
         

چالش هایی  از جمله  فرونشست  زمین 
تهد ید  را  کشور  زیست  بوم های  از  بسیاری  که  است 

می کند و کمتر مورد توجه قرار گرفته است. د ر این شماره از نشریه 
طبیعت ایران ابعاد مختلف فرونشست  زمین شامل علل و عوامل شکل گیری، 

و  محیط زیست  بر  فرونشست  زمین  تأثیر  بحرانی،  مناطق  زمین،  فرونشست   اهمیت 
منابع طبیعی، آمار و اطلاعات و پایش آن مورد بحث و بررسی قرار می گیرد و د ر شماره 
آیند ه   نشریه راهکارهای پیشنهاد ی برای برون رفت از این چالش بزرگ ملی ارائه خواهد شد.

د ر این گفت وگو آقایان د کتر محمد جواد بلورچی، کارشناس محترم بازنشسته سازمان زمین شناسی 
و اکتشافات معد نی کشور، د کتر رضا شهبازی، مد یر کل محترم د فتر بررسی مخاطرات زمین شناختی، 

زیست  محیطی و مهند سی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معد نی کشور، د کتر حمید رحمانی، رئیس 
محترم گروه آب های زیرزمینی وزارت نیرو و د کتر محمد خسروشاهی، رئیس محترم بخش تحقیقات بیابان 

مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور حضور د ارند.

گفت وگوی این شماره را با طرح این سؤال آغاز می کنیم، خطر فرونشست  زمین را چگونه ارزیابی 
می کنید، آیا خطر فرونشست  زمین د ر ایران از خطر سیلاب و زمین لرزه کمتر است؟ چرا این موضوع 

کمتر مورد توجه قرار گرفته است؟

ما حد ود 30  کشور  می کنم.  ارائه  پد ید ه    این  از  مختصری  تاریخچه  ابتد ا  بلورچی:  د کتر 
لوله جد ار چاه ها روبه رو شد ه   است، د ر  بیرون زد ن  با پد ید ه     تا40 سال است که 

مشاهد ه    چاه  از  لوله  بیرون زد گی  سانتی متر   50 تا   20 سالانه  رفسنجان 
می کرد ند،  فکر  مد ت ها  رفسنجان  اهالی  تا آنجایی که  می شود،  

د ر میزگرد تخصصی »طبیعت ایران« مطرح شد 
فرونشست زمین )بخش اول: علل و عوامل(

گفت وگوی چالشی
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د کتر حمید رحمانی د کتر محمد جواد بلورچید کتر رضا شهبازید کتر محمد خسروشاهی
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د ر  لوله زایی اند.  حال  د ر  چاه ها  
بهره برد اری  با  بیستم  قرن  اوایل 
زیرزمینی ،  آبخوان های  از  بیش از حد 
فرونشست  زمین مثل  پد ید ه هایی 

د ر   )Land Subsidence(
همچون  توسعه یافته ای  کشورهای 
د ر  که  به گونه ای  د اد.  روی  آمریکا 
د هه  60 میلاد ی سازمان ملل با هد ف 

راهکارهای  و  علل  بررسی 
فرونشست   با  مواجهه  یا  کاهش 

کارگروهی  تشکیل  به  زمین 
اقد ام کرد. این کارگروه جهانی 
متعد د  نشست های  از  پس 

استفاد ه    با  و 

جهان،  مختلف  کشورهای  د انشمند ان  از 
از  بعد  کرد ند.  معرفی  را  فرونشست  زمین 
د ر  شد.  شناخته  جهان  د ر  پد ید ه    این  آن، 
فرونشست  نرخ  بیشترین  میلاد ی،   80 د هه 
مثل  غربی  آمریکای  کشورهای  د ر   زمین 
کالیفرنیا اتفاق افتاد. د انشمند ان بعد از آگاهی 
فرونشست  زمین،  شکل گیری  چگونگی  از 
آیند ه  ،  د ر  آن  نگران کنند ه     پیامد های  و  آثار 
تلاش  آن  مد یریت  و  کنترل  شناسایی،  برای 
بیشتری کرد ند. اولین اقد ام  آنها جا به جایی آب 
مسیر  تغییر  با  به عنوان مثال  بود.  بین حوزه ای 
رود خانه کلراد و به کالیفرنیا، تا حد ی توانستند 
د ر  زمان  آن  د ر  فرونشست  زمین  پد ید ه    به 
با  متأسفانه  اما  آیند،  فائق  غربی  آمریکای 
د یگر  وقوع خشک سالی،  با  و  زمان  گذشت 
آبی از کلراد و وارد کالیفرنیا نمی شود. هم اکنون 

کالیفرنیا از خط قرمز خشک سالی عبور کرد ه   
و فرونشست  زمین د ر آنجا به اوج خود رسید ه   
است. خوشبختانه د ر کشور نیازی به بازشناسی 
براساس  باید  تنها  ند اشتیم،  فرونشست  پد ید ه   
آنچه  مشابه  عوارض  و  روید اد ها  شناخت 
به عنوان مثال د ر آمریکای غربی روی د اد ه   بود، 
رفتاری  کافی،  د انش  به  د ستیابی  با  همچنین 
مشابه آنها انجام د هیم، نتیجه اش همان است که 
د ر د نیا اتفاق می افتد. اما چه کرد یم؟ 
متأسفانه د قیقاً تجربه های گذشته 
شکل گیری  کرد یم.  تکرار  را 
کشور  د ر  فرونشست  زمین 
ما د ر نتیجه تغییر رویکرد از 
و  تاریخی  عملکرد علمی– 
کاریز،  از  بهره گیری  پاید ار 
بنـد ها  زیرزمینی،  سد های 
سد سازی  به  آب بند ها  و 
گاهی  و  بی رویه 
تجهیز  بد ون  غیر علمی 
ابزار  به  پایین د ست 
از  مناسب  بهره گیری 
سطحی  آب های 
آن  نتیجه  بود. 
آب  حرکت  عد م 
رود خانه  د ر 
تغذیه  عد م  و 
بود.  آبخوان ها 
آبیاری  برای 
محصولاتی که یک 
سال د ر جامعه نایاب می شد و سال بعد آنقد ر 
کاشته می شد که از آن برای تغذیه د ام استفاد ه   
کرد ند، چاه های عمیق حفر کرد یم و نابخرد انه 
آب های زیرزمینی ارزشمند را برد اشت کرد یم، 
د شت های  اغلب  د ر  تفکری،  چنین  د رنتیجه 
آبرفتی کشور پد ید ه   فرونشست روی د اد، د ر 
بالایی  بسیار  نرخ  با  پد ید ه    این  موارد  برخی 
مد یریت  د ر  برنامه ریزی  به جای  اتفاق  افتاد. 
بهره وری آب، به انتقال آب بین حوزه ای روی 
اشاره  تهران  د شت  به  نمونه  برای  آورد یم. 
می کنم، یکی از مهم ترین د شت های کشور و 
بانک  د ارای  د ر سطح جهان  که  د شتی  اولین 
د قت  د رواقع  است.  کاملی  اطلاعات  و  د اد ه   
تهران  د شت  به اند ازه  د شتی  هیچ  مطالعات 
رها  مد یریت  بد ون  متأسفانه  که  است  نبود ه   
از  استفاد ه    با  این د شت  د ر سال 1384  شد. 

د اد ه های  شد،  اند ازه گیری  راد اری  روش های 
فرونشستی  د اد ند، سالانه  نشان  آمد ه    به د ست 
اتفاق  د شت  این  د ر  سانتی متر   17 از  بیش 
امروزه  فرونشست  میزان  این  است،  افتاد ه   
حد ود 1 میلی متر د ر روز و 36 سانتی متر د ر 
سال است، تا پیش از این بیشترین فرونشست 
د ر  سانتی متر   32 با  مکزیکوسیتی  د ر   زمین 
بالاترین  هم اکنون  به عبارت د یگر  بود،  سال 
نرخ فرونشست  زمین د ر تهران ثبت شد ه   است. 

فرونشست  زمین  نرخ  بالاترین  تهران  اما 
د ر سطح کشور نیست. تا زمانی که من د ر 
آگاه  اطلاعات  این  از  زمین شناسی  سازمان 
بود م، تعد اد د شت های بحرانی و ممنوعه حد ود 
350 د شت بود، امروزه تعد اد این د شت ها د ر 
است  رسید ه    د شت   420 از  بیش  به  کشور 
ممنوعه کشور  د شت های  تعد اد  یعنی  این  و 
مواجه  زیرزمینی  آب  سطح  کاهش  با  که 
است. افزایش  حال  د ر  روز به روز  هستند، 

آن  شد ن  تهی  و  آبخوان  رفتن  پایین  اگر   
ریزد انه  رسوبات  جنس  از  آبخوان هایی  د ر 
سیلتی و رسی باشد، به طور قطع تهی شد ن و 
رها شد ن د رازمد ت سبب تخریب همیشگی، 
آنها  مرگ  د ر نهایت  و  نفوذپذیری  نابود ی 
ریزد انه  د شت های  د ر  پد ید ه    این  می شود. 
رسوبات  با  آبخوان  است.  برگشت ناپذیر 
و  د ارد  تجد ید پذیری  قابلیت  د رشت د انه 
کمتر  آن  د ر  فرونشست  زمین  وقوع  احتمال 
فرونشست  زمین  است،  این  مهم  نکته  است. 
بارز  سطحی  آثار  سیلاب  یا  زمین لرزه   مثل 
یا  پرهیز   برای  مد یران  که  ند ارد  لحظه ای  و 
کنترل آن تلاش کنند، به همین د لیل است که 
از  آگاهی  د اشتن  به رغم  مد یران  از  هیچ یک 
این پد ید ه   مخرب، اقد امی برای کنترل و توقف 
اطلاع رسانی  است  ذکر  شایان  نکرد ند،  آن 
د رباره فرونشست زمین از سال 1384 توسط 
سازمان زمین شناسی کشور انجام شد ه   است. 
فرونشست  زمین  زمینه  د ر   1384 سال  از 
شنوایی  گوش   ولی  زد یم  فریاد  کشور  د ر 
مد یران  از  یک  هر  پیش بینی  ند اشت.  وجود 
د امن گیر  پد ید ه    این  عوارض  که  بود  این  بر 
برای  د لیلی  پس  شد،  خواهد  د یگری  مد یر 
اقتصاد ی  اجتماعی-  تبعات  با  خود  مواجهه 
این  و  نمی د ید  آبخوان  بهره برد اری  مد یریت 
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د رحالی است که امروز می تواند از بانک جیب 
مبارکش-که آبخوان ارزشمند چند هزار ساله 
زیر پایش است- بخورد )مشخص هم نیست 
شد،  تمام  که  هروقت  د ارد،  اد امه  کجا  تا  که 
مسئول وقت برای پاسخگویی می آید(. امروز 
همه مرد م گرفتار عوارض کوته نگری آن روز 
مد یران شد ه   اند. بسیاری از د شت های کشور 
این د شت ها  نیستند. آب  بازیابی  قابل  د یگر 
فرونشست  میزان  یا  شور   یا  است  آلود ه    یا 
 زمین آن قد ر شد ید است که ارتباط بین آب 
سطحی و زیرزمینی قطع شد ه   است. د وستان 
هید روگراف  سینوسی  نوسان های  مورد  د ر 
آبخوان ها د ر د شت ها توضیح خواهند د اد که 
هر سال بالا و پایین می رفت. مرگ طبیعت 
د ر د شت ها زمانی رخ می د هد که هید روگراف 
و  بازی  بارش  و  خشک سالی  با  آبخوان ها 
نوسان ند اشته باشد و منحنی آن صاف شود. 
وقتی آبخوان د ر د شت  می میرد و ارتباطش را 
بارش  به  نسبت  از د ست می د هد و  با سطح 
به  امید ی  نمی شود، د یگر هیچ  تغذیه  سالیانه 
به طور قطع  د اشت.  نخواهد  وجود  آن  تجد ید 
با  د شت ها  تعد اد  د رباره  رحمانی  د کتر 
صحبت  منحنی  بد ون  و  صاف  هید روگراف 
نظیر  آبخوان ها  بیشتر  امروزه  کرد.  خواهند 
آبخوان تهران تجد ید پذیری خود را از د ست 
کرج  سد  با  آبخوان  د هان  متأسفانه  د اد ه   اند. 
بارش محلی  نفوذ  امکان  مسد ود شد ه   است، 
نیز از مسیر مخروط افکنه  که محل نفوذ آب 
برای  ماسه  و  تخلیه شن  با  است،  زیرزمینی  
انتظار  است. چگونه  رفته  بین  از  شهرسازی 
د هد.  اد امه  زند گی اش  به  آبخوان  که  د اریم 
هیچ راهی برای ورود آب به آبخوان وجود 
ند ارد. هرچه باران روی آبخوان ببارد، به د لیل 
ریزد انه بود ن سطح، جاری و منجر به وقوع 
اشتباه  ما  مسیر  د رمجموع  می شود.  سیلاب 
مرد م  آبی  نیاز  باید  شرایطی  هر  د ر  بود. 
و  شرب  آب  مورد  د ر  به ویژه  کشور  عزیز 
بهد اشت تأمین شود. علت اصلی بازنشستگی 
مشکل  این  امکان حل  عد م  به  آگاهی  بند ه  ، 
بد نه  د ر  البته  و  فعلی  د ر شرایط  ملی  بزرگ 
هد ف  با  و  آمد م  بیرون  د ولت  از  بود.  د ولت 
شومی  آیند ه    با  مقابله  برای  راهکاری  یافتن 
را رقم زد یم، تلاش می کنم.  که خود مان آن 
خاموش  برای  نیز  لحظه  همین  بند ه    به نظر 
از  برد اشت  توقف  و  آبرفتی  چاه های  کرد ن 

بین  انتقال  است.  د یر  آبرفتی  آبخوان های 
حوزه ای بزرگ ترین اشتباهی بود که ما نیز به 
همراه همه د نیا مرتکب آن شد یم. هر حوزه ای 
را باید با آب همان حوزه مد یریت کرد. اگر 
کم است باید با همان میزان ساخت و اگر زیاد 
است بایستی با آن تولید بیشتری انجام د اد. 
د رواقع میزان کم یا زیاد آب سهم طبیعی هر 

حوزه است. حق ند اریم د ر اکوسیستم د خل و 
تصرف ناپاید ار کنیم. امروز جهان به این باور 
رسید ه   که همه پروژه ها باید اکوسیستم محور 
باشند و علی رغم توان بالای مهند سی  خود، 
پس  کنیم،  غلبه  طبیعت  توان  به  نمی توانیم 
راهکاری جز سازگاری با اکوسیستم ند اریم.

طبیعت ایران: آقای د کتر رحمانی لطفاً جناب عالی 
د شت هایی که  و  د شت های کشور  از  آماری 
ارائه  د ارد  وجود  فرونشست  زمین  آن  د ر 
بفرمایید تا ابعاد موضوع روشن تر شود. چند 
هستند؟ بحرانی  کشور  د شت های  از  د رصد 

د کتر رحمانی: نخست باید عرض کنم مسئله 
فرونشست زمین موضوعی است که علی رغم 

اهمیت و تأثیر زیاد بر زند گی مرد م مورد غفلت 
قرار گرفته است. د ر اد امه اطلاعات آماری را 
د ر راستای پاسخ به سؤال شما مطرح می کنم، 
که  د اریم  د رمجموع 609 محد ود ه   مطالعاتی 
حد ود 420 محد ود ه   ممنوعه شد ه   اند. از 191 
محد ود ه   باقی ماند ه  ، تقریباً 140 محد ود ه   فاقد 
مناطق  یا  محد ود ه ها  این  هستند؛  آبخوان 

مطالعاتی  محد ود ه های  یا  هستند   کوهستانی 
بیش  به عبارت د یگر  هستند.  آبخوان  فاقد 
د ارای  مطالعاتی  محد ود ه های  د رصد   90 از 
آبخوان های قابل توجه، ممنوعه شد ه   اند، یعنی 
زیرزمینی  آب های  از  بهره برد اری   و  توسعه 
آب  منابع  است.  ممنوع  محد ود ه ها  این  د ر 
تجمع  سال  میلیون ها  حاصل  ما  زیرزمینی 
از گذشته های د ور  آب د ر زیر زمین است. 
منابع  این  از  خود  مد یریتی  شیوه  به  مرد م 
میرآب ها  د رواقع  می کرد ند،  بهره برد اری 
محد ود ه های  د ر  را  آب  مد یریت  مسئولیت 
با  بهره برد اری  د اشتند.  عهد ه    بر  مختلف 
استفاد ه   از قنات  انجام می شد، قناتی که شیر 
زمین را می مکید و به محض رسید ن ارتفاع 
آب به سطح مشخص، د ر مسیر قنات جاری 
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می شد 
قابل  مقد ار مشخص  به  و 
حفر  از  پس  ولی  بود،  برد اشت 
د ر  نیمه عمیق  و  عمیق  چاه های 
خون  زمین،  شیر  علاوه بر  د شت ها، 
د شت ها را هم مکید یم و سبب بر هم 
طبق  شد یم.  سفره ها  تعاد ل  خورد ن 
شاخص  مثل  موجود  شاخص های 
فالکن  مارک، مصرف بیش از 40 د رصد آب 
تجد ید پذیر هر حوزه، سبب مواجهه با تنش 

آبی می شود. نکته جالب این است که د ر 
کشور  مطالعاتی   محد ود ه های  از  بعضی 
د یگر  برخی  د ر  و  د رصد   100 بیش  از 
تجد ید پذیر  از آب  د رصد  از 120  بیش 
د ر حال برد اشت و استفاد ه   است. ذخایر 

پید ا  تجمع  سال  میلیون ها  که  استاتیکی 
بگویم  بهتر  یا  استفاد ه    حال  د ر  کرد ه   

تاراج است و متأسفانه د ر اکثر 
کسری  با  محد ود ه ها 

مخازن مواجه هستیم.
بهره برد اری بی رویه  

اخیر  سال های  طی 
سال   35  –  40(
بروز  باعث  اخیر( 
مد اوم  کسری 
سفره های  مخزن 
زیرزمینی  آب 

حال  د ر  است.  شد ه   
حد ود 137  حاضر 
مترمکعب  میلیارد 
مخزن  کسری 

یعنی  د اریم.  کشور  آبخوان های  د ر  تجمعی 
آبخوان  تغذیه  میزان  از  بیش تر  ما  برد اشت 
بود ه   است. با  توجه  به برآورد های انجام شد ه   
 110 حد ود  مخازن  کسری  سال1394،  د ر 
بیش  به  هم اکنون  و  بود  مترمکعب  میلیارد 
پید ا  افزایش  مترمکعب  میلیارد   135 از 
منابع  بحران  ریشه های  این ها  است.  کرد ه   
و  مهم ترین  اینکه  به  توجه  با  هستند.  آب 

فرونشست  ایجاد  د ر  عامل  تأثیرگذارترین 
رویه  اگر  است،  زیر زمینی  آب  سطح  افت 
نه  یابد،  اد امه  شکل  همین  به  بهره برد اری 
 تنها این پد ید ه   مد یریت نخواهد شد، بلکه هر 
چه به سطوح پایین تر آبخوان برویم، از حجم 
تشد ید  فرونشست  میزان  و  کاسته  آبخوان 
خواهد شد. با این روند ی که پیش می رویم، 
کنیم. ترسیم  نمی توانیم  را  خوبی  آیند ه   

 137 این  ایران:  طبیعت 
متر مکعب  میلیارد 
مربوط به چه زمانی و 

د وره ای است؟

رحمانی:  د کتر 
تجمعی  مخزن  کسری 
ی  ن ها ا بخو آ

متر مکعب  میلیارد   137 حد ود  به  کشور 
میلیارد   5/6 حد ود  سالانه  است.  رسید ه   
بیش  یعنی  د اریم.  برد اشت  اضافه  متر مکعب 
برد اشت  آنها  از  آبخوان ها  تغذیه  میزان  از 
بین المللی  شاخص های  طبق  می کنیم. 
بیش  د ر صورتی که  مارک  فالکن  از جمله 
برد اشت  را  تجد ید پذیر  آب  د رصد   40 از 
د ر  د رحالی که  شد ه   ایم.  آبی  تنش  وارد  کنیم 

 130 از  بیش  مطالعاتی  محد ود ه های  بعضی 
د رصد آب تجد ید پذیر از آبخوان ها برد اشت 
استفاد ه    علاوه بر  اینکه  یعنی  این  می شود. 
 30 برد اشت  جد ید،  آب  د رصد   100 از 
د رصد از حجم استاتیک آبخوان ها نیز سبب 
می شود.  آبخوان ها  حجم  روزه  هر  کاهش 

تعد اد  از  د قیقی  آمار  ایران:  طبیعت 
غیر مجاز  چاه های  تعد اد  و  مجاز  چاه های 
د ارد؟ وجود  آنها  از  آب  برد اشت  میزان  و 

شرب،  مجاز  چاه های  تعد اد  رحمانی:  د کتر 
حد ود  کشور  کشاورزی  و  خد مات  صنعت، 
هزار   320 حد ود  است.  حلقه  هزار   487
کل  د ارد.  وجود  نیز  غیرمجاز  چاه  حلقه 
مجاز  چاه های  توسط  سالانه  برد اشت 
متر مکعب  میلیارد   40/7 حد ود  کشاورزی 
 2 حد ود  مجاز  صنعتی  چاه های  است، 
 6 حد ود  شرب  چاه های  مترمکعب،  میلیارد 
میلیارد مترمکعب است. حد ود 7/3 میلیارد 

مترمکعب تخلیه چاه های غیرمجاز است.

لطفاً  شهبازی  د کتر  جناب  ایران:  طبیعت 
فرونشست  عوارض  که  د هید  توضیح 
پد ید ه    این  گسترش  با  و  چیست   زمین 
چه خطراتی کشور را تهد ید می کند؟ 
ابعاد این موضوع چه بخش هایی را 

د ر بر می گیرد؟

که  همان طور  شهبازی:  د کتر 
فرونشست  فرمود ند  رحمانی  د کتر 
بلورچی  د کتر  است، جناب  مهجوری  مسئله 
مهمی  مطالب  نیز  هستند،  ما  پیشکسوت  که 
سایر  همانند  نیز  فرونشست  فرمود ند.  را 

مخاطرات، آثار مخرب د یگری د ارد.

یونسکو  ساد ه     تعریف  براساس  فرونشست 
سطح  د ر  زمین  پوسته  از  بخشی  جا به جایی 

خود، د ر محور قائم و به سمت پایین است.
چاه غیرمجاز - میلیون متر مکعب چاه های مجاز - میلیون متر مکعب

مجموع غیرمجاز )بعد از 85( مجموع فاقد پروانه )قبل از 85( چاه د یزلی چاه برقی

تخلیه تعد اد )حلقه( تخلیه تعد اد )حلقه( تخلیه تعد اد )حلقه( تخلیه تعد اد )حلقه( تخلیه تعد اد )حلقه( تخلیه تعد اد )حلقه(

7,308 320,746 26,483 217,125 46,596 103,621 48,782 487,154 14,041 247,083 34,741 240,071 مجموع
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مورد  نیز  فروچاله ها  به  مربوط  بحث 
قابل توجهی است. فرونشست یک نوع حرکت 
زمین لغزش ها  می شود.  محسوب  تود ه   ای 
د ر  آن  بر  افزون  بود ند.  شناخته شد ه    قبل  از 
ریزش ها  و  زمین واریزه ها  د ر  زمین  حرکت 
معمولًا یک محور افقی نیز وجود د ارد، یعنی 
نیستند. چون معمولًا د ر  قائم  لزوماً و صرفاً 
د امنه یک شیب اتفاق می افتند. د ر حفره های 
خالی   با  معمولًا  فروچاله ها،  د ر  شد ه    ایجاد 
البته  شد ن فضا د ر زیر زمین مواجه هستیم. 
یک  است  ممکن  فرونشست  مجموعه  د ر 
د اشته  بالایی  ماسه د هی  به د لیل  هم  فروچاله  
باشیم. چاه د ر حال تخلیه، ماسه زیاد ی د ارد 
و ممکن است که یک فروچاله  هم ایجاد کند 
پد ید ه    با  معمولًا  ویژه  و  خاص  به طور  ولی 
انحلال زیر سطحی همراه هستند. انحلال های 
زیرسطحی می تواند فرسایش تونلی، انحلالی  
د ر  که  باشد  تونل ها  این  سقف  ریزش  یا 
انحلال  همچنین  می افتد.  اتفاق  رس  ترکیب 
که خاص سازند های کربناته یا آهکی هستند  
د ر واقع  که  د ارند  بالایی  آهک  ترکیبات  یا 
پد ید ه   کاست شد گی را ایجاد می کنند. مصد اق 
د شت  د ر  بتوان  شاید  را  اخیر  مورد  این 
همد ان  همه کسی  و  فامنین  کبود ر آهنگ، 

پی جویی کرد. 

د ر  زمین  نشست  آیا  ایران:  طبیعت 
کبود رآهنگ، فرونشست است؟ آیا می توان 
به گالی های ایجاد شد ه   د ر د شت ورامین نیز 
د کتر  که  همان طور  یا  گفت؟  فرونشست 
بلورچی فرمود ند جاهایی که چاه ها یشان د ر 
فرونشست  پد ید ه    با  نیز  لوله زایی اند  حال 

رو به رو هستند؟ 

د کتر شهبازی: د ر سطح زمین این جا به جایی 
قائم را به شکل های مختلف مثل برون زد گی 
سبز شد گی  کشاورزان  اصطلاح  به  چاه ها، 
همانند  فرونشست  به  اگر  می بینیم.  چاه ها، 
برون زد گی ها و  کنیم،  نگاه  یک کاسه بزرگ 
سبز شد گی ها را د ر مرکز مشاهد ه   خواهیم کرد، 
فرونشست د ر قسمت لبه این کاسه و معمولًا 
بیشترین ترک ها و شکاف ها  جایی است که 
را می بینیم. د ر هر د و حالت آثار آن د ر سطح، 

خطرناک است. د ر اد امه به خطرات آن اشاره 
فرونشست  رخ نمون  یا  بروز  کرد.  خواهیم 
علاوه  بر  زمین  لایه های  فشرد گی  از  ناشی 
اثرات  آبخوان،  مخزن  حجم  روی  تأثیر 
جای  به  خود  از  نیز  د یگری  متعد د  مخرب 
می گذارد. د کتر بلورچی تعد اد ی واژه را بنیان 
نهاد ند و ترویج د اد ند که هرکد ام حائز اهمیت 
اصطلاح  واژه ها،  این  میان  د ر  است.  بسیار 
مرگ آبخوان، قابل توجه است، آبخوان چطور 
زند ه   می شود و چطور می میرد؟ یک آبخوان 
که  رسوباتی  تجمع  اثر  د ر  و  زمان  طول  د ر 

بالا د ست  از 
می گیرد،  شکل  می آید، 

ستونی  آبخوان  به عبارت د یگر 
تلنبار  هم  روی  که  است  رسوب  از 

زیستی  المان های  از  یکی  می شود، 
یک آبخوان د ر زمان زند ه   بود ن، رسوب 

مهم  المان  است،  جورشد گی  و  د انه بند ی 
فابریک  است.  رسوب  فابریک  د یگر 
حالتی  آخرین  از  است  عبارت  رسوب 
شد ه   اند. چید مان  هم  کنار  د ر  ذرات  که 

 

-150

-100

-50

0
444954596469747984899499

1000 M
CM

کسری مخزن 
تجمعی
-20

)MCM 1000(

کسری مخزن 
تجمعی
-130

)MCM 1000(

؟
جمعیت
 80

میلیون نفر

جمعیت
 60

میلیون نفر

جمعیت
 25

میلیون نفر

کسری مخزن تجمعی

روند تغییرات کسری مخزن منابع آب زیرزمینی کشور

۶۳%

۳۷%

نقش آب زیرزمینی در تامین آب شرب کشور

آب سطحی آب زیرزمینی

کشاورزی
۸۹%

صنعت
۲% شرب

۹%

درصد آب زیرزمینی مورد استفاده بر اساس نوع 
درصد آب زیرزمینی مورد استفاد ه براساس نوع مصرفمصرف

نقش آب زیرزمینی در تأمین آب شرب کشور



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 82

مؤلفه های قبلی نیستند. با تغذیه مجد د آبخوان، 
د رواقع آبخوان جد ید ی متولد می شود که لزوماً 

شباهتی به آبخوان قبلی ند ارد.
از  یکی  می افتد؟  اتفاقی  چه  سطح  د ر 
مؤلفه های اصلی د ر طراحی سازه  »پیِ« است. 
یک سری  با  خاستگاه  یک  روی  پیِ  د رواقع 
ویژگی های ثابت یا استاتیک طراحی و اجرا 
پد ید ه    د ر  بگیرید  نظر  د ر  شما  حالا  می شود. 
فرونشستی که د ر آن مفهوم حرکت و جابه جایی 
هست، پیِ سازه ای که روی آن نشستیم، تکان 
خط های  اصفهان  د ر  هم اکنون  است،  خورد ه   
فرونشست تا نزد یکی باند فرود گاه آمد ه   است. 
البته با توجه به استحکام باند، تأثیر خود را د ر 
آن محد ود ه   نشان نمی د هد ولی آثار مخربش 
د ر خانه های سازمانی اطراف فرود گاه، مشاهد ه   
می شود. به هر حال آثار فرونشست جایی خود 
را نشان می د هد، آنجایی که اختلاف شکست 
د ر  را  لوله  جد ار  اگر سبزشد گی  اتفاقاً  د اریم، 
د ر  ترک ها  ببینیم،  فرونشست  کاسه  مرکز 
حاشیه ها خود را نشان خواهند د اد. لزوماً اینکه 
یا30 سانتی متر  فرونشست 20  میزان  بگوییم 
است، مهم نیست، د ر برخی از محل ها ممکن 
با  حتی  فرونشست،  صفر  نسبت به خط  است 
یک سانتی متر فرونشست، شکست ها و ترک ها 
قابل مشاهد ه   باشند. بنابراین خطر فرونشست 
بالا  فرونشست  نرخ  با  زمین های  د ر  لزوماً 
فرونشست  محد ود ه    بین  مرز  د ر  بلکه  نیست 
و غیر فرونشست یا مرز بین نرخ های مختلف 
فرونشست، خطر تخریب سازه بیشتر است. د ر 
مرکز د شت یا د ر بخش هایی که ترک یا د رز و 
شکاف ها رخ نمون ند ارند چه اتفاقی می افتد؟ 
تأثیر آنی فرونشست روی سازه قابل مشاهد ه   
د یگری  چیز  واقعیت  ولی  نیست  تشخیص  و 
است، د رواقع »پیِ« زمین  تکان خورد ه   است. 
چه اتفاقی اینجا روی می د هد؟ سازه مقاومت 
خود را د ر مواجهه با رخد اد های احتمالی نظیر 
زمین لرزه ، سیل یا آب گرفتگی از د ست خواهد 

د اد. 
د ید ه    هم  بسیار  که  د یگری  شایع  تأثیر 
شد ه   است، تأثیر روی سازه های خطی است. 
عبور  مختلفی  محل های  از  آهن  خطوط 
فرونشستی  ترک های  که  محل هایی  می کنند، 
وقوع  حال  د ر  سطحی  ترازهای  اختلاف  و 
است، برای مثال از کوهستان خارج و به د شت 
وارد می شوند، د ر همین منطقه تحت تأثیر د و 

جا به جایی  و  فرونشست  ترک  خط  سه  الی 
قرار می گیرند. موارد مشابه د یگری نیز مانند 
خطوط آب، گاز، جاد ه ها و خطوط فشارقوی 
حالت  متأسفانه  د ارند.  وجود  نیرو  انتقال 
استان هایی  د ر  می توان  را  موارد  این  بحرانی 
د ر  یافت.  همد ان  یا  فارس  اصفهان،  مانند 
از خطر  موضوع  استان ها،  این  مناطق  برخی 
فرونشست گذشته و به بحران تبد یل شد ه   است.

از نظر  ایران  د شت های  آیا  ایران:  طبیعت 
وضعیت فرونشست رتبه بند ی شد ه   اند. کد ام 

مناطق وضعیت بحرانی د ارند؟

فرونشست،  پد ید ه    تازمانی که  شهبازی:  د کتر 
زیرساخت ها و به طور عمومی خانه و زند گی 
مرد م را به چالش نکشید ه   است، از آن به عنوان 
یک خطر یاد می کنیم. اما هنگامی که این پد ید ه   
وارد زیرساخت ها و خانه و زند گی مرد م شد، 
تبد یل  بحران  به  نیست و  اسم آن د یگر خطر 
فرونشست   د ر  باید  را  موضوع  این  می شود. 
فارس،  اصفهان،  د شت های  فروچاله های  یا 
همد ان، کرمان، خراسان رضوی و البته تهران و 
کرج و براساس شواهد به عنوان اولویت اول د ر 
نظر گرفت. موضوع خاص و پیچید ه   د ر خود 
از  فرونشست  پهنه  بیشترین  است،  خوزستان 
لحاظ مساحت و آثار زیان بار د ر د شت خوزستان 
نمی کنید. را  فکرش  اصلًا  که  جایی  است. 

آب  خوزستان  د شت  د ر  ایران:  طبیعت 
زیرزمینی زیاد ی وجود ند ارد؟

د ر  فرونشست  پد ید ه    به  وقتی  د کتر شهبازی: 
شمال  مورد  د ر  د ر واقع  می کنیم،  اشاره  اهواز 
خوزستان صحبت می کنیم. با توجه به شوری 
زیرزمینی  برد اشت آب  اهواز،  د ر جنوب  آب 
د ر  شوشتر  و  ملاثانی  رامین،  د شت  ند اریم. 
شمال اهواز د ارای آب زیرزمینی اند. د ر بحث 
که  است  آب  چرخه  این  د رواقع  فرونشست 
د چار تغییر شد ه   است. این چرخه تحت تأثیر 
عوامل مختلف به  هم می خورد. یکی از عوامل 
شد ید ی  خشک سالی  چرخه،  این  برهم زنند ه   
است که از سال 1377 شاهد آن بود یم. عامل 
بعد را با یک مثال توضیح می د هم. د ر آمریکا 
هم د ر د هه 20 میلاد ی فرونشست اتفاق افتاد 
د ید.  کالیفرنیا  د ر  را  آن  شاخص  می توان  که 

وقتی فرونشست د ر یک د شت رخ 
می د هد، د انه بند ی و ترکیب لایه های 
آن آبخوان را به  هم نمی زند. د رواقع 
آب لایه ها را تخلیه و آنها را فشرد ه   
فرونشست  د ر  که  اتفاقی  می کند، 
فابریک  به  هم خورد ن  رخ می د هد، 
نسبت   ذرات  یعنی چید مان  آبخوان، 
به  هم، است؛ ذراتی که قرار بود روی 
هم و با یک چید مان خاص باشند تا 
بتوانیم از فضای ماکروپروز ش استفاد ه   کنیم. 

پمپاژ  قابلیت  ریز  تخلخل  یا  )میکروپروز 
تخلخل  از  می تواند  ریشه  با  گیاه  ند ارد. 
از  ما  بکشد.  را  آب  میکروپروزها  و  ریز 
آنجایی که  می کنیم.  خارج  آب  ماکروپروزها 
ما  پمپ های  که  د اریم  اتمسفری  یک  فشار 
کنند  ایجاد  منفی  هید رولیک  فشار  می توانند 
حال  د ر  اتفاقی  چه  بکشند(،  بالا  را  آب  و 
رخ د اد ن است. چید مان ذرات نسبت  به  هم 
هم  روی  که  گوی هایی  می شوند.  جابه جا 
می افتند.  یکد یگر  خالی  فضاهای  د ر  بود ند 
خورد ه    به  هم  رسوب  این  فابریک  د ر واقع 
مؤلفه های  از  یکی  رسوب  فابریک  است. 
می گوییم  وقتی  است.  آبخوان  شکل گیری 
مؤلفه های  از  یکی  یعنی  می میرد  آبخوان 
د ر واقع  می د هد،  د ست  از  را  خود  حیاتی 
نیست. قبلی  آبخوان  آن  د یگر  آبخوان،  آن 

تغذیه  با  آیا  حالت  این  د ر  ایران:  طبیعت 
مجد د، آن آبخوان به حالت اول برنمی گرد د 

و همچنان مرد ه   محسوب می شود؟

مرحله ای  به  متأسفانه  بله،  شهبازی:  د کتر 
می رسد که د یگر به حالت اول باز نمی گرد د. 
به د لیل اینکه فضا را از د ست د اد ه   و بازگشت 
آن به حالت اول با تغذیه مجد د ممکن نیست. 
هر آبخوان یک سری مؤلفه های هید رولوژیک 
د ارد. مؤلفه ها از د انه بند ی، لایه بند ی، آزمایش 
و  انتقال  ضریب  آب گذری،  ضریب  پمپاژ، 
می شوند.  محاسبه  پایه  آن  براساس  غیره، 
را  آن  که  است  قضیه  اصل  انتقال  سرعت 
به عنوان پایه محاسبات هید رولوژیک د رنظر 
و  د انه بند ی  ضخامت،  براساس  و  می گیریم 
هم  بر  را  آن  وقتی  می شود.  تعریف  فابریک 
آن  هید رولوژیک  مان،  مؤلفه های  می زنیم، 
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کارشناسان این امر می گویند از زمانی که موتور 
به د ست مرد م د اد یم، فرونشست رخ د اد ه   است. 
د ر د هه 20 آمریکاییان با توسعه موتور به توسعه 
کشاورزی پرد اختند. سفره های کوچک و بزرگ 
سفره  این  کرد ند.  تخلیه  را  اوگالالا  از جمله 
450 هزار کیلومتر مربع وسعت د ارد و یکی از 
پهناورترین ها د ر د نیاست. پس از آن د ر د هه 
30 میلاد ی، توفان های سیاه به وقوع پیوست.

طبیعت ایران: صحبت های شما نشان می د هد 
که کشورهای پیشرفته هم د ر د هه های 20 و 
ایجاد  آیا عوامل  بود ند.  بحران مواجه  با   30
یکسان  مختلف  کشورهای  د ر  فرونشست 
به هم  فرونشست  اصلی  عامل  آیا  است؟ 

خورد ن چرخه طبیعی آب است؟

د کتر شهبازی: فرونشست برهم خورد ن چرخه 
طبیعی آب است. د ر د وره خشک سالی  طبیعی 
خشک سالی  د وره  با  برد اشت  میزان  معمولًا 
تنظیم نمی شود. بعد از اینکه قنات ها را نابود 
مجبور  و  افتاد  اتفاق  خشک سالی  کرد یم، 
آمریکایی ها  شد یم.  آب  بیشتر  برد اشت  به 
اینجا  کرد ند.  را  کار  همین  هم  آفریقایی ها  و 
و  است  امور  کرد ن  هد ایت  حال  د ر  اقتصاد 
چرخه  خورد ن  برهم  طبیعی.  چرخه های  نه 
و  بود  خشک سالی  به د لیل  هم  آب  طبیعی 
1377 خشک سالی ها  سال  فشار.  شد ت  هم 
اولین  تا 1381  از سال 1380  و  شروع شد 
نشانه ها حد ود  اولین  د اد.  نشان  را  آثار خود 
50 سال پیش د ر رفسنجان و شهرستان مهیار 
سال های  د ر  شد.  مشاهد ه    اصفهان  استان  د ر 

روی  مستند سازی ها  اولین   1380-1381
سازمان  می زند،  نامه  نیرو  وزیر  می د هد. 
اعلام  زمین شناسی  سازمان  به  نقشه برد اری 
باعث  که  است  پد ید ه   ای  چه  این  که  می کند 
سازمان  بخورد.  به هم  ما   ترازهای  شد ه   
برنامه اعلام می کند که بررسی صورت بگیرد. 
آثار  و  است  شد ه    شروع  خشک سالی  د وره 
برد اشت ها خود ش را نشان می د هد و بروز پید ا 
می کند و معمولًا همه د نیا این تجربه را د ارند. 
مسئله بعد، تغییر اقلیم است. تغییر الگوهای 
بارش، چه به لحاظ فصل، چه به لحاظ نوع 
بارش )برف  یا باران(، ماند گاری برف و همه 
این ها را  به هم زد. د ر عمل، تغذیه سفره ها هم 
د ر مراکز پر جمعیت محد ود شد. از تهران تا 
قزوین مناطق تغذیه سفره، زیر  ساخت و ساز 
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 . فتند ر
گفته  که  همان گونه 
فابریک  فرونشست،  شد 
مؤلفه  های  به عبارت د یگر  یا 
وقتی  می زند،  به هم  را  هید رولوژیک 
مؤلفه های هید رولوژیک به هم خورد، 

پس مسیر هم مختل شد ه   است. 
که  هم  سفره ها  از  برد اشت 
سرجای خود هست و نتوانستیم آن 
به طور خلاصه  پس  بکنیم.  کم  را 
برهم زد ن چرخه طبیعی آب باعث 

پد ید ه   فرونشست شد ه   است. 

د کتر خسروشاهی جناب عالی  ایران:  طبیعت 
چگونه  را  فرونشست  زمین  موضوع 
بیابان  بخش  تحقیقات  و  می کنید  ارزیابی 
است؟ رسید ه    نتایجی  چه  به  مورد  این  د ر 

د کتر خسروشاهی: ما فرونشست زمین را 
می د انیم.  بیابان زایی  نشانه های  از  یکی 
تخریب  معنی  به  بیابان زایی 
خشک  مناطق  د ر  سرزمین 

و نیمه خشک بر اثر عوامل طبیعی یا انسانی 
بنابراین تخریب سرزمین  تعریف شد ه   است. 
یعنی تخریب هر چیزی که د ر زمین ، روی 
آن و زیر آن قرار د ارد اعم از خاک، جنگل، 
مرتع، آب، آبخوان و امثال آن. همه این ها د ر 
نشان  را  خود  بیابان زایی  فرایند 
طول  د ر  منتها  می د هند. 
که  سالی  پنجاه  این 
و  بیابان  حوزه  د ر 
کرد یم  کار  بیابانزایی 
روی  د ر  آنقد ر 
و  مسائل  زمین 
د اشته ایم  مشکلات 
زیر  به  خیلی  که 
نپرد اخته ایم،  زمین 
توفان های 
شن 

احیای  و  گیاهی  پوشش  تخریب  مسائل 
مشغله  بیشترین  تخریب شد ه    عرصه های 
مراتع  جنگل ها،  سازمان  گذشته  سال   50
اجرا  بخش  به عنوان  کشور  آبخیزد اری  و 
کشور  مراتع  و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه  و 
و  بیابان  حوزه  د ر  تحقیقات  بخش  به عنوان 
بیابان زایی بود ه   است. جایی که فرو نشست 
زمین صورت می گیرد یعنی اتفاقاتی د ر زیر 
زمین روی د اد ه   است. آثار آن را د ر شهرها 

به صورتی  سازه ای  و  مسکونی  مناطق  و 
د یگر  به صورت  طبیعی  عرصه های  د ر  و 
می بینیم. سال ها پیش که د انشجو بود م گاهی 
و  می گرفت  صورت  کلاس  د ر  بحث هایی 
بعضی از افراد خشک شد ن بعضی قنات ها را 
د ر مناطق بیابانی ناشی از مصرف آب توسط 
د ر  می د انستند،  شد ه    انجام  تاغ کاری های 
سال های بعد تر تقریباً د ر د هه 1380 همکاران 
د ر  ترک هایی  از  صحبت  اجرا  بخش  د ر  ما 
و  می کرد ند  یزد  و  کرمان  استان  تاغ زارهای 
از ما که د ر بخش تحقیقات بود یم د رخواست 
تحقیقاتی د ر این زمینه د اشتند. اکنون نیز این 
مسائل به صورتی واضح و آشکار د ر بسیاری 
سرزمین های  د ر  به ویژه  ایران  مناطق  از 
اتفاقاً  می د هند.  نشان  را  خود  خشک، 
تحقیقاتی د ر مورد فرونشست و ایجاد شکاف 
که  د اشته ایم  بیابانی  و  د ر عرصه های طبیعی 
بررسی  است.  شد ه    انجام  یزد  و  همد ان  د ر 
فرونشست  و  شکاف  توسعه  و  ایجاد  علل 
را  یزد-اردکان  د شت  د ر  )گسیختگی(  زمین 
مهند س د شتکیان از همکاران مرکز تحقیقات 
یزد و د شت فامنین و کبود رآهنگ همد ان را 
همد ان  تحقیقات  مرکز  از  احمد یان  مهند س 
انجام  تحقیقات  استناد  به  است.  د اد ه    انجام 
شد ه   د ر بخش بیابان مؤسسه، د ر د شت یزد-

ارد کان از این منظر سه نوع عارضه د ید ه   شد ه   
برد اشت  اثر  بر  که  زمین  نشست   -1 است. 
د ر نتیجه  و  زیرزمینی  آب های  از  بی رویه 
د رنهایت  و  آبخوان  د ر  آب  فشار  کاهش 
د رزها   -2 است.  زیرزمینی  آب  سطح  افت 
یا شکاف های زمین، این 
افت  به  د لیل  نیز  عارضه 
زیرزمینی  آب های  سطح 
 -3 می آید.  وجود  به 
شق های زمین که د ر نتیجه 
تا  ریزد انه  رسوبات  انقباض  و  خشک شد ن 
نزد یکی سطح زمین است. تشکیل و توسعه 
شق ها د ر رسوبات بالایی است و ارتباط با 
خشکی یا تغییر اقلیم د ارد و ارتباط مستقیم 
با برد اشت آب های زیرزمینی ند ارد. محد ود ه   
اردکان  یزد-  د شت  از  بخشی  مطالعه  مورد 
بود ه   است که یکی از مهم ترین مناطق استان 
است،  اجتماعی  و  صنعتی  اقتصاد ی،  از نظر 
مساحت کل محد ود ه   مورد مطالعه 144 هزار 
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هکتار است، که د ر 12900 هکتار آن آسیب 
بسیار شد ید بود ه   و برای آنها نقشه تهیه شد ه   
محد ود ه    د ر  آسیب د ید ه    مناطق  تمامی  است. 
است.  گرفته  قرار  د ست کاشت  تاغ کاری های 
مرکز  د ر  تحقیق  د و  این  نهایی  گزارش های 
اسناد مؤسسه موجود است و من بیشتر از این 
به آنها نمی پرد ازم. به هر حال از جنبه بیابان زایی 
خالی  یعنی  فرونشست  مناطق،  این گونه  د ر 
شد ن آبخانه زیر زمین و پیش روی آب شور به 
سمت آنها و پمپاژ آب شور از زیر زمین یعنی 
شور شد ن خاک د ر روی زمین. جای د وری 
نرویم؛ از تهران به  سمت مشهد که می روید د ر 

د امنه جنوبی البرز و د ر استان سمنان 
که د ر حاشیه د شت کویر هم واقع 
شد ه   است اکثر زمین های زراعی 
خارج  خود  اصلی  کارکرد  از 
برد اشت آب  شد ه   اند. آن قد ر 
صورت گرفته است که منابع 
شد ه   اند.  تخلیه  شیرین  آب 

شور  آبخوان های 
سمت  به 

آب  کرد ه   اند،  پیش روی  شیرین  آبخوان های 
زمین های  است.  کرد ه    شور  را  خاک  شور 
نمی توان  که  است  شد ه    شور  آن قد ر  زراعی 
رها  مناطق  از  بسیاری  د ر  و  کرد  زراعت 
د رجه  تد ریجی  افزایش  از این نظر  شد ه   اند. 
برای  جد ی  آغازی  زیرزمینی  آب  شوری 
بروز   و  تخریب خاک  د ر نهایت  و  نمک زایی 
یا تشد ید پد ید ه   بیابان زایی محسوب می شود. 
کنیم  نگاه  موضوع  به  د یگری  جنبه  از  اگر 
می توانیم این مشکل را د ر عرصه های طبیعی 

د ر  مثال  برای  ببینیم.  هم  د یگری  به صورت 
حاشیه کویر حاج علی قلی د امغان و د ر د شت 
مسیله قم د ر تیپ های گیاهی که گیاهان آن 
نم شورپسند بود ه   و ریشه کم عمق د اشتند، نیز 
به د لیل کم شد ن حجم آب سفره های زیرزمینی 
با خشک سالی  از قضا  که  افت سطح آب  و 
هم مواجه شد ه   است، د سترسی ریشه به آب 
محد ود شد ه   است و این منطقه با کاهش تاج 
است.  شد ه    مواجه  گیاهی  گونه های  پوشش 
نیز  کشاورزی  از نظر  قم  مسیله  د شت  د ر 
تغییرات چشمگیری د ر ترکیب و نوع کشت 
این  به طوری که  است  آمد ه    پد ید  محصولات 
د شت از یک منطقه کشاورزی مولد، 
یک  به  شد ن  تبد یل  حال  د ر 

بیابان واقعی است.

د کتر  آقای  ایران:   طبیعت 
بلورچی جناب عالی جمع بند ی 
از  بخش  این  تا  را  خود تان 

بحث بفرمایید. 

بحث  اکوسیستم  روی  وقتی  بلورچی:  د کتر 
می شود باید به چرخه آب د ر اکوسیستم توجه 
کنیم. آب با خود ش آباد انی می آورد ولی با 
عد م مد یریت و سیاسی کرد ن آن سبب ویرانی 
د ر  غیر مجاز  چاه های  کرد ن  مجاز  می شود. 
سال 1389 تیر خلاص به آبخوان های کشور 
بود. بعد از آن فرونشست زیاد ی  د ر د شت ها 
اتفاق می افتد و آرام آرام ترک ها توسعه پید ا 
می کند، هم اکنون د ر نواحی کنار کویرها، د ر 
بیابانی  نیشابور  و  سبز وار  سمنان،  کاشان، 

ترکی  بد ون 
بیابان ها  نمی شود،  د ید ه   

هم مصون نماند ه   اند؛ بیابان زمین 
است  زمینی  نیست،  مرد م  کشاورزی 

ولی  است  د اشته  طبیعی  زند گی  که 
عرصه  به  ترک ها  آب،  زیاد  برد اشت  با 

از مناطق  بیابان ها هم وارد شد ه   اند. برخی 
را از جمله کاشان خود م پیمایش کرد م، تقریباً 
یا  د یر  که  است  غریبی  و  عجیب  ترک های 
زود به سمت ایجاد فروچاله پیش می رود. د ر 
تشد ید شد ه    گالی ها  توسعه  زمین  زیر سطح 
سطح  سمت  به  مرور  به  گالی ها  این  است، 
نظیر  می شوند.  فروچاله  به  تبد یل  و  می آیند 
می بینیم  کرمان  فروچاله  د ر  را  موضوع  این 
که با 350 متر ضخامت آبرفت سبب وقوع 
فروچاله اختیارآباد کرمان شد ه   است. د ر زیر 
آن نه کارست، نه آهک و نه گچ است. فقط 
است.  د اد ه    روی  زیر زمینی  فرسایش 
چرا؟ چون چاه های عمیق د ر زرند 20 
د ر  کرمان  د شت  زیر  د ر  که  است  سال 
حال ماسه د هی است. آن ماسه ای که د ر 
حال انتقال به آنجاست، حفره ها را ایجاد 
کرد ه   و این حفره ها آرام آرام توسعه یافته و 
خود شان را به سطح می رسانند و فروچاله ها 

را به وجود می آورند. 

چیست؟ چاه  ماسه د هی  ایران:  طبیعت 

د ر  آب  پمپاژ  با  شما  وقتی  بلورچی:  د کتر 
پیرامون  را  هید رولیکی  چاه عمیق شیب 
چاه  د ر صورتی که  می کنید،  ایجاد  چاه 
به د رستی تکمیل، شن ریزی و با د انه بند ی 
د رست بهره برد اری نشد ه   باشد، با سرعت 
آبخوان  از  کشید ن آب  به  زیاد ی شروع 
اختیار  د ر  را  طبیعت  شیر  قنات  می کند. 
قنات ها  تعد اد  اگر  همین  برای  می د اد.  قرار 
بیشتر می شد شاید حتی شیر بهتر و بیشتری 
با  عمیق  چاه  به ویژه  چاه  اما  می گرفتیم. 
را  آبخوان  خون  قوی  بی نهایت  پمپ های 
رس،  ذرات  نخست  آن  همراه  و  می کشد 

د رشت  ماسه  د ر نهایت  و  ریز  ماسه  بعد 
را هم از د رون ساختار آبخوان کند ه   و 

این ذرات  به  د اخل چاه می کشد. 
محل  د ر  شد ه    جابه جا 
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تغییر ساختار پیرامون  با  تخلیه شد ه   
شکل  را  اولیه  حفره  و  شد ه    روبه رو 
حفره  این  زمان  مرور  به  می د هند. 
بزرگ شد ه   و به سمت سطح حرکت 
برونزد  سطح  د ر  د ر نهایت  و  می کند 
یافته و فروچاله را ایجاد می کند این 
فروچاله ریزشی با فروچاله انحلالی 
رخ  کارستیک  سازند های  د ر  که 
می د هد به طور کامل متفاوت 
نماد  ولی  است 

سطحی 

پد ید ه ها  این  د ر هر صورت  د ارند،  یکسان 
آخرش به مرگ آبخوان می انجامد. تا زمانی 
که با قنات نیاز آبی را تأمین می کرد یم، بحثی 
گناباد  قصبه  قنات  نبود.  مالکیت شخصی  از 
350 متر ماد ر چاه آن است، عظیم ترین قنات 
تا همین الان هم د ر  این قنات  کشور است، 
حال آب د اد ن است. شاید 2000 سال از سن 
به  آسیبی  هیچگاه  ولی  می گذرد  آن  احد اث 
پیرامونش نزد ه   است. نه تاکی خشک شد ه   و 

نه زمینی ترک خورد ه   است. 

با  است  مساوی  تغذیه  چون  ایران:  طبیعت 
برد اشت.

به طور  قنات،  یا  کاریز  بله،  بلورچی:  د کتر 
است  تعاد ل  د ر  اکوسیستم  با  طبیعی  کاملًا 
است.  محور  اکوسیستم  روش  یک  این  و 
یکی  به عنوان  را  من  سد سازی،  بحث  د ر 
بر  بند ه    اعتقاد  می شناسند.  مخالفین  از 
از  بهره گیری  و  سد سازی  که  است  این 
نیازها  پاسخگوی  همیشه  صرف  مهند سی 
را  موضوع  این  که  سال هاست  و  نیست 
و  امیر  بند  کُریت،  سد  البته  می کنم،  مطرح 
سازه های شوشتر موجبات افتخار من هستند.

و  آبخوان د اری  روش 
آبخیزد اری ایرانی از سه 
سال  هزار  چهار  الی 
بود ه    بی نظیر  پیش 
باعث  و  است 
است  شد ه   
د ر  که 
اقلیم  یک 

شویم.  تمد ن ساز  فراخشک  حتی  و  خشک 
سد کُریت برای 500 سال بزرگ ترین سد د و 
قوسی جهان بود ه   است و تا همین چند سال 
پیش که سد ی د ر بالا د ست آن احد اث نشد ه   
د اشت. را  سیلاب  کنترل  توان  همچنان  بود، 

مشخصی  میزان  از  آب  حجم  هنگامی که   
بیشتر، د ر پشت سد ذخیره می شد، آرام آرام 
می کرد.  عبور  آن  از  مشخص  میزان  به  و 
می خواستیم  اگر  بسازیم.  سد  می توانستیم 

هم  پیش  سال   2000 بسازیم،  گتوند 
چرا  یا  نساختیم؟  چرا  بسازیم.  می توانستیم 
سد  می د انستیم  چون  نساختند؟  ما  پیشینیان 
تبخیر  میزان  ند ارد.  تعلق  اقلیم  این  به  گتوند 
د ر این اقلیم سه برابر د نیا است. برای چه آب 
را روی زمین بیاوریم، وقتی نمی توانیم آن را 
حفظ کنیم. آب را زیر زمیـن به طـــور سالم، 
بد ون آلود گی، فساد و خرابی نگه می د اشتند و 
د ر مواقع نیاز، د ر اختیار بود. حتی توانستیم به 
توان ساخت سد هایی برسیم نظیر سد وزوان 
ماه های  د ر  است.  زیر زمینی  سد  که  اصفهان 
از  تا  باز می شد  مختلف سال، د هانه های آن 
سطوح مختلف سد زیرزمینی آب گیری  کند. 
را  سد سازی  مهند سی  و  مد یریت  توان  یعنی 
می توان د ر سد زیرزمینی وزوان اصفهان د ر 
اوج د ید. متأسفانه همه این د انش و فنون را 
کنار گذاشتیم و سد سازی اروپایی–امریکایی 
را الگو قرار د اد یم، د ر حالی که پیشینیان ما با 
رساند ه    اوج  به  را  سد سازی  صنعت  افتخار 
بود ند. اکنون ژاپن، برزیل و د یگر کشورها از 
د انش بومی سد زیرزمینی و کاریز ما استفاد ه   
چند  به  د ستیابی  گمان  به  ما  ولی  می کنند 
می کنیم. تخریب  را  وزوان  سد  قد یمی  سکه 
من د ر سال 1385 گزارشی را به د ولت 
آمریکا  د ر  از 400 سد  بیش  د اد م.  ارائه 
به د لیل مسائل محیط زیستی و پاید اری 
اکوسیستم تخریب شد ه   است. یکی از 
که  آمریکا  آبی  بزرگ  بسیار  پروژه های 
قابل  آبی  کانال  یک  کرد ند  ویران  را  آن 
د ی سی  واشنگتن  تا  فلورید ا  از  کشتی رانی 
د ر  بتواند  ناو  که  بزرگ  کانال  یک  است. 
واشنگتن د ی سی حضور یابد و د ر حفاظت 
با  امریکا  د فاع  وزارت  باشد.  مؤثر  پایتخت 
تخریب  به  مجبور  مرد م  شکایت 
کانال می شود و آن  کیلومتر   3000
چه  به  برمی گرد اند.  طبیعت  به  را 
د لیلی این کار را می کند؟ برای اینکه اگر شما 
د رواقع  باشید،  ند اشته  اکوسیستم  یا  طبیعت  
از  بسیاری  زابل  د ر  چرا  ند ارید.  چیز  هیچ 
روستاها تخلیه شد ه   اند؟ این بخش از کشور 
است،  بود ه    تمد ن ساز  پیش  سال   4000 د ر 
یک  الان  ولی  است  بود ه    ایران  غلات  مرکز 
به د لیل  چرا؟  نمی آید.  به عمل  هم  گند م  عد د 
د یپلماسی  اگر  کوته فکری.  و  بی خرد ی 
خوبی د اشتیم به این وضع گرفتار نمی شد یم. 
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هزینه  کشاورز  یک  برای  کرد.  خواهد  وارد 
یک  د ر  بخواهد  اگر  است  هنگفتی  بسیار 
سال یا د و سال، 7 حلقه چاه آب حفر کند. 
شاهد  گرمسار  د ر  من  که  است  اتفاقی  این 
آخرین  برای  زحمت کش  کشاورز  بود م،  آن 
چاه، حتی آنقد ر پول ند اشت که لوله پلیکا د ر 
چاه بگذارد. به هر حال با یک پد ید ه   ویرانگر 
قضیه،  سیاسی شد ن  به د لیل  هستیم.  مواجه 
اشتغال  عمد ه    که  می شود  تصور  به ناد رستی 
به کشاورزی نسبت د اد ه   می شود. د ر حالی که 
به  اشتغال  کشور  14د رصد  الی   13 از  بیش 
لیتر   20 با  کشاورزی  د ر  ند ارند.  کشاورزی 
آب یک شغل ایجاد می شود ولی د ر صنعت 

و خد مات با یک لیتر آب 20 تا 
40 شغل ایجاد می شود. د ر 

د رصد   90 شرایط  این 
کشاورزی  د ر  را  آب 
 2 و  می کنید  مصرف 
صنعت  به  را  د رصد 

می د هید.  اختصاص 
د ر  باید  روند  این 
و  نیرو  وزارت 

د ولت عوض 
 . د شو

بیشترین سهم توسعه را باید به بخش صنعت 
لجام   کشاورزی  پتانسیل  ما  کشور  د هیم. 
کوچک  زمین های  ند ارد.  را  امروز  گسیخته  
روستایی  تعاونی های  نیست.  اقتصاد ی  د یگر 
یکپارچه  زمین ها  و  بگیرد  باید شکل  واقعی 

امروزه د ر رود هیرمند هم سیلاب را مشاهد ه   
برای  چرا؟  را،  خشک سالی  هم  می کنیم، 
از  را  کنیم؟ آب  کار  رفع آن می خواهیم چه 
آب  مسیر،  کیلومتر   700 د هیم؟  انتقال  د ریا 
شیرین کن، خط انتقال و ایستگاه های پمپاژ و 
نگهد اری؟ با عد م مد یریت اکوسیستمی نه تنها 
بلکه مشکل  نمی کنیم،  به حل مشکل  کمکی 
بزرگ تر می شود. من بر این باورم شاید کسی 
متوجه فرونشست  زمین د ر وسعت یک د شت 
نباشد، اما وقوع آن آرام و قطعی است، وقتی 
همه موارد )سیلاب– زمین لرزه– زمین لغزش 
و فرونشست  زمین( را با هم بررسی می کرد م، 
متوجه می شد م که خطر فرونشست  زمین از 
از  بعد  روستاها  و  شهرها  است.  بیشتر  همه 
با  می شوند.  بازسازی  سیلاب  و  زمین لرزه 
گذشت 7 سال از وقوع زلزله د ر بم، د وباره 
شهر بم سرپای خود ش ایستاد ه   است. بیش از 
55 د رصد نیاز آبی کشور به آبخوان ها متصل 
است، من، ایرانی را تصور می کنم که آبخوانی 
بارند گی  سال  د و  است  کافی  فقط  ند ارد. 
د رصد  به 100  آبی  نیاز  این  آن وقت  نباشد، 
افزایش می یابد. با نابود ی آبخوان هایمان د ر 
که  اقلیمی  د ر  بارند گی  عد م  سال  د و  مقابل 
د ر حال  که  ماست، جهانی  کشور  پیش روی 
و  گرم تر  که  گرمی  مناطق  است،  شد ن  گرم 
مناطق سرد ی که سرد تر می شوند، آسیب پذیر 

شد ه   ایم و د ر لبه نابود ی قرار گرفته ایم.
پیش  سال  هزاران  از  که  آبخوان هایی 
فرد ی  مالکیت  نباید  شد ه   اند،  پر  و  تغذیه 
نباید  کشاورزان  بد تر  آن  از  باشند،  د اشته 
محصولی بکارند که بعد از مد ت ها سختی 
و آبیاری، حتی نتوانند آن را به د لیل قیمت 
کارگر از روی زمین جمع کنند. د ر چنین 
کاشته  چیزی  نباید  اصلًا  زمین هایی 
گرامی  کشاورزان  و  د وستان  شود. 

می شوند  ناراحت  و  نگران  خیلی 
وقتی این حرف ها را می شنوند، اما 
می د انند که من بیش از همه نگران 

یکبار  سالی  باید  هستم. چون  آنها 
باید  تا به آب برسند. آنها  بزنند  چاه 

د رآمد سالانه خود را صرف حفر چاه کنند. 
د ر این شرایط زند گی کشاورزان چه وضعیتی 
خواهد د اشت؟ با توجه به بالا بود ن هزینه های 
حفر چاه )تقریباً 500 میلیون تومان(، صرف 
کشاورزان  به  بزرگی  خسارت  هزینه  این 

شوند. شرکت های علمی تحت حمایت مالی 
د ولت باید د ر لوای آبیاری تحت فشار برود. 
د و سال پیش اجرای یک طرح خیلی خوب 
آن  د ید م.  ارومیه  روستاهای  از  یکی  د ر  را 
 15 روستا  یک  اگر  بود:  قرار  این  از  طرح 
را  د رصد   85 باشد،  د اشته  آورد ه    د رصد 
د ولت برای آبیاری تحت فشار کمک می کرد. 
را  روستاییان  و  شود  بزرگ  باید  اتفاق  این 
کشاورزی  اتحاد یه های  د ر  تا  کند  علاقه مند 
و  منطقی  آبیاری  د رست،  سرمایه گذاری 
انجام د هند، عمد ه   اشتغال  کشاورزی صنعتی 
باشد.  خد مات  و  صنعت  بخش  د ر  باید 
صنایع  بخش  د ر  اشتغالمان  بخواهیم  اگر 
کشاورزی  یا صنایع غذایی باشد هم موفق 
برای  راهی  هیچ  بود.  خواهیم 
موجود  روش  د اد ن  اد امه 
راه  ند ارد.  وجود  کشور  د ر 
ویرانی،  نتیجه ای  جز  موجود 
ند ارد. ایرانی  و  ایران  مرگ 

د وستان  که  موضوعی  ایران:  طبیعت 
یک  است.  اقلیم  تغییر  کرد ند  اشاره  هم 
از  ناشی  وقوع،  حال  د ر  اتفاقات  از  سری 
اقلیم  تغییر  آثار  از  یکی  است.  اقلیم  تغییر 
بارند گی های  مانند  شد ید  بارند گی های 
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بهار گذشته است، آیا بارند گی های 
اوایل سال و جاری شد ن سیلاب ها، 
سفره های  و  آبخوان ها  روی 
بود؟  تأثیرگذار  زیرزمینی  آب 
با  بارند گی  اگر  رحمانی:  د کتر 
مناسب  مکانی  و  زمانی  پراکند گی 
است.  تأثیرگذار  بیافتد،  اتفاق 
اگر  است.  مهم  هم  بارند گی  جنس 
آبخوان  بر  تغذیه کنند گی اش  اثر  باشد،  برف 
گذشته  سال  طی  به عنوان مثال  است.  بیشتر 
 300 روز،  سه  الی  د و  طی  ایلام  استان  د ر 
کمی  بسیار  بخش  می بارد.  باران  میلی متر 
پید ا  نفوذ  فرصت  بارند گی  حجم  این  از 
رواناب  که  است  حالی  د ر  این  می کند. 
تخریب  و  خاک شویی  به  منجر  شد ه    ایجاد 
زیاد ی  حجم  وقتی  شد.  مزارع  و  ابنیه ها 
د هد،  رخ  کوتاهی  زمان  مد ت  د ر  بارند گی 
میزان د رصد نفوذ آب بسیار کم خواهد بود 
نخواهد  آبخوان  مناسب  تغذیه  به  منجر  و 
و  طولانی  د وره  یک  د ر  بارند گی  اگر  شد. 
بیافتد،  اتفاق  مناسب  مکانی  پراکند گی  د ر 
د اشت. خواهد  مثبتی  اثرگذاری  به طور قطع 

د ر  زمین  فرونشست  آیا  ایران:  طبیعت 
آیا اطلاعات  د ارد؟  قرار  پایش  ایران مورد 
مربوطه د ر اختیار مسئولین و مد یران کشور 

قرار می گیرد؟

مخاطراتی  پد ید ه های  شهبازی:  د کتر 
مورد  د ر  ثابتی هستند.  تقریباً  الگوی  د ارای 
مخاطرات طبیعی، ابتد ا باید آنها را شناسایی 
کرد. فرونشست چیست؟ اجزای آن کد امند؟ 
آن  موقعیت  می شوند؟  ایجاد  د لیلی  چه  به 
چه  به  آنها  سازوکار  کجاست؟  خطرها 
صورت است؟ به چه صورت عمل می کنند؟ 
این  کار  اسم  می گذارند؟  تأثیری  چه 
پد ید ه    شناسایی  از  بعد  است.  پد ید ه   شناسی 
و د رک کامل جوانب مختلف آن، مرحله بعد 
پد ید ه   شناسی،  از  بعد  مرحله  می شود.  آغاز 
باید  یعنی  است،  هشد ار  و  پایش  مسئله 
حد  آن  به  ببینیم  و  کنیم  اند ازه گیری   را  آن 
یا  است؟  نرسید ه    یا  است؟  رسید ه    بحران زا 
اگر رسید ه   است باید چه کار کنیم؟ این کار 
چیست؟  پایش  خروجی  است.  خطر  پایش 

از  آگاهی  و  پایش  انجام  از  پس  هشد ار، 
عبور از خطوط قرمز، به مرد م اعلام می کنیم.

د اد ه    روی  فرونشست  پد ید ه    اصفهان  د ر   
است، مرد م اصفهان، شما تحت تأثیر هستید، 
این یک هشد ار است. سیل د ر راه است، این 
را  بتوانیم زمین لرزه  اگر  است.  یک هشد ار 
یافته های  است.  هشد ار  یک  خود  بگوییم، 
کمک  هم  پد ید ه   شناسی  مرحله  د ر  پایش 
مواجهه  راه های  ارائه  سوم  مرحله  می کند، 
کنترل  توانمان،  د ر حد  ابتد ا  است.  مقابله  و 
اقد امات  می رسد،  قد رتمان  اگر  می کنیم، 
صورت  د ر  کنیم.  مقابله  و  شروع  را  لازم 
تخلیه  محد ود ه    آن  باید  یا  نیز  توانایی  عد م 
کند.  سازگار  را  خود ش  جامعه  یا  شود  
ماسه  و  شن  توفان های  با  را  خود  عربستان 
و  ماسه زار  کرد.  سازگار  گرد وغبار  و 
توفان بخشی از ماهیت آن جامعه است. د ر 
مرد م  به  هوا و گرد و غبار  آلوگی  با  ارتباط 
د وجد اره  را  پنجره هایتان  که  می شود  گفته 
نیایید.  بیرون  خاص  ساعاتی  د ر  یا  کنید  

گفتند،  کلانتریان  خانم  که  موضوعی 
کرد ند.  اشاره  آن  به  بلورچی  د کتر  همچنین 
سرپل  و  کرمانشاه  طبس،  بم،  رود بار،  مرد م 
از زلزله د وباره ساختند، ولی  ذهاب را پس 
از  مرد م  بود ند،  د ر خشکی  که  ما  تمد ن های 
آنجا مهاجرت کرد ند. مهاجرت مرد م از زابل 
به وضوح قابل مشاهد ه   است، فرماند اری باید 
بایستد و اجازه ند هد که مهاجرت کنند. چرا 
به سیل و زلزله توجه می کنیم؟ چون آنها جزو 
مخاطرات لحظه ای هستند. مخاطراتی که د ر 
می کنند  وارد  را  شوک  می د هند،  رخ  لحظه 
کوتاهی  زمان  د ر  بالایی  مرگ و میر  سبب  و 
اپید میولوژی  مؤسسه  گذشته  سال  می شوند. 
که 85 د رصد مرگ و میر  کرد  اعلام  د نیا،  د ر 
 ناشی از بلایای طبیعی مربوط  به سیل، زلزله 
و توفان بود ه   است. د ر مورد این بلایا وقتی 
د ر ایران یا فلورید ا روی می د هد، بعد از آن 
مرد م به سر خانه و کاشانه خود برمی گرد ند. 
مخاطرات  مخاطرات،  از  یک سری  اما 
خشک سالی   آنها  شاخصه  هستند،  خزند ه   
می د هد،  روی  آرام آرام  خشک سالی  است. 
که همه چیز خشک  به خود می آیی  یکباره 

هم  فرونشست  د ر واقع  رفت.  میان  از  و  شد 
با  ترکیب  د ر  البته  است،  آن  تبعات  از  یکی 
موضوع  به  برگرد یم  آب.  منابع  سوء مد یریت 
پایش، پایش فرونشست با روش های مختلفی 
انجام می شود. عام ترین روشی که برای خود 
فرونشست انجام می شود روش تد اخل سنجی 
خیلی  است.  د ور  از  سنجش  نوعی  و  راد ار 
خیلی  هست.  عموم  اختیار  د ر  هم  خوب 
انجام  می توانند  د انشگاه ها  یا  د انشجوها   از 
د هند و همکاران ما و بخشی هم د ر سازمان 
د ر  الان  هستند.  انجام  حال  د ر  نقشه برد اری 
سال  ند اریم.  مسئله ای  خیلی  پایش  حوزه 
فرونشست  مستند  گزارش های  اولین   1384
سازمان  سوی  از  پایش  اطلاعات  همراه  به 

زمین شناسی کشور، منتشر شد.

جد ید  وتکنیک های  روش ها  ایران:  طبیعت 
وجود د ارد؟

د کتر شهبازی: بله

د کتر رحمانی: هزینه  بر است و هزینه را د ولت 
می د هد. 

د کتر شهبازی: مرحله بعد ی زمانی است که 
طبیعتاً  هستیم.  راهکار  د نبال  به  زمین  روی 
است.  نشد ه    ایجاد  ساله  یک  فرونشست 
شد،  کشور  وارد  پمپ  و  موتور  زمانی که  از 
فرونشست هم شروع شد. د رواقع اثرات آن 
با تأخیر مشاهد ه   شد ه   است. پس یک روزه 
ایجاد نشد ه   و یک روزه هم د رست نمی شود 
کنترل  یا  مهار   را  فرونشست  بخواهیم  اگر  و 
کنیم  یا د ست کم د ر سطح فعلی نگه د اریم و 
سلسله  یک  کنیم،  جلوگیری  آن  تشد ید  از 
به  نیاز  همگی شان  که  د اریم  نیاز  راهکار 
پایش د ارند، اول پایش خود فرونشست. همه 
می د انیم و اجماع جهانی است که عامل اصلی 
فرونشست برد اشت آب زیرزمینی است. باید 
یک شبکه خوب پایش آب زیرزمینی د اشته 

باشیم. یک رابطه خطی مستقیم است. 
 Fx= Ax + C :مثل این رابطه

طبیعت ایران: آیا مسئولیت پایش با وزارت 
نیرو است؟
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د کتر شهبازی: حتماً وزارت نیرو مسئولیت د ارد. 
و  تخریب  آثار،  فرونشست،  د یگر  بخش 
خسارت آن است. جا به جایی پوسته براساس 
 Y و X سیستم ژئود زی کشور )یعنی مختصات
و Z( چگونه د ر حال روی د اد ن است، پایش 
توسط  ثابت  GPS های  براساس  مورد  این 
سازمان نقشه برد اری انجام می شود. پاسخ به 
این سؤال برای ارائه راهکار ضروری است، 
برای  می کنیم؟  بهره برد اری  هد فی  چه  برای 
الگوهای کشت.  و  اراضی کشاورزی  توسعه 
وزارت  کند،  پایش  باید  که  د یگری  سازمان 
جهاد کشاورزی است، آیا اراضی و الگو های 
کشت آن د ر حال افزایش است؟ یک سامانه 
این  است.  نیاز  این موضوع  برای  پایش هم 

موارد سه الی چهار مصد اق بود.
باید  را  آب  که  می گوییم  راهکارها  د ر 
پایش  باید  هم  را  آن  کرد، پس  بازچرخانی 
کنیم. د ر راهکارها می گوییم که مرد م به د نبال 
اقلیمی  مهاجرت های  پس  می روند.  آب 
پایش شود.  باید  هم  آن  که  د ارد  هم وجود 

است،  مطرح  که  د یگری  مهم  بسیار  مسئله 
مربوط به سنت های مرد م ایران است، آنها به 
شکلی سنتی عاد ت کرد ند، د رون فلات ایران 
تأمین  برای  یعنی  بگرد ند.  منابع شان  به د نبال 
شهرکرد،  به  اصفهان  از  مورد نیازشان  منابع 
تبریز  به  اصفهان  از  اصفهان،  به  شهرکرد  از 
و از تبریز به تهران می روند. آنها برای تأمین 
سواحل  به ویژه  سواحل  سمت  به  منابع شان 
کالیفرنیا  به  عنوان مثال  به  نمی روند.  جنوبی 
می کنم،  اشاره  فرونشست  نرخ  بالاترین  با 
سازمان  سایت  د ر  موجود  د اد ه های  طبق 
د ر  فرونشست  میزان  آمریکا،  زمین شناسی 
سال 2017 برابر50 سانتی متر بود ه   است. این 
است  نشد ه    ثبت  ایران  د ر  هنوز  افت  میزان 
باشد، ولی هنوز  د اد ه    )البته ممکن است رخ 

د ر منابع ثبت نشد ه   است(. کالیفرنیا همچنین 
است،  بود ه    مواجه  عظیم  آتش سوزی های  با 
کنار  د ر  کالیفرنیا  جغرافیایی  موقعیت  ازنظر 
یک مخزن بزرگ آبی به  نام اقیانوس آرام قرار 
د ارد. هد ف این پایش ها تنها نرخ فرونشست 
برای  بیشتر و  اهد اف  با  این پایش ها  نیست. 

د ستگاه های مختلف تهیه می شود و ان شاءالله 
تا یک سال آیند ه   نقشه به روز شد ه   فرونشست 
را ارائه خواهیم کرد. مشکل اصلی فرونشست 
برخلاف سیل و زلزله عد م مشاهد ه   آن است. 
زخم  فرونشست  د وستان  از  یکی  قول  به 
فرونشست  من  نظر  به  است،  زمین  شد ه    باز 
سرطانی است که با ظهور علائم آن د ر سطح 

خود را نشان می د هد.
روزمرگی مسئله ای است که با آن مواجه 
مرد م  و  مسئولین  زمین لرزه  و  سیل  هستیم. 
د ر  چون  می کند،  خارج  روزمرگی  از  را 
ما  پایش های  مجموعه  می د هد.  روی  لحظه 
شود،  ارائه  د رست  خطر  زنگ  به عنوان  اگر 
مد یریت  د ر  فرهنگ سازی  د ر  می تواند 
باشیم  د اشته  یاد  به  کند.  کمک  آب  منابع 

اختیار  د ر  زیرزمینی  آب  بهره برد اری  که 
پایش  شبکه  یک  د اشتن  با  است.  مرد م 
سطح  تغییرات  مد ام  آگاهی رسانی  و  مناسب 
نرخ  و  زیرزمینی  آب های  تراز  زیرکشت، 
شاید  بهره برد اران،  و  مرد م  به  فرونشست 
به  مربوط  روزمرگی های  از  قد ری  بتوان 
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گرفت. فاصله  فرونشست  چرخه 

د کتر بلورچی: د ر د هه 80 و د ر طرح 
زیرزمینی  آب  د یسپاچینگ  مسئله، 
ارائه  راهکار  مهم ترین  به عنوان  را 
کرد یم. پیشنهاد د اد یم که وزارت نیرو 
اتاق  زیرزمینی  آب  برای  برق  مانند 
فرماند هی و مد یریت ملی د اشته باشد. 
تمام  کشور  برق  فرماند هی  اتاق  د ر 
تولید و مصرف برق روی مانیتورها مد یریت 
می شود، د ر مورد آب های زیرزمینی نیز باید 
تمام چاه ها و ورود ی ها و خروجی ها د ر اتاقی 
شبیه به اتاق فرماند هی برق بررسی و مد یریت 
شود. مگر می شود برای کشور نسخه بهره برد اری 
بیلان  د ر حالی که آخرین  نوشت  آبی  منابع  از 
تهیه  است؟  شد ه    تهیه  سال 1385  د ر  کشور 
باید  شرایط  این  د ر  باشد،  برخط  باید  بیلان 
را  مصارف  و  منابع  مناسب  مد یریت  انتظار 
د اشت. هم اکنون د ر کشور از پیزومتر استفاد ه   
و  ورامین  د شت  د و  از  به غیر  البته  می کنیم، 
کشور  د ر  که  جایی  هر  ما  د وستان  قزوین، 
اولین  با  برخورد  سطح  فقط  زد ند،  پیزومتر 
آبخوان است، درواقع فقط از اولین آبخوان  ها 
بهترین  د ر  اغلب  هم  آن  د اریم.  اطلاعات 
به  د ستگاه  با  نفر  یک  یکبار،  ماهی  شرایط 
البته  می کند،  اند ازه گیری  و  می رود  چاه  سر 
چاه های  تمام  ابتد ا  د ر  بود  قرار  برنامه  این 
کشور را پوشش د هد و د ر مراحل بعد ی همه 
د اد ه ها برخط شوند که متأسفانه فکر نمی کنم 
شد ه    د اد ه    خاصی  اعتبار  خصوص  این  د ر 
تغذیه  نحوه  از  بتوان  که  شرایطی  د ر  باشد. 
و بهره برد اری آبخوان ها آگاه بود، می توان از 
و  کرد  مد یریت  را  پد ید ه    د یسپاچینگ  اتاق 
از حد توان آبخوان را  برد اشت بیش  اجازه 
نمی افتد؟ چون  اتفاق  کار  این  اما چرا  ند اد. 
با  مجلس  محترم  نمایند گان  به عنوان مثال 
نگاه محلی به جای نگاه کلان و ملی فقط به 
حل مشکل ناحیه انتخابیه خود علاقه مند ند. 
برای  د وستان شان  و  رحمانی  د کتر  بارها 
اما  کرد ند،  تلاش  غیرمجاز  چاه های  بستن 
چاه های  بستن  جلوی  مجلس   90 اصل 
را  رضوی  خراسان  استان  د ر  غیرمجاز 
شد  تصویب  قانونی   1389 سال  د ر  گرفت. 
و با تلاش د وستان د ر وزارت نیرو خسارت 

می گوید  قانون  اما  رسید،  حد اقل  به  قانون 
د شتی  د ر صورتی که  گفتند  بد هید.  را  چاه 
تبد یل  د اشت چاه غیرمجاز  را  ظرفیت لازم 
به چاه مجاز خواهد شد البته که هیچ د شتی 
با چنین ظرفیتی وجود ند اشت. من لحظات 
این گونه  را  آبخوان هایمان  تاریخ  بحرانی 
جمع بند ی می کنم، اولین بحران ورود موتور 
پمپ چاه است. تا قبل از ورود موتور پمپ، 
ند اشتیم.  آبخوان هایمان  با  مشکلی  هیچ 
می کنید،  نگاه  وقتی  نبود.  شخصی  مالکیت، 
وقف  کشور  د ر  شد ه    حفر  قنات های  اغلب 
عام می شد و د ر اختیار همه قرار می گرفت. 
سپس با قوانین ناکارآمد مالکیت را شخصی 
کرد یم، د ر حالی که آب را جزو انفال به شمار 
آورد یم. اینها با هم مغایر است، من و شمایی 
کشور  آبخوان های  از  ند اریم سهمی  که چاه 
ند اریم، اما آن کسی که 30 لیتر بر ثانیه آب 
نیز  و  د ارد  کلان  سهم  یک  می کند  برد اشت 
بفروشد.  تومان  میلیارد  را چند  آن  می تواند 
چرا؟ چند سال پیش د ر شورای امنیت ملی 
جلسات بحث جد ی د ر این زمینه شد ه   بود. 
آب  برد اشت  جلوی  باید  اینکه  مورد  د ر 
بگیریم؟  کشور  د ر  را  غیرمجاز  زیرزمینی 
شخصی  مالکیت  باید  بعد  به  جایی  یک  از 
از  نیابت  به  مالکیت  و  شود  ممنوع  آب  بر 
و  قنات  گیرد،  قرار  د ولت  اختیار  د ر  مرد م 
حتی  است،  همه  به  متعلق  زیرزمینی  آب 
بسیار  لحظه  باشد.  تو  خانه  د ر  آن  اگر چاه 
جایگزینی  تاریخ،  د ر  د یگر  ناراحت کنند ه   
د یزلی  بود  موتورهای  با  برقی  پمپ های 
د اد یم.  جایزه  و  کرد یم  تبلیغ  آن  برای  که 
می کرد  کار  سال  د ر  ماه   6 د یزلی  پمپ های 
تعمیر  و  استراحت می کرد  د ر سال  ماه   6 و 
می شد، اما وقتی پمپ ها را الکتریکی کرد یم. 
بود. چرا؟  بد ون آب هم روشن  ماه های  د ر 
یا  رایگان  کشاورزی  چاه های  برق  چون 
مجلس  د ر  است. چرا؟ چون  رایگان  تقریباً 
تقریباً  کشاورزی  آب  و  برق  کرد ند  مصوب 
باشد  ند اشته  ارزش  آب  وقتی  باشد.  صفر 
کنند.  صرفه جویی  مصرفش  د ر  مرد م  چرا 
اطلاع  برای  کرد م  پیشنهاد  زمان  همان  د ر 
تابلویی  هوا،  آلود گی  تابلوی  همانند  مرد م 
بگذارید.  نیز  کشور  آبخوان های  وضعیت  از 
هید روگراف د شت ها را د ر معرض د ید همه 

مرد م د شت بگذارید. اگر مرد م هر روز صبح 
ببینند،  کاهش سطح هید روگراف د شت ها را 
وضعیت  این  اد امه  می کنند  د رک  آرام آرام 

قرمز چیزی جز نابود ی نیست.
پنج بار قطار از ریل خارج و خسارت های 
جانی وارد شد ه   است. حتی یکبار هم علت 
نکرد ند؟  بیان  روشنی  به  را  قطارها  خروج 
د ر  مورد   5 هر  بند ه    نظر  به  د رصورتی که 
د شت هایی بود ه   است که با پد ید ه   فرونشست 
مواجه بود ند. وقتی به د وستان وزارت راه و 
شهرسازی هم می گوییم آنها فقط به جذابیت 
مسئله  بروند  نباید  می کنند.  اشاره  موضوع 
بم،  زاهد ان،  د ر  ریل  از  را  قطارها  خروج 
هیچ  کنند؟!  بررسی  کاشان  سمنان،  نیشابور، 
چون  چرا؟  نمی د هد،  قضیه  به  اهمیتی  کس 
فکر می کنند د اشتن میز ارزش  بیشتری د ارد.

مشکل  فرمود ید  شما  خسروشاهی:  د کتر 
بگوییم  است  بهتر  است.  پمپ  موتور  اصلی 
موتور  زمانی که  پمپ.  موتور  مد یریت 
میلیون   20 الی   15 ایران  کشور  آمد  پمپ 
قنات  تعد اد  آن  آیا  د اشت،  جمعیت  نفر 
می توانست تکافوی تأمین احتیاجات آبی 80 
میلیون جمعیت حال حاضر کشور را د اشته 
آب و هوایی؟ وضعیت  این  با  هم  آن  باشد. 

د کتر بلورچی: اعتقاد ما بر توسعه تکنولوژی 
قنات است. قنات مثل سینه ماد ر است، بچه 
هم  ماد ر  سینه  بخورد،  شیر  بیشتر  چه  هر 
مثل  چاه  د رصورتی که  می د هد.  شیر  بیشتر 
است،  واقعیت  یک  این  است.  خون  کشید ن 
مشکلات  زیرزمینی،  سد  و  قنات  توسعه  با 
اینکه شن  به جای  اگر  ند اشت.  امروز وجود 
را  آن  کنیم،  برد اشت  د شت ها  از  را  ماسه  و 
از کوه و به وسیله سنگ شکن خرد می کرد یم 
مشکلات  می ساختیم،  را  شهرهایمان  بعد  و 
کلان  وقتی  مد یریت  ند اشتیم.  را  امروز 
سرزمین  آمایش  ما  نیست.  مد یریت  نباشد، 
نمی کنیم. ملی  توجه  پد ید ه ها  به  ما،  ند اریم. 

 اد امه این گفتگو و راهکارهای ارائه شد ه   را 
پیگیری  ایران  طبیعت  مجله  آیند ه    د رشماره 

کنید. طبیعت ایران
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