لذا وقتی که این تصاویر را مشاهده می کنید بصورت خط هایی به 
نظر می آیند که به آنها خطوط کشش منحنی می گویند. هر یک 
از خطوط میزان و عدد عمق فرورفتگی خاک را نشان می دهند. 

در پژوهش ما، وقتی که به نواحی مجاور دشت ها و کوهستان 
ها رسیدیم این عدد به صفر رسیده بود. با پیشرفت بیشتر به اعداد 
با تراز مثبت رسیدیم و آن را لحاظ نمودیم. اما همکاران ما در 
جهاد سازندگی بخش های منفی را ثبت کرده و بخش های مثبت 

و متعادل را حذف کرده بودند.
 دکتر خسروانی از این قضایا یک نتیجه گرفت. اینکه دشت های ما 
در حال حرکت به پایین می باشند و کوه های ما بسمت بالا حرکت 
می کنند. به این که بخشی از منطقه به پایین رفته و بخشی به 

سمت بالا می رود، اصطلاحا )ژئودوالیتی( می گویند.
زمین ثابت نیست. دشت ها و کوه ها ثابت نیستند ولی حرکت 
آن ها خلاف جهت یکدیگر است. مطالعات بسیاری در زاگرس ، 
البرز و کوه های دیگر انجام شده که اثبات می کند که این کوه ها به 
سمت بالا حرکت می کنند. البته ممکن است میزان بالا رفتن کمی 
کمتر از پایین رفتن باشد که آن هم درحد یکی دو سانتیمتر است.

نتیجه  دو  کرمان  دانشگاه  استاد  تحقیقات 
کلی به ما داد: یکی اینکه تمامی دشت های ایران 
فرونشست  دارای  آب  تراز  و  بیلان  نوع  هر  با 
میزان  که  گرفتیم  نتیجه  موضوع  این  از   می باشند. 
آب های زیرزمینی ربطی به فرونشست ندارد و از معادلات 
ما حذف می گردد. نتیجه دوم اینکه این حرکتی است که 
بین کوه ها و دشت ها اتفاق می افتد. بر مبانی همین آن 

نظریه ژئودوالیتی مطرح گردید.
 الان براساس این مطالعات، ما دو دسته دلیل داریم که نظریات 
متداول را نقض و به چالش می کشد. اول شواهد تاریخی که به آن 
اشاره کردیم و دوم نتایج مطالعاتی که نشان می دهد تمام دشت 
ها درحال فرونشست بوده و تمامی کوه های اطراف دشت ها هم 

حرکت به سوی بالا دارند.
 نکته سومی هم وجود دارد. اینکه منطق دانشمندانی که در 
این زمینه کار می کنند، یک منطق ریاضی و آماری است. اما این 
منطق برای اثبات اینکه علت فرونشست را صرفا به پایین رفتن 
سطح آب نسبت دهیم نمی باشد. در منطق ریاضی و آماری، ابتدا 
میزان فرونشست سالیانه را محاسبه کرده و سپس میزان برداشت 
از آب های زیرزمینی را هم حساب می کنند. در این محاسبات به 
رابطه ای دست یافته و آن را اثبات جمله: علت فرونشست، نبود 
آب است، قرار می دهند. اما گاهی اوقات تحلیل های آماری با 
واقعیت های موجود همخوانی ندارند. درواقع در طبیعت هفت 
نوع ارتباط وجود دارد که یکی از آنها "ژنریک" است. لذا برای 

چنین نتیجه گیری کنند این منطق درستی نیست.
  با این سه دلیل ادعای کسانی که قائل به نظریه کمبود آب 
می باشند با تناقضاتی روبرو می شود. اول تناقضات تاریخی ، دوم 
تناقضات موج سنجی و سوم منطقی که  برای این ادعا مورد 

استفاده قرار می گیرد.
 با محقق دیگری که هم اکنون استاد دانشگاه زابل است، بر 
روی این زمینه بصورت تجربی کار شد. ما حوضچه ای را ساختیم 
و دورش را بلوک چیدیم و کف آن را با لایه های نفوذ ناپذیر ، نفوذ 
پذیر و خاک درست کردیم. یعنی نوعی سفره زیرزمینی درست 
کردیم. این سفره زیرزمینی را مملو از آب کردیم و هیچگونه 
برداشتی از آن نکردیم و دست نخورده باقی گذاشتیم. این بعد از 
مدتی خشک شد و ) گلیگون ها( و ترََک ها تشکیل شدند. به این 

دکتر محمدحسین رامشت:

پدیده فرونشست
از قدیم 

وجود داشته است

ترک ها ترک های  پلیمری می گویند که در خاک های رسی شکل 
می گیرد. سپس آن حوضچه را توسط دستگاهی بسمت پایین 
حرکت دادیم . مثل اتفاقی که در طبیعت می افتد . یعنی همان 
فرونشست. مشاهده شد  وقتی به حوضچه، فرونشست مصنوعی 
دادیم و آب آن را تخلیه کردیم، ترک ها هم تغییر شکلی دادند که 

با ترک های قبلی متفاوت بودند.
  ما برداشت آب هم از حوزه مطالعاتی خود انجام دادیم و 
می خواهم بگویم که فرونشست ارتباطی با برداشت آب نداشت. 
تنها تفاوت در نحوه شکست زمین و ترک های ایجاد شده بود. در 
بخشی حرکت پوسته ای انجام شده و در بخش دیگر انجام نشده 
است. نظریه ما تنها مبتنی بر مطالعات نیست و بصورت عملی و 
آزمایشگاهی نیز آن را به اثبات رساندیم.  این دلایل و مستندات در 

نتیجه مطالعات ما است.
 ممکن است که این پرسش پیش بیاید که بهرحال فرونشست 
که دارد اتفاق می افتد. حالا مگر چه فرقی می کند که علت 

فرونشست چه چیزی است؟
 در پاسخ باید گفت که بسیار فرق می کند . برای اینکه برای 
مبارزه با این چالش، اگر مبنا را بر استخراج آب بگذاریم پس باید 
آب برداشت نکنیم و با تزریق آب این مشکل را حل کنیم . ولی اگر 
مبنا بر این باشد که این پدیده به دلیل فعالیت دوال است، دیگر 
نیازی به این صحبت ها نیست. پس مهم است که بدانیم چه عاملی 
موثر است. یعنی  اینکه چه عاملی موجب پدید آمدن فرونشست 

است، در تشخیص راه حل و پیشگیری بسیار اهمیت دارد. 

با توجه به اینکه در حال   راه حل این بحران چیست 
حاضر این پدیده به شهرها رسیده است؟

اصفهان همواره در کنار گاوخونی قرار داشته است. کرمان، 
شیراز، مشهد ، ارومیه ، تبریز و تمامی شهرهای بزرگ این شرایط 
را دارند . امروزه دریاچه ارومیه شهرهای ارومیه، تبریز، مهاباد و 
میاندوآب همگی در ساحل دریاچه ارومیه قرار دارند . یعنی درواقع 
در دشت واقع شده اند. کاری که ما می توانیم انجام دهیم این است 
که بیاییم و مشخص کنیم که در کدام مناطق و نواحی این پدیده 

بیشتر است و دارای ریسک و خطر بیشتری است.
فرونشست زمین به این شبیه است که وقتی شما با قایق وسط 
دریا می روید بطوری که ساحل پیدا نباشد، متوجه جزر و مد 
نمی شوید. قایق بالا و پایین می رود ولی شما متوجه آن نمی شوید 
. اما اگر در کنار ساحل باشید متوجه بالا آمدن و پایین رفتن سطح 
آب خواهید شد. در اینجا هم همینطور است.  مثلًا وقتی که شما از 
اینجا بسمت شهرضا می روید هنگامی که به دشت مهیار یا روستای 
مرکزی که به آن مهیار می گویند برسید می بینید که جاده ها بطور 
مداوم شکاف بر می دارند. ولی چون در مرکز که بیشترین نشست 
را داریم، چون همه جا بطور یکنواخت فرو می نشیند شما متوجه 
نمی شوید. جایی متوجه این پدیده می شویم که در آن نقاط، میزان 

این ترک ها و شکاف ها کم و زیاد می شود.
 بنابراین یا باید جاده ها را تغییر مسیر داد و به جاهایی برد که 
این اتفاق نمی افتد و یا اینکه سازه هایی طراحی شوند که قادر 

باشند دربرابر این پدیده مقاومت کنند.
 به نظر شما موضوع فرونشست  در رسانه ها چگونه باید 

مطرح شود؟ 
یکی از وظایف رسانه ها این است که از صحت و سقم خبر 
مطمئن شوند و سپس خبری را منتشر کنند. زیرا هنگامی که با 
یک اشتباه یک خبر نادرست پخش و مصطلح شد، تصحیح آن کار 

دشواری خواهد بود.
مثلا تصویری از یک فروچاله منتشر می شود. بعد رسانه تحلیل 
می کند که این اتفاق بر اثر برداشت بی رویه آب حادث شده است. 
اما یک زمین شناس با مشاهده مطلب درمی یابد که گرچه خبر 
درست است، ولی تحلیل خبر دقیق نیست و نشر آن ناآگاهانه انجام 
شده است. اطلاعات اشتباه زیان های بسیار زیادی وارد می کند. 

حتی این اخبار واکنش های اجتماعی را بدنبال خواهد داشت.
 یک زمانی راجع به آب زاینده رود که صحبت می شد پویشی 
بوجود آمده بود که از مردم می خواست تجمع کنند و برای باز 
کردن سد اقدام کنند. من به آنجا رفتم و گفتم که کاری که شما 
می کنید اشتباه است . زیرا با باز کردن سد، آب مدت کوتاهی 
جریان پیدا می کند، ولی تمام می شود. پس از آن چه کار می کنید؟
گفتم باید دید مسئله بی آبی چیست و چه عواملی موجب آن 
شده است؟ و گفتم باید دانست عوامل این بی آبی در اثر برداشت 
آب توسط کشاورزان و یا انتقال آب به یزد ایجاد نمی شود. باید 
دانست به نسبت خشکسالی یا پرآبی، سالیانه بین حداقل هشتصد 
میلیون تا حداکثر ۱ میلیارد و ۴۰۰میلیون مترمکعب آب وارد 
سد زاینده رود می شود. اما در آمارهای منتشر شده توسط وزارت 
نیرو نیز هیچگاه اشاره ای به میزان ورودی آب به سدها نمی شود. 

مدعیان می گویند که آب مصرفی شهرها حدود سه درصد و سهم 
بخش صنعت حدود پنج درصد است . شما از حداقل هشتصد 
میلیون آب وارد شده میزان هشت درصد را کم کنید . بپرسید 

مابقی این آب کجا می رود؟
این آب پرتی ندارد بلکه آن مازاد را فروخته اند. یعنی وزارت 
نیرو فروخته است ولی اطلاع رسانی دقیق نمی کنند. بدین ترتیب 
بحران سازی می شود. لذا یکی از وظایف رسانه ها این است که 
بجای ایجاد یا تقویت یک بحران مصنوعی، حقایق را منعکس 
 کنند و موجب تحریک مردم نشوند. اگر آن پویش موفق می شد ما 

می ماندیم و یک سد خالی و یک بحران جدید. 
اساتید  از  دیگر  نفر  چند  با  نشستی  پیش  چندوقت   
را مطالعه شد. عنوان  این حوزه داشتید که گزارش آن 
این نشست قرن بیست و یکم، قرن فرونشست ها بود . 

نظرشما چیست ؟
برخی از کارشناسان و متخصصان به تازگی متوجه این واقعیت 
شده اند. این اتفاق در همه جا می افتد . مثلًا وسعت شهر اصفهان 
را ببینید که سی سال پیش چقدر بوده و الان چقدر شده ؟ شما 
اگر الان به منطقه فریدن بروید شاهد فرونشست ها خواهید بود . 
آیا این قبلًا نبوده است؟ چرا بوده ولی در آن ناحیه آدمی نبوده که 
آن را گزارش کند یا آن را ثبت نماید. در مورد زلزله هم همینطور 
است . امروزه هر کجای دنیا که زلزله شود همه متوجه می شوند در 
صورتی که قدیم این گونه نبود . گاهی رسانه ها دیدارهایی را چاپ 
می کنند که با واقعیت دنیا همخوانی ندارد. و یا تکنیک شناخت 

پدیده هایی که در جهان اتفاق می افتد را ندارند . 

برای یافتن راه حل، مهم است 
که بدانیم چه عاملی در پدیده 

فرونشست موثر است

ما یک تصور عمومی راجع به 
این قضیه داریم که از نظر علمی 
در بسیاری از موارد معتبر نیست

فرونشست از قدیم هم 
وجود داشته و در گذشته مردم آن 

را می شناختند

براساس مطالعات انجام شده 
تمامی دشت ها با بیلان آب منفی

یا متعادل یا حتی مثبت نیز 
فرونشست می کنند 

مصاحبه

)دشت مهیار(
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  دکتر محسن خسروانی استاد دانشگاه شهید باهنر کرمان
یکی از مهم ترین مخاطرات موجود در دشت های ایران پدیده 
فرونشست زمین )Land Subsidence( می باشد. در همین رابطه 
محققان در سه ده اخیر تلاش گسترده ای را برای توجیه و روشن ساختن 
علل چنین فرونشست هایی آغاز نمودند و در نقاط مختلف به ارزیابی این 

پدیده و پیامدهای آن مبادرت نمودند.
غالب دانشمندان وپژوهشگرانی که در این زمینه تحقیقات خود 
را متمرکز ساخته اند، ایجاد شکاف های بوجود آمده در دشت های 
آب رُفتی را به برداشت بیش از حد آب های زیرزمینی از سفره های 
آب زیرزمینی این دشت ها نسبت داده اند. اگرچه فرونشست در این 
دشت ها امری اثبات شده و مسلم است و با تکنیک ها و اسناد معتبر 
از جمله تکنیک تداخل سنجی راداری، اثبات آن محقق شده ولی 
نسبت دادن آن به برداشت آب از سفره های زیرزمینی با تردیدهایی 

همراه بوده است. 
تقریبا اکثر بررسی های صورت گرفته توسط محققان زمین شناس 
و ژئومرفولوژیست، ضمن اثبات رقومی میزان فرونشست ها در مناطق 
مطالعاتی خود، بر این نکته نیز تاکید داشته اند که این پدیده معلول 

برداشت بی رویه از سفره های منابع آب زیرزمینی است.
مقبولیت این ایده به گونه ای رایج گردیده که با به کار بردن واژه 
"سوبسیدانس" عبارت برداشت از سفره های زیرزمینی را ناخودآگاه 

در ذهن ها متبادر می سازد.
لازم به یادآوری است که این بررسی ها با روش های گوناگون از 
تفسیرهای زمین شناسانه گرفته تا به کار بردن روش های آماری و 
همبستگی بین میزان فرونشست و افت سطح آب، با پیزومترها و 
روش های جدید تداخل سنجی راداری انجام گرفته و همگی به اتفاق 
بر رابطه فرونشست ها و برداشت بی رویه آب از سفره های زیرزمینی 

تاکید ورزیده اند.
درپی فرونشست در دشت ها، شکاف هایی در سطح آنها  به  وجود 
" و در کرمان و رفسنجان  می آید که مردم یزد در اصطلاح به آن "شَقِّ
به آن "دوروم" می گویند. این اصطلاحات واژه های قدیمی می باشد 

که شواهد شفاهی موجود در منطقه ابراهیم آباد یزد دال بر سابقه 
بیش از یکصد سال آنهاست.

 یکی از پژوهشگران جوان به نام آقای حسینی که خود پدیده 
شق ها را در دشت یزد اردکان بررسی کرده، در یک مصاحبه محلی 
از مردی که بیش از ۹5 سال سن داشته و ساکن روستای ابراهیم آباد 
یزد است، نکته جالبی را استماع کرده بود مبنی بر اینکه وی به یاد 
دارد که در زمان کودکی شق ها در اراضی آبادی آنها وجود داشته و 
سبب می شده پدران آنها از کشت در چنین اراضی صرفنظر کنند. 

چون آبیاری اراضی شق دار امکان پذیر نبوده است.
 به عبارت دیگر این واژه سازی محلی و قدمت آن نشان می دهد 
ایجاد این پدیده هرگز معطوف به زمان ما نبوده و حتی در زمانی 
که مکنده های دیزلی و چاه های عمیق هم وجود نداشته است، این 
پدیده برای افراد بومی، پدیده ای شناخته شده بوده و حتی برای آن 

واژه سازی نیز کرده اند.
به تعبیر دیگر پدیده شق، که به برداشت بی رویه منابع آب نسبت 
داده می شود به زمانی معطوف است که هنوز مکنده های دیزلی و 
حفر چاه های نیمه عمیق و عمیق، در منطقه وجود نداشته است و 
موضوع فرونشست دشتها و ایجاد شق در اراضی، سابقه تاریخی بسیار 

کهن تری از برداشت بی رویه منابع آبی سفره های زیرزمینی دارد.
 این تردیدها با انتشار گزارشات فرونشست از دشت هایی که با 
بیلان مثبت آبی نیز روبرو بودند )مانند دشت اردبیل( بیشتر و لزوم 

بازشناسی این پدیده مورد توجه قرار گرفت.
نگارنده )محسن پورخسروانی( درسال ۱3۹2 برای صحت و 
سقم این مطلب، پژوهش جدیدی را با انتخاب چهار دَشت معروف 
ایران که با حالت های مختلف بیلان آبی روبرو بودند، آغاز و با روش 

تداخل سنجی راداری به تحلیل موضوع پرداخت.
مطالعات قبلی در همه دشت های فوق، با روش های مدرن 
وکلاسیک قبلا صورت گرفته بود. ولی برای اطمینان بیشتر، همه این 
دشت ها مجددا با روش تداخل سنجی راداری، ارزیابی شدند و نتایج 
قبلی با اندک تفاوت در میزان فرونشست تایید شد. اگرچه صحت 
و دقت مطالعات قبلی مورد تایید قرار گرفت ولی نکته قابل توجه 
در مطالعات قبلی، حذف حاشیه های کوهستانی این دشت ها در 

محاسبات بود و این تنها تفاوت شاخص فعلی با مطالعات قبلی بود.
 همه محققان قبلی تنها تمرکز بررسی های خود را بر مرکز دشت ها 
معطوف داشته و محاسبه میزان فرونشست ها را محدود به حاشیه و 
لبه های کوهستان ها نموده بودند و از مرز فوق به بعد، به حذف تصاویر 
 و محاسبات مبادرت کرده بودند. لذا تحلیل فازهای تداخلی در 
بررسی های پورخسروانی به مناطق حاشیه ای آن نیز گسترش داده 

شد و در بررسی ها منظور گردید.
 نتایج حاصل از گسترش تحلیل تداخل سنجی راداری نشان 
می دهد که در مقابل فرونشست تمام دشت های کار شده، بالا آمدگی 
در حاشیه دشت ها وجود دارد و نرخ این بالا آمدگی با نیل به قلل 
افزایش می یابد. آنالیز داده های راداری دشت مهیار اصفهان نیز 
نشان می دهد که بیشترین بالاآمدگی در ارتفاعات کلاه قاضی 
و بیشترین میزان فرونشست در جوار آن یعنی در کف دشت 

مهیار اتفاق افتاده است.
نتایج تحقیق نشان می دهد که تقریبا غالب دشت های ایران، 
حتی آنها که با کاهش ورودی آب مواجه نبوده و دارای بیلان مثبت 
می باشند، دچار چنین فرونشست هایی اند)دشت یزد اردکان، دشت 

ارزوئیه، - ماهیدشت، دشت اردبیل(. 
وجود  موجی  تداخل سنجی  بررسی های  از  حاصل  نتایج   
فرونشست ها را با بالاآمدگی های حواشی جانبی آن در ارتباطی 
معنی دار نشان می دهد و این دو حرکت را به صورت دوال مطرح 
می کند. به عبارت دیگر این دو حرکت با نسبتی خاص، در ارتباطی 
ژنریک بوده اند. زیرا در صورتی که فرونشست ها به تنهایی صورت 
می گرفت، خط تعادل بخش فرونشسته با مناطق مجاور حالت 
استاتیک به خود می گرفت و ثبوت حواشی منطقه فرونشست تحقق 
می یافت حال آنکه خط تعادل در چنین دشت هایی این حالت را 
نشان نداده و دینامیک بودن حواشی، در مقابل منطقه فرونشست 

را تجربه می کند.
 با توجه به ادله فوق به طور کلی می توان نتیجه گرفت که شاید 
نتوان نقش برداشت مازاد از سفره های آب زیرزمینی را در فرونشست 
زمین نادیده گرفت، اما فرونشست زمین در دشت های داخلی بیشتر 
از آنکه مربوط به برداشت از آب های زیرزمینی باشد، ناشی از حرکات 
پوسته ای نرم، آن هم به صورت زوجی جهت رسیدن به تعادل است 
و بدیهی است که این نتیجه روش و استراتژی درباره برخورد با این 

پدیده را به طور کلی دگرگون خواهد نمود.

  مهدی محسنی نیا 1
در قلب اصفهان، زیر پای پل خواجو، جایی که روزگاری زاینده رود با 
نوای آبش قصه زندگی را روایت می کرد، امروز تنها ترک های خشکیده 
بستر رودخانه و سکوتی سنگین باقی مانده است. اصفهان، شهر 
گنبدهای فیروزه ای و معماری شکوهمند، اکنون با بحرانی عمیقتر از 

خشکسالی مواجه است: فرونشست زمین.
فرونشست تنها خاک را در خود نمی بلعد، بلکه بستر اجتماعی 
و فرهنگی جامعه را نیز می فرساید. اینجا، بحران آب به مسئله ای 
جامعه شناختی بدل شده است؛ جایی که طبیعت و انسان در 
چرخه ای از تقابل و انفعال، آینده شهری تاریخی را به چالش 

می کشند.
  زاینده رود؛ از نماد هویت تا نشانه بحران

زاینده رود همواره شریان حیات اصفهان بوده است. این رود نه 
تنها تمدن کشاورزی را در حاشیه خود پرورش داد، بلکه به نمادی 
از هویت جمعی تبدیل شد. معماری اصفهان، از سی وسه پل تا 
باغ های عباس آباد، همه حول محور آب شکل گرفتند. اما امروز، 
خشکی رودخانه به مثابه »مرگ نمادین« جامعه عمل می کند. 
سوال اینجاست: وقتی رودی که قرن ها قلب تپنده یک شهر بوده، 
خشک می شود، هویت جمعی ساکنانش چگونه بازتعریف می شود؟  
جامعه شناسان محیط زیست معتقدند بحران های طبیعی اغلب 
شکاف های پنهان اجتماعی را آشکار می کنند. در اصفهان، خشکی 
زاینده رود نه تنها کمبود آب، بلکه نابرابری در توزیع منابع، تعارض 
منافع بین شهروندان و کشاورزان، و شکاف نسلی در نگرش به 
محیط زیست را عیان کرده است. جوانان شهری که آب را حق مسلم 
خود می دانند، در برابر کشاورزان حاشیه رود که بقای خود را در 
گرو آبیاری زمین ها می بینند، قرار گرفته اند. این تقابل، جامعه را به 

سمت قطبی شدن سوق داده است.
  فرونشست؛ زمین می خورد، جامعه می ترکد

بر اساس داده های سازمان زمین شناسی ایران، دشت اصفهان-

برخوار با نرخ بالایی، یکی از سریع ترین نرخ های فرونشست در جهان 
را تجربه می کند. فرونشست، پدیده ای است که در اثر برداشت 
بی رویه آب های زیرزمینی رخ می دهد. اما پیامدهای آن فراتر از 

ترک خوردن دیوارهاست.  
از منظر جامعه شناسی، فرونشست را می توان »فروپاشی 
زیرساخت اجتماعی« نیز تفسیر کرد. کشاورزان خرده پا که چاه های 
غیرمجاز حفر می کنند، نه از سر طمع، بلکه برای بقا دست به این 
کار می زنند. اینجا، قانون به ابزاری برای تنازع بقا تبدیل شده است. 
از سوی دیگر، ساکنان شهری که با قطعی آب مواجه هستند، به 
حاشیه نشینانی تبدیل می شوند که هر روز امیدشان به آینده کمتر 

می شود.  
نکته تلخ اینجاست که فرونشست، فقرا را پیش از ثروتمندان 
تحت تاثیر قرار می دهد. خانه های قدیمی در محلات کم درآمدتر، 
اولین قربانیان ترک های عمیق زمین هستند، حال آنکه برج های 
مدرن با پی های عمیق همچنان قد می کشند. این نابرابری، بحران 

محیط زیست را به بحران عدالت اجتماعی گره می زند.
  مردم در میانه سنت و مدرنیته؛ مقاومت یا سازش؟ 

جامعه اصفهان در مواجهه با این بحران، واکنش های متناقضی 
از خود نشان می دهد. از یک سو، جنبش های مردمی مانند »پویش 
نجات زاینده رود« تلاش می کنند با بازآفرینی خاطره جمعی 
رودخانه، هویت از دست رفته را بازیابند. آنها با برگزاری مراسم 
نمادین مثل شستشوی پل ها با سطل های آب، یا اجرای نمایش 
در بستر خشکیده رود، می کوشند فریاد اعتراض خود را به گوش 

مسئولان برسانند.  
اما از سوی دیگر، بخشی از جامعه به سازش با واقعیت جدید روی 
آورده است. کشاورزان قدیمی، با فروش زمین های ترک خورده به 
سرمایه گذاران شهری، به حاشیه شهرها کوچ می کنند. جوانان، به 
جای یادگیری روش های آبیاری سنتی، به مشاغل خدماتی روی 
می آورند. این تغییرات، گسست نسلی را تشدید می کند؛ پدربزرگانی 
که هنوز به قنات ها به چشم میراث اجدادی نگاه می کنند، در مقابل 
نوه هایی قرار می گیرند که آب را از بطری های پلاستیکی می نوشند.  

  حکمرانی آب: قدرت، سیاست و بازی سرزنش
بحران زاینده رود، صحنه نمایشی از تعامل پیچیده نهادهای 
قدرت نیز هست. دولت مرکزی، استانداری، شورای شهر، و 
کشاورزان، هر یک دیگری را مقصر می دانند. سیاستمداران محلی، 
خشکسالی را به تغییرات اقلیمی جهانی نسبت می دهند تا از فشار 
افکار عمومی بکاهند. در مقابل، کشاورزان اتهام »سوءمدیریت« را 

به دولت وارد می کنند.  
این بازی سرزنش، جامعه را به ورطه بی اعتمادی می کشاند. 
نظرسنجی اخیر در اصفهان نشان می دهد 72 درصد مردم معتقدند 
مسئولان برای حل بحران تلاش کافی نمی کنند. این بی اعتمادی، 
مشارکت مردمی در برنامه های صرفه جویی آب را تضعیف می کند 

و چرخه معیوبی از مصرف بی رویه را تداوم می بخشد.
  آینده نامعلوم؛ آیا اصفهان می تواند دوباره زاینده باشد؟
آینده اصفهان در گرو تغییر رابطه جامعه با طبیعت است. برخی 
کارشناسان پیشنهاد می دهند سیستم کشاورزی از محصولات 
پرآب خواه مثل برنج به سمت کشت های کم مصرف تغییر کند. 
دیگران بر لزوم احیای قنات ها و روش های سنتی مدیریت آب 
تاکید دارند. اما هیچ راه حلی بدون بازسازی سرمایه اجتماعی 

ممکن نیست.  
مردم اصفهان نیاز دارند دوباره به یکدیگر اعتماد کنند؛ 
کشاورزان و شهرنشینان باید به جای رقابت بر سر آب، به دنبال 
مدل های مشارکتی باشند. شاید زاینده رود دیگر هرگز به شکوه 
گذشته بازنگردد، اما شاید این بحران، فرصتی باشد برای تولد هویتی 
جدید: هویتی که نه بر محور رودی جاری، بلکه بر پایه همبستگی 

اجتماعی بنا شده است.
  آواز مرغان مهاجر

در حاشیه خشکیده زاینده رود، هنوز هم می توان صدای مرغان 
مهاجری را شنید که گویی در جستجوی آب گمشده، بر فراز شهر 
پرواز می کنند. شاید این پرندگان نمادی از امید باشند؛ امید به اینکه 
اصفهان روزی دوباره بتواند نه تنها زمین، بلکه روح جامعه خود را نیز 
سیراب کند. اما تا آن روز، پرسش بزرگی باقی است: آیا فرو نشستن 
زمین، سرآغاز فروپاشی اجتماعی است یا فریادی برای بیداری 

جمعی؟ پاسخ این پرسش را تنها آینده می دهد.
                                                                                                                                                                                                                                                   

۱.  جامعه شناس، مدرس رسانه و ارتباطات
عکس از علیرضا وثیق انصاری

تبیین علل رخداد
پدیده فرونشست زمین

در دشت های داخلی ایران

فرونشست جامعه 
در بستر خشکیده 

زاینده رود

موضوع فرونشست دشت ها 
سابقه تاریخی قدیمی تری

 از بحث کاهش منابع آبی 
سفره های زیرزمینی دارد

7۲ درصد مردم معتقدند
مسئولان برای حل بحران 

تلاش کافی نمی کنند

هیچ راه حلی 
بدون بازسازی سرمایه اجتماعی 

ممکن نیست  

تک مضرابمقاله
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   نادرمجیدی آهی
فرونشست واقعا چیست و الگوی وقوع آن در طبیعت 
چگونه است؟ آیا فرونشست در هرجایی اتاق می افتد؟ اگر نه، 
در کجا احتمال وقوع دارد و چه نوع جغرافیا مستعد آن است؟

مثلا در زلزله، درباره گسل های زمین و نقشه پراکندگی آن در 
هر منطقه صحبت می کنند. زلزله اگر قابل پیش بینی نیست، ولی 
قابل اندازه گیری می باشد. لذا می شود از خسارات کاست. به نحوی 
که حتی در زلزله های مهیب ۹ ریشتری و بزرگ تر هم می توان در 

امان ماند.
سیل و یا بهمن نیز با درصد خطای کم، قابل پیش بینی است. 
مسیر یا مسیل های مشخصی برای آنها وجود دارد که می شود از آن 
دوری جست و یا درصورت لزوم با ساختن سیل بند و بهمن گیر 

می توان از آن در امان ماند.
 صاعقه تقریبا به نقاط معینی برخورد می کند. میلیون ها خانه و 
میلیون ها فرسخ راه آهن و خطوط انتقال برق با ابزارهای دفع صاعقه 
حفاظت می شود. اما برای فرونشست چه الگو و نشانه ای برای احتمال 

آن در هر نقطه وجود دارد؟
 اگر فرونشست در اثر فعالیت های انسانی)مردم( است، چرا 
تاکنون هیچ پیوستی برای مراعات آن در طرح های شهرسازی و 
عمرانی مشاهده نشده است؟ چاره مسولان برای کسانیکه نتوانند 
به شمال و غیره مهاجرت یا فرار کنند چیست؟ مردم عادی که با 
بیل و کلنگ بجان سازه زیر زمینی نیافتاده اند تا کارشان منجر به 
فرونشست آن شود؟ یا مصرف چند ۱۰ مترمکعب مصرف خانگی 

ماهانه آب منازل مردم هم که دلیل فرونشست نباید باشد. پس ...؟
از سکوها و رسانه های رسمی و فجازی داخل و خارج، روی دیوار 
مترو و پشت شیشه مغازه و غیره، اذهان مردم اصفهان، در معرض 
هشداردهی بابت فرونشست زمین قرار دارد. با تصویری آنچنان 
ترسناک که عده ای که دست شان به دهان شان می رسد، احتیاطا)!( 
تا کنون بازار زمین و مسکن را در شمال هم رونق بخشیده اند! حال 

آنکه مثلا در همین شمال کشور، آنقدر که در 3۰ سال اخیر، بابت 
حوادث طبیعی، مانند زلزله و سیل و حتی برف سنگین، خسارات 
مادی و جانی به مردم وارد شده در 2۰۰ سال گذشته و حتی در 

دوران جنگ در اصفهان اتفاق نیافتاده است.
البته قریب به اتفاق منبع هشدارهایی هم که در رسانه منتشر 
می شود، از بخش های دولتی است. لذا اولین پرسشی که به ذهن 
می رسد، این است که چرا مردم عادی در این موضوع پیچیده، 
مخاطب این هشدارهای پی درپی قرار دارند؟ مردم کاری می توانند 
بکنند یا بالعکس، قرار است مثل بسیاری از موارد دیگر)مانند 
خصوصی سازی در اقتصاد!(، عدم حضور مردم، بخش اصلی راه 

حل باشد؟ 
از این سخن تعجب نکنید. تجربه نشان می دهد که میزان 
مشارکت مردم در مسایل کشور، با شدت  هیاهوی مسولان، نسبت 
معکوس دارد. درواقع در قریب به اتفاق مسایل، مردم  فقط احساس 

تقصیر می کنند و مسولان معتقدند خودشان بهتر می دانند!
 فرونشست، فروریزش، فروچاله، رانش زمین  یا قاچ 

خوردگی ؟
برای شخص عادی، این سوال که فرونشست چیست با حدسیات 
مختلفی روبرو می شود. چون در تببین موضوع توسط مسولان و 
کارشناسان دولتی، معلومات  واضحی از این موضوع بدست نمی آید. 
آیا موضوع مانند تصویری است که ژول ورن در قصه سفر به مرکز 
زمین طراحی نموده است؟ اینکه مثلا در زیر دشت و شهر اصفهان، 
یک منطقه وسیع زیر زمینی وجود دارد که برای خودش دنیایی 
علیحده است. منطقه ای تشکیل شده از دالان ها و حفره های بزرگ 
و عمیق، از گدازه قدیمی زمین، با رودخانه و دریاچه و غیره که حالا 
در اثر عوامل ناشناخته ای این سازه های طبیعی سست شده است 

و هردم ممکن است در هم فروریزد یا بقول ستاره شناسان، برمبد؟
 این را نگارنده از خودش نمی گوید. یک کارشناس زمین 
شناس)سیاوش افراز( با ایرنا مصاحبه کرده است. وی با ذکر 
بسیار"شارپ" بودن اختلاف نشست ها گفته است: تصور ما این 
است که در زیر این منطقه "فیشرهایی" وجود دارد که روی سطح 

زمین صاف اما زیر آن خالی است . 1
در بیان علت این تغییر وضعیت به ما گفته شده که این دالان ها پر 
از آب بوده و همین آب مایه استحکام این سازه زیر زمینی بوده است. 
حالا در اثر استفاده مردم از آب، ناترازی)کذا!( بوجود آمده است. 
همین امر باعث شده که این ساختار زیر زمینی دچار سستی شود و 

در معرض فرونشست قرار بگیرد.
تصاویر آثار فرونشست های قدیمی در دشت ها را دیده ایم. اما 
آن فرونشست را که اغلب، خودمان شاهد بوده ایم، آن نوع است 
که می گویند در اثر زیادی آب است. اینکه هر از چندگاه شاهدیم 
گوشه ای از شهر و عمدتا در خیابان ها، غفلتا چاله عمیقی در محل 
ظاهر می شود. گاه بسیار بزرگ و عمیق که ممکن است حتی یک 
اتوبوس را در خود جای دهد. اعلام شده است که علت این حوادث 
نشت آب از شبکه آب یا فاضلاب فرسوده می باشد. آب نشتی، به 
مرور زمان خاک زیر منطقه را شسته و برده و حالا فرو ریخته است. 

یک نوع نظر هم در تبیین فرونشست، نظراتی است که در 
فجازی رد و بدل می شود. کارشناسان فجازی)؟( چنانکه افتد 
و دانی، در تبیین موضوع فرونشست نیز از طریق بازی هیجان 
انگیز ترساندن دنبال کنندگان، فعال می باشند. قابل ذکرترین 
 نظرات این است که می گویند گل و لای وقتی خشک می شود، 
ترک بر می دارد و قاچ می خورد؟ یعنی دشت اصفهان قبلا غرقاب 
و مرطوب بوده و حالا همان سوم شخص ناشناس ولی معروف، 
که در فجازی اغلب اتهامات متوجه اوست، باعث شده  که دشت 
 خشک شود و ترک بخورد. پس لابد فرونشست همان قاچ خوردگی

 است!؟
  بترسیم یا کمک کنیم؟

برخی افراد که در چهره یک کارشناس در فضای مجازی حضور 
دارند، طبق معمول معتقدند در فرونشست نیز ایران چند برابر 
بدبخت تر از باقی نقاط جهان است! مسولان مالتوس2  مسلک دولتی 
نیز که به هر بهانه، سهل انگاری و ناکارآمدی های خود را به گردن 
جمعیت مردم و مصرف آنان می ندازند، معمولا از این قبیل اظهارات 

استقبال کرده و یا دستکم سکوت می کنند.
 مثلا درسانه این عبارت را دیدیم: حدود 3 درصد از فرونشست 
زمین در دنیا دارای نرخ بیشتر از 2۰ سانتی متر در سال است و در 
ایران، این عدد حدود 1۶ درصد و بیش از 5 برابر متوسط 
جهانی است. سپس استناد شده بود که طبق گزارش سازمان 
نقشه برداری کشور که در اختیار مسئولان کشور نیز قرار گرفته 

است، نرخ های ۱۱ تا 2۰ سانتی متر در سال حدود 35 درصد مناطق 
ایران را در برمی گیرد. پس...!

نمی دانیم نویسنده آن رسانه، از مقایسه گزارش سازمان نقشه 
برداری با وضعیت کل دنیا)!( که ایران هم با مساحت حدود ۱2 
درصد، در آن وجود دارد، چگونه به آن نتیجه گیری رسیده است. 
درحالیکه همین کارشناسان می گویند، که مثلا جاکارتا در اندونزی، 
ظرف دو دهه 2 متر)؟( فرونشسته است و بیش از 3۰ میلیارد دلار 
هزینه برای جلوگیری از این فرونشست نیز بی فایده بوده و حالا طرح 

تغییر پایتخت را دردست دارند. 
یک کارشناس زمین شناس هم در عرصه رسانه گفته  است در 
اصفهان وارد میدان مین شده اید و نمی دانید هر لحظه زیر پایتان 
خالی می شود یا خیر. اصفهان در حال نزدیک شدن به چنین 
مرحله ای است و در سال آینده از این دست فرو ریزش اخیر زیاد 

خواهد داشت.
به هروی در تمامی موارد پای مصرف آب توسط مردم در میان 
است. اولا زیاد مصرف می شود و زیر زمین خالی می شود و فرونشست 
می کند. سپس فاضلاب همین مصرف زیاد، خاک زیر زمین را شسته 

و آن را دچار فروریزش یا فروچاله می کند.
حرف های دیگری هم وجود دارد. مثلا یک کارشناس شناخته 
شده می گوید: در خشک ترین شرایط، حداقل هشتصد میلیون 
متر مکعب آب وارد زاینده رود شده است. جمع مصرف خانگی و 
صنعت اصفهان از این آب ۸ درصد بوده است)مصرف خانگی 3 درصد 
است!( اگر این هشت درصد را کم کنید باید بپرسید مابقی این آب 
کجا رفته است؟ وی می گوید: این آب هدر نرفته و نمی رود. بلکه 
آن مازاد را فروخته اند! وزارت نیرو فروخته است ولی اطلاع رسانی 

دقیق نمی کنند.
بحث ارزش افزوده زمین در بعضی مناطق کشور و یا سیاست های 
کوچ جمعیت و شهرسازی های مدرن، توسط برخی انحصارهای )بله 
همان انحصار درساخت و ساز!( را هم در بیان علت طرح فرونشست 
می گویند. الان خبر داریم که مناطقی در شمال یا اردبیل و غیره 
جمعیت اصفهانی در حال ازدیاد است و البته بورس زمین هم در 
آن مناطق  صعودی است. در اصفهان چه خبر است؟ نمی دانیم! ولی 
ما هنوز داستان دستور تخریب  کاروانسرای تاریخی تحدید توسط 

طراحان برج جهان نما را از یاد نبرده ایم.
واضح است که مشکلات کشور بدست مردم حل می شود. اما راه 
مشارکت دادن مردم از طریق ترساندن نیست. اطلاع رسانی صحیح 
لازم است. اطلاع رسانی صحیح آن است که ضمن رسیدن به علت 
واقعی موضوع، سهم مردم در تکالیف و بالاخص، منافع هم 
مشخص و داده شود. نمی شود مردم را با اطلاعات ناقص بترسانیم 
و سپس در این فرآیند هرکسی به نفع خود بهره برداری کند. حرف 
کارشناسی که استاد و رییس دانشگاه بوده و محقق برجسته این 
کشور است مبنی بر اینکه بیش از ۹5 درصد اب زاینده رود مشخص 
نیست کجاست. درواقع  نوع دیگری از تعجب رییس جمهور است 

وقتی شنید روزانه 3۰ میلیون لیتر بنزین قاچاق می شود.
 در هردو این موضوع یک چیز مشترک است، و آن غیبت مردم 
است. غیبت مردم بواسطه عدم وضوح تکلیف و هم منفعت. در غیر 
اینصورت، آمار دادن روزانه فرونشست، مثل اطلاع رسانی مستمر 
دولتی است در بحث ناترازی. اما بازتاب این روش، بی اعتمادی به 

کارآمدی مسولان در اذهان است.
لذا همانطور که در اقتصاد، نمی توان مشارکت مردم را با فریب 
سهام عدالت و یارانه و کوپن گوشت و مرغ بدست آورد، در فرونشست 
هم با اظهارات ضد و نقیض و ترساندن و ملامت مردم، نمی توان 

مشارکت آنان را جلب نمود. ۱۴۰3/۱۱/2۹

  علیرضا شهیدی، رئیس سازمان زمین شناسی و اکتشافات 
معدنی کشور گفته است: از ۶0۶ دشت کشور، بیش از 300 دشت ممنوعه 
و در وضعیت قرمز قرار دارند. اما دشت های اصفهان بحرانی تراست و 
فرونشست زمین در آنجا در حال پیش روی است و میزان نرخ سالیانه 

فرونشست در اصفهان 1۶ سانتیمتر است.
   رضا اسلامی مدیرکل سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 
اصفهان می گوید: امروز اصفهان تنها شهری است که فرونشست 
زمین به داخل منطقه مسکونی آن نفوذ کرده است و دیگر زمانی برای 
احیای آبخوان دشت اصفهان- برخوار نداریم. ولی وی افزوده است که 
تنها تا سال ۱۴۰۹ و در خوشبینانه ترین حالت تا سال ۱۴۱۸ برای 

نجات این آبخوان فرصت داریم.
او می گوید:در حال حاضر 2 میلیارد و ۹۰۰ میلیون مترمکعب به 
آبخوان اصفهان- برخوار بدهکاریم و امروز در تمام مناطق اصفهان 
به خصوص شمال این شهر در خانه اصفهان، ملک شهر، رباط، جابر 
انصاری و ... ترک های فرونشست دیده می شود، بنابراین اگر فکری 
به حال آبخوان اصفهان نشود در آینده نزدیک این ترک ها در مناطق 
مرکزی اصفهان همچون بزرگمهر، دشتستان، سروش، احمد آباد، 
فلکه فیض و.... دیده خواهد شد. اگر زاینده رود جاری نباشد تمدن 
اصفهان از بین خواهد رفت و کل شهر آینده ای مشابه این شهرک 

خواهد داشت.
رضا اسلامی می گوید: دو راه برای تغذیه آبخوان اصفهان-برخوار 
وجود دارد، که یکی جاری شدن زاینده رود و دیگری توقف برداشت 
از آبخوان اصفهان است، چراکه اگر تا 25 سال آینده آب آبخوان این 
دشت تمام شود، با وقوع فرونشست حتی اگر باران هم ببارد، دیگر 

آبخوان توان تغذیه شدن ندارد.
   بهرام نادی عضو هیات علمی دانشگاه آزاد  نجف آباد 
می گوید: هر چه قدر آب را از آبخوان دشت اصفهان-برخوار 
برداشت کنیم وضعیت را بحرانی تر می کنیم که نمونه هایی 
از این وضعیت را در ساختمانی که دچار ترک فرونشست 
شده اند، شاهدیم و اگر به این وضع ادامه دهیم تخریب های 

فرونشست در اصفهان بیشتر خواهد شد.
وی  درباره وضعیت ساختمان های شهرک نیروی هوایی، می گوید: 
این شهرک طی مدتی که درگیر آثار فرونشست شده و ترمیم نشده 
است و اگر دیگر خانه های منطقه "خانه اصفهان" به مرور در این 
سال ها ترمیم نمی شدند، آنها نیز همانند شهرک نیروی هوایی 

مخروبه و ویران می شد. 
او می گوید: اهالی این منطقه در ترمیم ترک های فرونشست 
خانه های خود گچ می زنند، در حالی که زمین در حال فرونشست 
و پی خانه ها در معرض این پدیده است. به گفته وی، نرخ سالانه 
فرونشست زمین در "خانه اصفهان" بین ۱7 تا ۱۸ سانتیمتر است 
و هر ساختمانی که ترمیم و مرمت نشود، ترک های فرونشست در آن 

بیشتر نمایان می شود.

   مهدی طغیانی  نماینده مردم اصفهان در مجلس شورای 
اسلامی در یک برنامه تلویزیونی گفت: دیدگاهی که در مورد آب در 
اصفهان است، در بین مدیران کشور، وزارت جهاد کشاورزی، وزارت 
نیرو وجود ندارد، وی افزود: در یک سال گذشته تنها ۱۰ روز آب 
رودخانه باز بود و اگر همین وضعیت ادامه یابد این شهر بر سر مردم 

خود خراب می شود.
وی با بیان اینکه از آبخوان دشت اصفهان- برخوار سالانه حدود 
5۰۰ مترمکعب آب برداشت می کنیم، افزود: میزان آب برآوردی این 
آبخوان از 7.5 میلیارد مترمکعب، اکنون به ۴.5 میلیارد مترمکعب 
کاهش یافته است و پیش بینی کارشناسان این است که آبخوان دشت 
اصفهان تنها تا ۹ سال می تواند با این شرایط دوام بیاورد و تا سال 
۱۴۰۹ این آبخوان به آخر خود می رود. باید توجه داشت که رودخانه 
زاینده رود رگ حیاتی این آبخوان است و زمانی برای احیای آن 
نداریم، بنابراین برای احیای زاینده رود اقدام فوری، سریع و اقدامی 

انجام دهیم.
  حسین حجتی  مدیر دفتر منطقه ای مرکز تحقیقات راه، 
مسکن و شهرسازی اصفهان می گوید: اگر فرونشست زمین با 
همین سرعت پیشروی کند و آبخوان دشت اصفهان-برخوار 
خالی شود، تا 15 سال آینده، عاقبتی همانند شهرک نیروی 
هوایی خانه اصفهان در انتظار دیگر مناطق مسکونی اصفهان 
خواهد بود. در این شرایط دیگر اصفهانی ها حاضر نیستند 

خانه های خود را ترمیم کنند و از این شهر خواهند رفت.
مدیر دفتر منطقه ای مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی 
اصفهان درباره اینکه چرا ترک های فرونشست در منطقه شمال شهر 
اصفهان بیشتر است، به وضعیت آبخوان اشاره می کند و می گوید: 
متاسفانه تعادل در این دشت وجود ندارد و زمانی تعادل بخشی صحت 
پیدا می کند که میزان برداشت آب و تغذیه آبخوان یکسان باشد، اما 
آبخوان دشت اصفهان-برخوار با مساحت ۱۶۰۶ کیلومتر، طی ۱5 
سال اخیر با 2.۹ میلیارد مترمکعب با کسری آب مواجه شده، از سوی 

دیگر سالانه 35۹ میلیون مترمکعب به این کسری اضافه می شود.
او با اشاره به اینکه با این کسری آبخوان و برداشت سالانه، 
فرونشست اصفهان روز به روز در حال افزایش است، اضافه می کند: 
پیشتر آثار فرونشست در دشت ها نمایان بود که شاید خطر آن کمتر 
بود، اما زمانی که فرونشست به منطقه مسکونی می رسد، باید در 
انتظار فاجعه ای بزرگ باشیم و شهرک مخروبه و خالی از سکنه نیروی 

هوایی ارتش نمونه ای از آینده اصفهان است.
او اضافه می کند: اصفهان با ۶ هزار اثر تاریخی، بازار، خانه محور 
تاریخی یکی از شهرهای قدیمی کشور است، اما با پیشروی فرونشست 
دیگر نگران آثار تاریخی نیستیم، بلکه نگران از بین رفتن زندگی در 
دشت اصفهان- برخوار هستیم؛ زمانی که فرونشست رخ داد، هر چه 

بسازیم، دوباره می شکند.
  محمد حسین رامشت، استاد دانشگاه اصفهان می گوید:  برخی 
از کارشناسان و متخصصان گویی به تازگی متوجه واقعیت فرونشست 
شده اند. این اتفاق در همه جا می افتد. مثلًا وسعت شهر اصفهان را 
ببینید که سی سال پیش چقدر بوده و الان چقدر شده ؟ شما اگر الان 
به منطقه فریدن بروید شاهد فرونشست ها خواهید بود . آیا این قبلًا 
نبوده است؟ چرا بوده ولی در آن ناحیه آدمی نبوده که آن را گزارش 

کند یا آن را ثبت نماید. ولی مساله آب جدی است.
رامشت افزود: یکی از خصوصیات مهم ایران شرایط اقلیمی آن 
است که متاسفانه به آن بها داده نمی شود. یعنی اینکه سرزمین ما 
یک ویژگی دارد و آن بارش باران نامنظم و اتفاقی در این ناحیه است. 
مدیریت بر چنین منطقه ای با مدیریت در مناطق پرآب تفاوت دارد. 
ولی تمامی تحقیقات و مطالعات آب شناسان زمین شناسان بر اساس 
شرایط متوسط بارش است. درصورتی که این متوسط بارش مربوط 
به مناطقی همچون اروپا و آمریکا است و در ایران جواب نمی دهد. وی 
افزود: باید بر روی مدیریت آب کار شود و ببینند که چطور می توان 
 مشارکت مردم را جلب کرد . البته شرط مشارکت این است که 
حرف های مردم هم شنیده شود.  الآن در آمارهای منتشر شده توسط 
وزارت نیرو هیچگاه اشاره ای به میزان ورودی آب به سدها نمی شود. 
باید دانست که بین حداقل هشتصد میلیون تا حداکثر ۱ میلیارد و 
۴۰۰میلیون مترمکعب بطور سالیانه به نسبت خشکسالی یا پرآبی آب 
وارد سد زاینده رود می شود. متولیان امر آب  می گویند که آب مصرفی 
شهرها حدود 3 درصد و سهم بخش صنعت حدود 5 درصد است. شما 
از حداقل هشتصد میلیون آبی که وارد شده میزان هشت درصد را 
کم کنید. مابقی این آب کجا می رود؟ این آب پرتی ندارد. بلکه آن 
مازاد را فروخته اند. وزارت نیرو فروخته است ولی اطلاع رسانی دقیق 

نمی کنند. بدین ترتیب بحران سازی می کنند.

سهم مردم  
در حل مشکل 

فرونشست چیست
ترسیدن یا مشارکت ؟

خلاصه شرایط فرونشست زمین
 در اصفهان

3 میلیارد مترمکعب آب
به آبخوان دشت 

اصفهان بدهکاریم!

                                                                                                                                                                                                                                                      

۱.  "شارپ" یک اصطلاح در متون کارشناسی، معادل کلمه 
دقیق و "فیشر" نیز به همان نحو، واژه ای برای ترََک یا شکاف است. 
کاربرد این قبیل اصطلاحات از سوی کارشناسان دولتی، جهت 
تاکید بر علمی بودن نظرات گوینده است و بصورت هشداری است 
تا درمقابل آن، چطور و یا چرا گفته نشود. نمونه دیگر، سخن رئیس 
بخش زلزله و خطرپذیری تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی است، 
که می گوید: عامل اصلی و اولیه وجود "گرادیان")شیب( بالای 

فرونشست زمین، درسراسر "زون")منطقه( اصفهان است.

2. توماس مالتوس اقتصاددان لیبرال قرن نوزدهم، که معتقد بود 
تعداد مردم نسبت به منابع، حالت تصاعد هندسی به تصاعد عددی را  
دارد و لذا مسولان باید همواره درحال کنترل)کاهش!( جمعیت در 

حوزه زمامداری خود باشند!

تکمله خلاصه کلام

 اصفهان تنها شهری است
که فرونشست زمین 

به داخل منطقه مسکونی آن 
نفوذ کرده است 

و زمانی برای احیای 
آبخوان دشت اصفهان- برخوار نداریم

در خوشبینانه ترین حالت 
تا سال ۱۴۱۸ برای نجات این آبخوان 

فرصت داریم



سوال های بدون پاسخ؛
مدیریت واحد مساله فرونشست کجاست؟

آیا نقاطی که گفته می شود تا 10 سال آینده در شهر اصفهان باید تخلیه شود، تعیین شده است؟
ساز وکار تشکیل صندوق  جبران خسارات مردم از فرونشست چیست؟

کدام مواد قانونی در مقررات فعالیت های عمرانی برای لحاظ فرونشست، ابلاغ شده است؟
برای مشارکت مردم در حل مساله فرونشست چه قوانین و طرح هایی پیش بینی شده است؟ 

بودجه مورد نیاز حل مساله فرونشست چقدر باید باشد؟
بودجه احتمالی حل مساله فرونشست )اعم از مطالعاتی و اجرایی( از چه طریق هزینه خواهد شد؟


