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  كارهاها و راهفرونشست زمين، چالش علمينشست  
  )اصفهان ، دانشگاه 1403آذرماه  8 تا  6 ،پنجمين كنگره علوم و مهندسي آب و فاضلاب ايران (
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 اعضاي نشست: 

 )شناسي مهندسي و خطرپذيري مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي رئيس بخش زلزله( الهيعلي بيتدكتر 
  )فاضلاب استان اصفهانهاي فني فاضلاب شركت آب و دفتر مطالعات و بررسيمدير ( مهندس سعيد شمسايي

  )معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه صنعتي اصفهان، مدير نشست( حميدرضا صفويدكتر 
 ) زيست دانشگاه اصفهانرئيس پژوهشكده محيط ( اكبر قاضي فرددكتر 
  ) رئيس مركز تحقيقات مطالعات آب دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان( محمد كوشافردكتر 

    )اي استان اصفهانرئيس گروه تلفيق و بيلان منابع آب، شركت سهامي آب منطقه( موسوي پورمهندس سعيده 
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد)  ،ت علمي گروه مهندسي عمرانئ (هي بهرام ناديدكتر 

  

  
    :حميدرضا صفويدكتر 

حضار    ي عرض سلام و احترام خدمت تمام  م،يالرحالرحمنااللهبسم 
نفر از متخصصان    6  زبانيكنگره، م   نيا  ي هامحترم. در ادامه برنامه 

زم فرونشست  حوزه  در  م  ميخواه  ني برجسته    ميكنيبود. تلاش 
و هر    م يسازنده برگزار كن  ييوگوصورت گفت بخش را به  نيكه ا

  ار يخود در اخت  ي هادگاهيارائه د   ي برا  قهيدق  10سخنران حداكثر  
  خواهد داشت.

 
  :الهيعلي بيتدكتر 

با ياد و نام خدا. عرض سلام خدمت همه دوستان و عرض تشكر 
من   ارزشمند.  بسيار  كنگره  اين  برگزاركننده  عوامل  كليه  بابت 

  كنم.  خيلي سريع مطالب را عرض مي
پيگيري مكرر ما به  رغم  با توجه به تدوين برنامه هفتم و علي

محيط  نمايندگان  از  طرح    كه  زيستويژه  عنوان  با  بندي  يك 
گذاشته  هفتم  برنامه  در  اصفهان  در  فرونشست  خطرات  كاهش 
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كهشود است.    ،  نيامده  هفتم  برنامه  در  هم  فرونشست  متاسفانه 
جمع اين  به  ميبنابراين  صحبت  بندي  طوري  بايد  ما  كه  رسيم 

قطعا   بيفتد  اتفاق  اين  اگر  و  كنيم  عمل  آن  به  بتوانيم  كه  كنيم 
آن   ،هئلصورت طرح مجدد مسدر غير اين  .بخش خواهد بودنتيجه 

ر من هر طرحي كه خطر بروز آن وجود ظكند. از نرا بي ارزش مي
مي  ملي محسوب  طرح  شود. ما اثرات فرونشست را در دارد يك 

مشهد خواهيم ديد. در شيراز خواهيم ديد. در تهران خواهيم ديد.  
مي طرح  و  الگو  يك  ملي بنابراين  ديدگاه  در  بسيار  تواند 

  كننده باشد.  كمك
خواهم به فرنشست در شهر اصفهان بپردازم. در اين بخش مي

هم دارد.  وجود  اصفهان  در  فرونشست  كه  است  چنين واضح 
هاي  دانيم كه اين فرونشست در اصفهان متقارن نيست. نقشهمي 

هايي از اصفهان فرونشست كم  بخشدهد كه در  مختلف نشان مي 
بخش در  داريم. و  نشست  گراديان  ما  بنابراين  است.  زياد  هايي 

  2024آخرين بار در تحقيق آقاي شريفي و همكاران كه در سال  
منتشر شده نشان داده شده است كه نشست نامتقارن است و در 

قسمت فرونشستبرخي  جوار  در  بالا ها  پايين    ،هاي  فرونشست 
هايي كه در مجاورت وجود دارد. بنابراين وقتي چنين باشد در زون

گيرند كه در  ها شكل ميها و فروچالهها، شكاف هم هستند ترك
 ،اصفهان زياد است. موضوع مهم در ناهمگني نشست در اصفهان

زاينده  مسير  من  تغيير  كه  قديمي  مقاله  يك  براساس  است.  رود 
ر جريان بوده است و  زاينده رود در شمال اصفهان د  ،پيدا كردم

ميكم  جنوب  سمت  به  تغييرات  اين  اثر  در  اثر  كم  اما  آيد. 
درشتنهشته  بههاي  مسير  اين  در  در دانه  ناهمگني  صورت 
 ،گذارد و اين ناهمگني نيز خودبندي رسوبات خود را باقي ميدانه

مي ايجاد  فرونشست  در  را  نامتقارني  و  برش  ناهمگني  يك  كند. 
دهد كه در دو طرف اصفهان ما دو لكه درشت دانه  خطي نشان مي

است ريزدانه  آن  وسط  و  ايجاد    كه  داريم  را  بيشتري  فرونشست 
هاي فرونشست هاي نشستي در نقشهچنين ما در پهنهكند. هم مي

مي قسمتمشاهده  در  يعني  فرونشستكنيم.  مختلف  هاي هاي 
اصفهان  شود كه در  هايي ميبينيم كه باعث ايجاد تركمتفاوت مي

دهد. من  تاثير قرار ميوجود دارد و بسياري از مختصات ما را تحت
ام  حال در كمتر جايي ديدهگويم كه تا بهباتوجه به تجربه خود مي

هاي كه به اين شدت فرونشست وجود داشته باشد. من فرونشست
آورده نقشه  شكل  به  را  اصفهان  در  همانمختلف  كه ام.  طور 

هاي شهري ها در محدودهفرونشست  نكنيد مقدار ايمشاهده مي 
هاي ديگر است. يعني دقيقا نامتقارني در  بسيار بيشتر از قسمت

بافتقسمت كه  است  فرسوده  هايي  استهاي  مهم  زياد  موضوع   .
شده در شمال به جنوب و هاي انجامديگر اين است كه با بررسي 

  120  ،كيلومتري   4شرق به غرب مشاهده شده است كه در فاصله  
متر اختلاف نشست وجود دارد. اين نشست نرخ سرعت است.  ميلي

متر در سال.  ميلي  120يعني ديمانسيون آن سرعت است. يعني  
نكته حياتي اين است كه نشست تجمعي در طول عمر يك سازه  

ها تا چه اندازه قادر به تحمل اين تغييرات چقدر خواهد بود و سازه 
متري ايجاد شود، در  سانتي   10عنوان مثال، اگر نشست  هستند. به 

مي   سال  20طول   مقدار  به  اين  بسيار    2تواند  كه  برسد  متر 
 .ها توان تحمل آن را نخواهند داشتخطرناك است و قطعاً سازه 

و نشست تجمعي را در اين قسمت نشان   نشستنرخ فرورفتار  
ميهمان  ام.  داده مشاهده  كه  سال  يكن طور  هر    15يا    10د 

اين موضوع واقعيت بسيار    شود.به عدد قبل اضافه مي متر  سانتي 
مهم بعدي  موضوع  در اصفهان است.  زمين  فرونشست  خطرناك 

به ما  البته  است.  اصفهان  در  واگرا  خاك  دقيق وجود  صورت 
و يكي از درخواستبندي خاكپهنه  نداريم  ما  هاي واگرا را  هاي 

هاي واگرا بسيار ها در خاكتهيه آن است. فرسايش تونلي و شكاف
بيني نيست،  طور دقيق قابل پيشفرونشست زمين به زياد است.  

دهد كه اين پديده در مناطق مجاور استاديوم اما شواهد نشان مي 
بخش مانند  شهري،  مناطق  برخي  زايندهو  به  نزديك  رود، هاي 

 .شدت بيشتري دارد

نشان  حجم مطالعات  و  زيرزميني  آب  سطح  كه  است  داده 
زاينده دارند. جريان  زمين  فرونشست  با  مستقيمي  رابطه  رود 

با  بااين زيرزميني  آب  سطح  افت  ميزان  زمين  فروحال،  نشست 
  40من در چند پيزومتري كه بررسي كردم  .  ندارديكنواخت  رابطه  
متر افت  1متر به ازاي ميلي  75متر افت آب،  1متر به ازاي ميلي
طور متر افت آب را مشاهده كردم. به   1ازاي  متر به ميلي  90آب و  

مي گفتمتوسط  هر  به   توان  نشست   1ازاي  آب،  سطح  افت  متر 
  7  متر خواهد بود. اگر اينسانتي   7طور ميانگين حدود  زمين به 
طور  يعني ما در پهنه اصفهان به،  بشودمتر    25  متر ضرب درسانتي

زمان  ها نيز هم خطوط لوله ايم.  متر نشست داشته  40/1متوسط  
نشست،  پايين  بودن  نامتقارن  صورت  در  كه  رفت  خواهند  تر 

كاهش نرخ فرونشست زمين با    .مشكلاتي جدي ايجاد خواهد شد
زاينده بهرهاسازي  مقاله  رود  در  موضوع  اين  دارد.  ارتباط  شدت 

سال   در  همكاران  و  شريفي  است.    2024آقاي  شده  بررسي 
زايندهزماني  آب  سري كه  در  فرونشست  شود  رهاسازي  هاي رود 

چنين رفتار فرونشست در مقابل  زماني كاهش پيدا خواهد كرد. هم
كاهش نزولات جوي همانند كاهش سطح آب زيرزميني نيست.  

  توان بارش كم باران را به اين اتفاق نسبت زيادي داد.يعني نمي
نكته پاياني اين است كه اگر با همين روند پيش برويم حدودا 

سال با    10سال تا مرگ كلي آبخوان فاصله داريم و حدودا    50
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طور كلي  كه آب بهآبخوان زير اصفهان فاصله داريم. يعني زماني 
هايي  ها همه هشدارتمام شود و فرونشست كامل اتفاق بيفتد. اين

فرصت بدانيم  كه  تجربيات  است  هستند.  محدود  بسيار  ما  هاي 
در   مثلا  دارد.  وجود  فرونشست  نرخ  كاهش  با  رابطه  در  متفاوتي 

توكيو   حال   5/12دشت  در  كه  داشته  وجود  فرونشست  سانتي 
شهر  وانستهتحاضر   در  ما  فني  دانش  برسانند.  صفر  به  را  آن  اند 

اصفهان به مراتب بيشتر از ساير كشورها است و اگر اقدام كنيم 
موفقيت  انسانقطعا  بود.  خواهد  ميآميز  را  ها  فرونشست  توانند 

كنترل كنند. كاهش فرونشست با اقداماتي نظير تغذيه، مباحث  
هاي جذبي، كاهش در معرض قرارگيري و كاهش ي، چاهشهرساز
آنآسيب روي  بر  ما  كه  هستند  مهمي  موارد  مطالعات  پذيري  ها 

 دهيم. زيادي انجام مي

تلاشدرحال ارائه  حاضر،  و  بحران  اين  كاهش  براي  هايي 
به راه پيشنهادها  اين  از  برخي  است.  شده  انجام  مناسب  كارهاي 

اند تا اقدامات لازم براي كاهش اين هيئت محترم دولت ارائه شده 
خيلي پديده و جلوگيري از گسترش آن در دستور كار قرار گيرد.  

  ممنون و متشكر. 
  

    :حميدرضا صفويدكتر 
كنم از الهي و دعوت ميخيلي ممنونم از جناب آقاي دكتر بيت

آقاي   جناب  محترمم  اثرات  دكتر  همكار  با  رابطه  در  تا  كوشافر 
  كنند. زيستي فرونشست براي ما صحبت  محيط

  

 
    :محمد كوشافردكتر 

كنم خدمت حضار نام خداوند بخشنده و مهربان. سلام عرض مي به
مي  صحبت  كوتاه  خيلي  از محترم.  را  فرونشست  موضوع  و  كنم 

مي بررسي  ديگري  بهمنظر  به كنم.  در  هرحال  مختلف  دلايل 
رود خشك شد. پيامدهاي متعددي داشت. يكي از اصفهان زاينده 

پيامدهاي آن فرونشست است. حال خود فرونشست نيز پيامدهاي  
زيست است.  مختلفي دارد كه يكي از تبعات آن مربوط به محيط

صحبت ميتمامي  سمت  اين  به  زايندهها  خشكي  كه  و  رود  رود 
هم مرتبط است. در موضوع فرونشست تمركز  بحران فرونشست به

بحران روي  بر  آسيبزيادي  و  پلها  روي  بر  مكانها  هاي  ها، 
تاريخي، تاسيسات، فرهنگ، تمدن و خيلي از موارد ديگر است. 

عين  طورهمان دكتر  آقاي  جناب  واقعا كه  دادند  توضيح  الهي 
ح در  ديگري  اتفاقات  آن  كنار  در  اما  است.  ادن  درخ ال  هولناك 

آينده  در  است  ممكن  نكنيم  فكر  آن  مخاطرات  به  اگر  كه  است 
هماننه دور  آمادگي  چندان  ما  و  بيفتد  هولناكي  اتفاقات  قدر 

  ها را نداشته باشيم. مواجهه با آن
  ، باتوجه به مطالعاتي كه در زمينه فرونشست انجام شده است

گيرند.  قرار ميتاثير  زيست آب، خاك و هوا تحتدر حوزه محيط
افتد كاهش  دانيد يكي از اولين اتفاقاتي كه ميطور كه ميهمان

كاهش  است.  خاك  در  هوا  كاهش  آن  تبع  به  و  خاك  تخلخل 
ظرفيت مخزن و جلوگيري از حركت آب در خاك و ميزان آب  

گيرد و اگر از سطح خاك تاثير قرار ميموجود در خاك نيز تحت 
بگيريمدر بنابراين   ،نظر  يافت.  خواهد  كاهش  خاك  در  آب  بروز 
دنبال كاهش نفوذ آب در خاك، پديده فرونشست باعث افزايش  به

هاي برون شهري اين مورد  شود و در محيطاحتمال وقوع سيل مي
هاي  هاي اخير سيلكه در سال  طوررا بيشتر خواهيم ديد. همان

بسيار متعددي در كشور اتفاق افتاد و يكي از دلايل آن كاهش  
  ذ خاك در برابر شدت بارش موجود است.نفو

اثر  در  كه  است  اين  دارد  وجود  كه  ديگري  مهم  موضوع 
كه هوا  گيرد. زمانيشيمي خاك نيز تحت تاثير قرار مي  ،فرونشست

هاي در خاك كم شود و يا آب در خاك نتواند حركت كند، دانه
حالت خصوصيات شيمي خاك خاك نيز تغيير خواهند كرد. در اين

گيرد و فرسايش خاك افزايش يافته و كيفيت  تاثير قرار ميتحت
تواند زيست ميبنابراين اين موضوع در محيط   .يابدآن كاهش مي

  اثر بگذارد.
خواص   ،خاك وظيفه استقرار گياهان را دارد. در اثر فرونشست

كه گفته شد    طوركند. همانفيزيكي و شيميايي خاك تغيير مي
يابد.  يابد. جذب آب در خاك كاهش ميهوا در خاك كاهش مي

تواند براي استقرار درخت و خاك نشست كرده است و ديگر نمي
گياهان مناسب باشد. اگر به آمار موجود در اصفهان مراجعه كنيد  

سال اخير آمار سقوط و واژگوني   10متوجه خواهيد شد كه در  
  درختان بسيار زياد بوده است. 

مورد بعدي تخريب و تغيير زيستگاه است. برخي از حيوانات  
كنند با كاهش اكسيژن موجود در خاك و  كه در خاك زندگي مي

امن خواهد شد. بنابراين   شان ناكاهش تخلل خاك، محيط زندگي
ممكن است كه اين حيوانات مجبور به تغيير محل زندگي خود 
ايجاد   باعث  است  ممكن  زندگي  محل  تغيير  اين  بنابراين  شوند. 

ود. مورد ديگري كه لازم ها و حيوانات شاختلال در زندگي انسان
مورد افت  است  باعث  فرونشست  كه  است  اين  قرارگيرد  توجه 
هاي هاي زيرزميني نيز خواهد شد. افت كيفيت در آبكيفيت آب
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زيرزميني نيز خود باعث ايجاد اتفاقات ديگري خواهد شد. تمامي  
اين موارد در صورت مديريت ناپايدار تشديد خواهند شد و ممكن  

  وجود بياورد.ناپذيري بهاست اتفاقات جبران
راه مورد  در  بعدي  بخش  ما  در  كرد.  خواهيم  صحبت  كارها 

كارهاي فني و غيرفني داريم. كارهاي دائمي و موقت داريم. راهراه
ميراه داريم.  اجتماعي  مهمكارهاي  كه  راهدانيم  كه  ترين  كاري 

زاينده نگهداري  دارد  كارها رود است. اين راه براي اصفهان وجود 
حاضر تامين  هاي مختلف كشور متفاوت است. در حالدر قسمت

راه از  يكي  آب  مصرف  مديريت  و  مورد آب  است.  كلي  كارهاي 
كارها بايد مدنظر قرارداد اين است كه در  مهمي كه براي انجام راه

وهله اول تغييراتي كه در محيط اتفاق افتاده است از پيشروي آن  
و  بماند  ثابت  هست  شكلي كه  به  شرايط  كنيم. يعني  جلوگيري 

  كارها بزنيم. د دست به انجام راهبع
هاي گيري تواند در تصميمتعدادي آيين نامه وجود دارد كه مي

نامه جلوگيري از تخريب  مديريتي تاثيرگذار باشد. اولين مورد آيين
ها است. در اين آيين نامه محافظت  و آلودگي غيرقابل جبران تالاب

ها بعد از آب شرب اولويت دارد و مديران موظف هستند از تالاب
  نامه را رعايت كنند. تا موارد موجود در اين آيين

عنوان قانون جواني جمعيت، يك قانون ديگر نيز داريم تحت
سياست كلي جمعيت اين مورد را ذكر كرده است: بازتوزيع فضايي 

ظرفيت زيستي با تاكيد بر تامين آب، با و جغرافيايي جمعيت، با  
هدف توزيع متعادل و كاهش فشار جمعيتي. چند كلمه كليدي 
نيازمند   كشور  در  جمعيت  و  آب  ارتباط  يعني  هست.  اينجا  در 

  تعريف آب شرب و آب شغل است.
يكي از نكاتي كه در رابطه با فرونشست خيلي   ،عنوان نتيجهبه

زاينده  حوزه  در  مخصوصا  كنيم  توجه  آن  به  ارتباط بايد  رود، 
  . بارگذاري جمعيت با منابع آب است. خيلي ممنون و متشكر

  
    :حميدرضا صفويدكتر 

خيلي ممنون از آقاي دكتر. خدمت آقاي دكتر نادي هستيم. استاد  
اي را در زمينه محترم دانشگاه آزاد نجف آباد كه تحقيقات گسترده

دشت در  انجام  فرونشست  اصفهان  شناخته  دادههاي  چهره  و  اند 
  هاي مربوط به استان هستند. شده ما در بحث فرونشست

  

 
   :بهرام ناديدكتر 

ميبه عرض  سلام  خدا.  بحث  نام  در  محترم.  حضار  خدمت  كنم 
هاي زيادي انجام شده است. اما  فرونشست از لحاظ فني بررسي

كه كنم. مورد اول اينچند نكته كليدي را خدمت شما عرض مي
فرونشست وابستگي زيادي با افت آب زيرزميني دارد. يعني اگر ما  
خواهيم   هم  فرونشست  بالتبع  باشيم  داشه  زيرزميني  آب  افت 

كه فرونشست تابعي از ضخامت آبرفت نيز داشت. نكته بعدي اين
ست. در مكاني كه ضخامت آبرفت كم باشد، فرونشست نيز كمتر  ه

دليل  هايي كه ضخامت آبرفت زياد است بهخواهد بود. در قسمت
بيشتر بودن پتانسيل افت آب، فرونشست نيز بيشتر است. بنابراين  
ما با عدم تعادل فرونشست نيز سر و كار داريم و اين عدم تعادل 

زند. يعني اگر فرونشست ها ميهاي جدي به سازهاست كه آسيب
زند. آسيب  متر هم باشد، آسيب نمي  10يكپارچه باشد حتي اگر  

  است كه اختلاف نشست را داشته باشيم.   زماني شديد
اي  گونهحل مشكل فرونشست بهنكته كليدي اين است كه راه

له مهندسي به آن نگاه  ئصورت يك مستوانيم به است كه ما نمي
دهد و  گاه اين اتفاق رخ ميچنين شود آنكنيم و بگوييم اگر اين
  صورت يك بعدي نباشد. ممكن است نتايج به

در رابطه با  كهشنويم  چند نكته را ميكارها  راهما در رابطه با  
ميآن صحبت  حجم  ها  با  داريم  را  آب  انتقال  طرح  ما    70شود. 

كه وابستگي صنايع را از آب  ميليون مترمكعب در سال براي اين
  حذف كنيم و به فرونشست منتقل شود.  

كرده   تهيه  را  خوبي  بسيار  دفترچه  نيرو  وزارت  آب  سازمان 
مي  واست   دفترچه  اين  از  را  اعدادي  و من  اعداد  يعني  خوانم. 

ها براي حوضه آبريز اصفهان  خوانم يكي از آنارقامي را كه من مي
كنم  است. حوضه آبريز اصفهان را كه در اين دفترچه بررسي مي 

هاي آب زيرزميني مربوط به  درصد برداشت  90كند كه  عنوان مي 
مجدد   است.  كشاورزي  ميبخش  اين  تاكيد  از  ما  هدف  كه  كنم 

ها براي يافتن ها پيدا كردن مقصر نيست. بلكه اين صحبتصحبت
درصد را   10مسير بهتر است. صنعت و شرب يك عددي حدود  

به  صنعت  حدود  دارند.  مقداري  غيرمجاز  و  مجاز    160صورت 
ميليون    160ميليون مترمكعب داشته است. فرض كنيد كه اين  

دهيم  انتقال  تماما  را  به  3  .مترمكعب  دلار  هر  ميليون  ازاي 
يعني   بدهيم.  را  آب  انتقال  و  تصفيه  هزينه  بايد  آب  مترمكعب 
ساليانه حدود نيم ميليارد دلار بايد هزينه كنيم تا بتوانيم بخش  

 2صنعت را از آب شرب جدا كنيم. بخش كشاورزي چيزي حدود  
ت و هزار مترمكعب در سال است. حال بخش صنع  20ميليون و  

درصد    10درصد است، اگر ما فقط    10شرب كه مجموعا حدود  
افتد؟ شايد عملكرد را در بخش كشاورزي بهتر كنيم چه اتفاقي مي

ديگر انتقال آب توجيهي نداشته باشد. منظور از شايد اين است  
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توان گفت بحث انتقال آب درست يا نادرست است. فقط  كه نمي
كنيم. تنها چيزي كه براي ما  از يك نگاه ديگر به موضوع نگاه مي

درصد   10مهم است و در اين اطلاعات موجود است اين است كه  
زي آب  منابع  صنعتر از  به  مربوط  شرب  ميني  روي    و   90است. 

مي ديگر  سرمايهدرصد  ميشود  مگر  كرد.  من  گذاري  كه  شود 
مگر  كنم؟  حل  را  فرونشست  بتوانم  و  نبينم  را  كشاورز  اقتصاد 

شود معيشت كشاورز را نبينم و بخواهم فرونشست را حل كنم؟ مي 
نديدن اين  نتيجه  ميو  چه  ميها  آسيب  مردمي  كه  شود؟  بينند 

اي  گونهها نبودند. آب بهطور مستقيم مقصر اين آسيبخودشان به
هاي  ل تاثيرات آن را بر روي آثار تاريخي، منزلمصرف شده و حا 

بينيم. چيزي كه آقايدكتر عنوان  ها و حمل و نقل ميمسكوني، راه
كردند و بسيار مهم است اين است كه ما بحث تغييرات فيزيكي 
در   من  است.  مطرح  نيز  شيميايي  تغييرات  بحث  و  نداريم  تنها 

گود در شهرستان برداشتم.    950تحقيقاتي كه انجام دادم بالاي  
بار ديوارهاي ساختمان   950اش اين است كه من  گود معني  950

ديواري كه ديدم مشاهده كردم كه    950را درون شهر ديدم. اين  
سال قبل وقتي كه من خيابان امام خميني را    20در مقايسه با  
متر  سانتي   1هاي آهكي كه من در ابعاد  كنم لايهگودبرداري مي

دان مي الان  ابعاد  هديدم  به  آهكي  شده  سانتي  40و    30هاي  متر 
فقط در يك بينم و  است. اين چيزي است كه من به وضوح مي 

بلكه در يك مطالعه بسيار وسيع مشاهده شده است.    ، گمانه نيست
تاثير بوم را تحتپذير نيست و ما زيست اين تحقيقاتي كه برگشت

رويم كه  سمت مسيري ميدهيم با توسعه در اين بخش به قرار مي
 م غيرقابل برگشت است. مفهوم نشست را خوب مدل كردم و ديدي

شود متر افت آب ايجاد ميسانتي  80كه وقتي در يك لايه حدود 
افتد. اما حتي اگر  متر نشست اتفاق ميسانتي  100چيزي حدود  

به را  حدود  آب  بازگردانم  خود  نشست   30جاي  از  درصد 
كه ماند. مگر ايندرصد آن باقي مي  70چنان  اما هم  ،گرددبرمي 

ا  هاي مخصوص استفاده شود. متزريق انجام شود يعني از دستگاه 
ژئوت مسائل  براي  را  سيستم  قسمتكناين  در  و يك  شمالي  هاي 

كنيم  بار آب را تززريق مي  370كنيم و با فشار  جنوبي استفاده مي
تا بتوانيم بهسازي را انجام دهيم. اين مسائل فني از لحاظ اجرايي  

ست. نكته  ابنابراين آمار و ارقام بيهوده    ، العاده پيچيده هستندفوق
بعد، خواهشم اين است كه يك نگاه كلي بر روي كل ايران داشته 
باشيم. ايران رتبه سوم فرونشست را در كل دنيا دارد. رتبه اول 
چين، رتبه دوم اندونزي و سپس ايران. استان گلستان نزديك به  

ترين استان از لحاظ فرونشست است.  دريا است و تقريبا بحراني
مترمكعب    ميليون  17حجم آب سطحي پشت سد گلستان حدود  
دارد فرونشست  نيز  خوزستان  استان  اندازه    ،بود.  به  آن  نرخ  اما 

به خوزستان  استان  نيست.  حدود  گلستان  متوسط    5/3طور 
مخزن سانتي در  موجود  آب  حجم  دارد.  فرونشست  سال  در  متر 

در   ماه    31سد خوزستان  بوده    3/13شهريور  مترمكعب  ميليارد 
كه   استاني  در  ما  يعني  بوده   ونميلي  17است.  آب  مترمكعب 

ميليارد مترمكعب    13چنين در استاني كه  فرونشست داشتيم و هم 
  3/13ايم. حال اگر بخواهيم از اين  آب داشته نيز فرونشست داشته

اين به  باشيم  داشته  تصوري  مترمكعب  كه ميليارد  است  صورت 
حجم كل آب پست سدهاي مهم ايران مجموعا به جز خوزستان 

،  5/6ها باهم  . بنابراين مجموع استاناستميليارد مترمكعب    5/6
تنهايي   به  خوزستان  مترمكعب    3/13استان  فرونشست  ميليارد 

دارد، گلستان نيز فرونشست دارد. چه مشكلي وجود دارد كه ما  
مي را  موارد  اگر  اين  دهيم؟  تغيير  بايد  را  نگرش  آيا  بينيم؟ 

كنترل    خوزستان با اين حجم از آب نتوانسته فرونشست خود را
توانم فرونشست را كنترل  ميليون مترمكعب مي  200كند آيا من با  

به  باشيم  داشته  را  ديدگاه  همين  اگر  ميكنم؟  كه نظر  رسد 
  توانم. نمي

سد   در    رودزايندهبراي  افتاد؟  اتفاقي   207شهريور    31چه 
ميليون متر مكعب بود. بايد اصفهان، كاشان، يزد و چهارمحال را 

مي اينتغذيه  بين  تناسبي  چه  آب كرد.  بنابراين  دارد؟  وجود  ها 
نظر  شرب هم وابسته است. اگر بخواهيم موضوع را حل كنيم به 

ميمي جمعي  خرد  يك  كه  جامعهرسد  يعني  شناس،  خواهد. 
خواهد تا بتوان اقتصاددان، مسائل فني، امنيت قضايي و ... را مي 

  اين گره بدي را كه ايجاد شده است باز كنيم. 
اگر اعداد و ارقام را ناديده بگيريم ممكن است كه اشتباه كنيم.  

ايم. نكته مربوط به اين مسير  متاسفانه ما مسير نادرستي را رفته
به  بخشي  در  نيرو  وزارت  گفت.  خواهم  شما  خدمت  را  عنوان بد 

توان گفت كه  صورت قانون ميمجري مقصر است. بخشي هم به
قانون ملي شدن آب است. يعني   1347اتفاق افتاده است. در سال  
اي ها بدون دادن خسارت به آب منطقهامكان مسدود كردن چاه

هزار   150توزيع عادلانه آب است كه    1361شود. سال  داده مي
اين يك نگرش   ،شود. بنابراينچاه بعد از اين قانون مجاز اعلام مي

به آب است. نگرشي كه ما بدون حفظ كردن آب قانوني را تصويب  
خواهيم امنيت قضايي را تامين  كرديم. يك بعدي است كه ما مي

نگاه   اين  بدهيم.  دست  از  را  زيرزميني  آب  كه  قيمتي  به  كنيم 
بعدي بايد حذف شود و اميدوارم كه اين اتفاق بيفتد. خيلي  تك

  . ممنون و متشكر
  

    :حميدرضا صفويدكتر 
خيلي ممنون جناب آقاي دكتر. ما در خدمت نمايندگان محترم  
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يس  ئسركار خانم مهندس موسوي ر  .هاي اجرايي هستيمدستگاه 
اي استان اصفهان  گروه تلفيق و بيلان منابع آب شركت آب منطقه

كنم در مدت ده دقيقه مطالب خودشان را ارائه  كه خواهش مي
  بفرمايند. 

  

  
  

  پور: مهندس سعيده موسوي 
نام خدا. عرض سلام و احترام دارم خدمت حضار گرامي. تشكر به
هم مي ارزشمند.  بسيار  كنگره  اين  برگزاركنندگان  از  چنين  كنم 

كنم براي فرصتي كه به بنده و همكارانم داده شده است  تشكر مي
  تا بتوانيم تجربيات خود را با دوستان عزيز به اشتراك بگذاريم.

مي  طورهمان عمدهكه  از  يكي  فرونشست، دانيد  دلايل  ترين 
هاي زيرزميني براي مصارف مختلف است  بآرويه از  برداشت بي

دشت بيشتر  الان  شدهكه  معضل  اين  دچار  ما  كشور  از هاي  اند. 
برخوار كه خطري كه بناهاي تاريخي ما را -جمله دشت اصفهان

مي  حساسيت  تهديد  از  و  بوده  اهميت  حائز  بسيار  ما  براي  كند 
درصورتي پديده  اين  است.  برخوردار  بالايي  به بسيار  درستي  كه 

وجود  باري براي ما به خسارات بسيار زيان   دتوانمديريت نشود مي
و  كنترل  براي  فرونشست  در  تاثيرگذار  علل  بنابراين  بياورد. 
مديريت اين پديده بسيار حائز اهميت است. بنابراين ما مطالعاتي  

  ايم. داده را در اين زمينه انجام
رشته بين  پديده  يك  فرونشست  يك پديده  با  ما  و  است  اي 

ن برسيم.  انيازم  توانيم به دستاورد موردتكنيك و يك روش نمي
ما براي شناسايي و مديريت از چهار روش استفاده كرديم. تكنيك 
اين   در  اطلاعات  تمام  ما  كه  است  هيدروژئولوژي  مطالعات  اول 

طور جامع زمينه مثل زمين شناسي، هيدروشيمي و آبخوان را به
دهد كه ما  مطالعه كرديم. هيدروگراف آبخوان اين دشت نشان مي

عرض    3 در  آب  مترمكعب  شروع   40ميليارد  را  پايش  كه  سال 
به  افت  داشتيم.  مخزن  كسري  ساليانه  كرديم  متوسط    91طور 

بهسانتي بخش از مطالعه  كه در اين  دست  متر است. دستاوردي 
هايي كه افت سطح آب زيرزميني  آورديم اين بود كه در قسمت

هايي كه نرخ فرونشست بالا دارند  ديده شده لزوما منطبق بر مكان
هاي ديگر و بررسي نيست. بنابراين تصميم گرفتيم كه وارد تكنيك

  عوامل ديگر هم بشويم. 
مرحله دوم منطق فازي است كه ما براي اجراي اين مرحله  

پارامترهاي موثر بر فرونشست را شناسايي كرديم، براساس ميزان 
دهي كرديم. بعد از آن ها را وزنتاثيرشان بر روي فرونشست آن

هاي رستري توليد  صورت لايهدهي شده را بهتمام پارامترهاي وزن
اين همپوشاني  با  نهايت  در  و  پتانسيل  كرديم  نقشه  توانستيم  ها 

  فرونشست در دشت را تهيه كنيم. 
مواردي مانند كاربري اراضي، ضرايب هيدروديناميك آبخوان، 
فاصله از گسل، تغذيه خالص، افت سطح آب زيرزميني، ضخامت  

تمامي اين  اشباع آبخوان و ضخامت خاك رس تاثيرگذار بودند و  
گرفتند. بيشترين سهم مربوط به افت سطح  موارد مورد بررسي قرار

ميآ رس  خاك  ضخامت  و  زيرزميني  نقشه  ب  نهايت  در  شود. 
كنيد. اين نقشه پتانسيل فرونشست دشت موردنظر را مشاهده مي 

تواند داشته باشد. يعني در به مديران ما كمك بسيار زيادي مي
ميقسمت مشاهده  را  پررنگ  نواحي  كه  نقشه  اين  از  كنيد  هايي 

  نبايد بارگذاري مانند ساخت مسكن و غيره ايجاد شود.
هاي موردنياز براي تكنيك سوم رادار اينترفرومتري است. داده

داده ماهوارهما  با  هاي  فرونشست  نقشه  نهايت  در  است.  بوده  اي 
كه ملاحظه   طوردست آمده است. همان استفاده از اين تكنيك به 

هايي از شهر كه با رنگ قرمز مشخص شده است  كنيد قسمتمي
  هاي پايين نقشه دچار فرونشست بالايي هستند. مانند قسمت

بفرماييد   ملاحظه  كه اگر  است  حائز اهميت اين  نكته بسيار 
جا دقيقا از ايستگاه چمران تا ايستگاه قدس خط متروي ما در اين

اين نكته    ،اند. بنابرايندر منطقه با فرونشست بسيار بالا قرار گرفته
سازه گيرد.  قرار  بررسي  مورد  بايد  در حتما  ما  خطي  هاي 

  پذير هستند.  آسيب هاي نامتقارن بسيار نشست
مدل  چهارم  پكيج  تكنيك  اجراي  و  كه    SUBسازي  است 

 طورطور كامل مورد بررسي قرار داده است. همانفرونشست را به 
مي كه از طريق سازمان كنيد نقشهكه ملاحظه  فرونشستي  هاي 

مرحله زمين  دو  در  قرارگرفته  ما  اختيار  در  و  شده  تهيه  شناسي 
دهد. تصاويري از مناطقي  بازهم كاملا انطباق خوبي را نشان مي

فرونشست ابنيه كه  و  داشتيم  زياد  مشاهده  هاي  تاريخي  هاي 
  كنيد.  مي 

نهايت   گرفتيمخروجيبراي  در  مدل  از  ما  كه  چهار    ،هايي 
رودخانه   در  آب  رهاسازي  محوريت  با  كه  كرديم  تعريف  سناريو 

كه به نتيجه مطلوب برسيم يعني  بوده است. در مرحله بعد براي آن 
ببينيم تحت چه شرايطي ممكن است كه فرونشست مهار شود،  

چاه  30كاهش   بعد  درصدي  مرحله  در  و  كشاورزي  هاي 
هاي مربوط به شهرداري كه براي آبياري فضاي مسدودسازي چاه
مي استفاده  مسبز  را  با  طالعشود  نهايتا  كرديم.  ميليون   234ه 

كاهش   آب،  چاه  30مترمكعب  و درصدي  كشاورزي  هاي 
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چاه ميمسدودسازي  كه  شد  مشاهده  شهرداري  توان  هاي 
  طوركلي فرونشست را مهار كرد. به

مدلدر اين  داشتن  حائز دست  بسيار  مديران  و  ما  براي  ها 
توانند ببينند كه ميزان آب نياز است. چه  چون مي  ، اهميت است

مي  پساب  و مقدار  شود  جايگزين  سبز  فضاي  آبياري  براي  توان 
گيري مديران حائز اهميت  اعداد و ارقام براي تصميم  تمامي اين
  خواهد بود.

مي منطقهدر آخر  در آب  كه  به اقداماتي  اشاره  با  اي خواهم 
اي در دو شده است عرايضم را خاتمه بدهم. اقدامات آب منطقه

پروژه   حفاظتي  بخش  است.  بوده  مطالعاتي  و  حفاظتي  بخش 
مسدودكردن  تعادل شامل  آن  عمده  بخش  كه  است  ما  بخشي 
هاي غيرمجاز، جلوگيري از اضافه برداشت و نصب كنتورهاي  چاه

اكيپ توسط  موارد  اين  است.  بوده  بازرسي  هوشمند  گشت  هاي 
طور منظم در سطح شهر در حال كنترل و بازرسي است. بخش  به

دوم بخش مربوط به كارهاي مطالعاتي است كه اولين دشتي كه  
بوده است. ما براساس    قبلسال    50ممنوع اعلام شده است حدود  

كه زيرزميني  آب  سطح  افت  و  هيدروگراف  نوسانات  ها  توسط 
مي  دشتمشاهده  زيرزميني  شود،  آب  از  برداشت  ممنوعه  را  ها 

مي حالاعلام  در  از  كنيم.  موجود،    35حاضر  دشت   29دشت 
و   برداشت  آن  10ممنوعه  از  اين تا  هستند.  بحراني  ممنوعه  ها 

ها نبايد داده منزله اين است كه تخصيص جديدي در اين دشتبه
به را  زيرزميني  آب  منابع  بيلان  دائما  ما  دورهشود.  اي  صورت 

مي اندازه برنامهگيري  قابل  آب  و  تجديدپذير  اب  را كنيم،  ريزي 
ها به ميزان كنيم. هدف ما اين است كه تمامي برداشتبررسي مي

ريزي برسد. مورد بعدي استقرار مديريت يكپارچه  آب قابل برنامه
ي كه براي ما هايشكني در دشتبوده است. اخيرا ممنوعيت كف

شناسي  فرونشست محرز شده اعمال شده است. اگر سازمان زمين 
شكني  دشتي را كه فرونشست دارد به ما اعلام كند، ما مجوز كف

نمي صادر  براي آن  جابجايي  هم و  بسياري از  كنيم.  در  ما  چنين 
  ايم.مطالعات مربوط به فرونشست را انجام دادهها دشت

راه درمورد  بخواهم  آبدار  اگر  مورد  اولين  كنم  صحبت  كارها 
ها است كه نيازمند يك عزم ملي است و فقط كار  شدن رودخانه

يك دستگاه دولتي نيست و بايد سازوكاري ايجاد كنيم تا حداقل 
پايداري اكولوژيك رودخانه را داشته باشيم و اين موضوع به تغذيه 

 70هاي شهرداري،  كند. جايگزيني پساب با چاهآبخوان كمك مي
هاي رغم مخالفت آب شربي كه در زمان بحران آبي عليچاه  حلقه  

چاه اين  است  بهتر  و  شدند  حفاري  كارشناسان  تعيين زياد  ها 
تكليف شوند چون در فرونشست نامتقارن شهري بسيار تاثيرگذار 
هستند. اصلاح الگوي مصرف كشت، عدم استقرار صنايع پر آب 

استان   ايستگاهدر  نصب  و  بسيار    GPSهاي  اصفهان  نيز 
  كننده خواهند بود. ممنون از توجه شما.كمك

  
    :حميدرضا صفويدكتر 

در ادامه در خدمت آقاي دكتر قاضي فرد هستيم. استاد محترم  
را اي  دانشكده علوم زمين دانشگاه اصفهان كه تحقيقات گسترده

  اند.  خصوص در شهر اصفهان داشتهدر زمينه فرونشست به
  

 
   اكبر قاضي فرد:دكتر 

. عرض سلام و ادب و احترام خدمت حضار  الرحيمالرحمنااللهبسم 
گويند كه قرن  محترم و با تشكر از برگزاركنندگان جلسه امروز. مي

دشت فرونشست  قرن  استبيستم  بوده  قرن    ،ها  قرن   21اما 
فرونشست شهرها است. متاسفانه در ايران اولين شهري كه گريبان  

است بوده  اصفهان  شهر  گرفته  را  خاص  به   ،ايران  شرايط  دليل 
شدن رودخانه. عوامل ايجاد  چنين بستهشناسي كه دارد و همزمين 

مانند فعاليتها ميفرونشست   .هاي تكتونيكي تواند طبيعي باشد 
افتاد   اتفاق  اصفهان  در  گسل  حركت  يك  كه  باري    8/1آخرين 

ميليون سال قبل بوده است كه ما اطلاعاتي در اين مورد نداريم.  
هاي انحلالي باشد مانند تخريب تواند در اثر فعاليتچنين ميهم

حال در اصفهان رخ نداده است. عامل  ه غارهاي زيرزميني كه تاب
ت كه در شهر اصفهان  هاي معدني اسبعدي عوامل انساني و فعاليت

گونه فعاليت زيرزميني نداريم. مورد چهارم برداشته مايعات  هيچ
كه آب يك ماده غيرقابل  دليل اين هاي زيرين زمين است. به از لايه

كه در مخزني در زيرزمين آب وجود داشته تراكم است تا زماني
كه آب تخليه شود محض اينافتد. اما به باشد فرونشست اتفاق نمي
شود و خيلي راحت دچار تراكم شده و  منافذ خاك از هوا پر مي 

  افتد. در نهايت فرونشست اتفاق مي
موضوعي كه ديگر دوستان نيز اشاره كردند اين است كه شهر  

ها سال پيش كه رودخانه جاري بوده است در اصفهان از ميليون
هاي درشت را با خود  افتاد و دانهها سيلاب اتفاق ميبرخي از سال

زمانيمي اين  شاهين   برد.  كه  آناست  در  است.  شهر  بوده  جا 
تدريج كه گسل اتفاق افتاد جهت رودخانه نيز تغيير كرد و در  به

هايي كه انجام شده  زنينزديكي سي و سه پل قرار گرفت. در گمانه
ها شن  ها رسي است و در برخي لايهمشاهده كرديم كه برخي لايه

هايي است كه در دليل سيلابهاي شن بهدانهوجود دارد. وجود  
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ها اتفاق افتاده است. موردي كه در رابطه با فرونشست برخي سال
جاي دنيا نيز يكسان است اين است كه تنها  وجود دارد و در همه

شود. بيشترين حفاري براي ساخت خاك رس دچار فرونشست مي
متر بوده است. اما    42راه آهن شهري انجام شده است كه حدود  

شود. متر رسوبات ديده مي  300در شمال شهر اصفهان نزديك  
اگر بخواهيم ببينيم كه اصفهان تا چه مقداري دچار فرونشست 

ضخامتمي اين  در  كه  ببينيم  حتما  بايد  رس شود  مقدار  چه  ها 
دارد لايه  ،وجود  از  تناوبي  ما  مشاهده  زيرا  زيرزمين  در  را  ها 

ها از شن بود هيچ مشكلي وجود نداشت و كنيم. اگر همه لايهمي 
نميفرونشست   هيچاتفاق  ما  اما  فقط  افتاد  و  نداريم  نظري  گونه 

هاي رس، شن و يا ماسه وجود دارد. دانيم كه تناوبي از لايهمي
ميهمان مشاهده  شكل  در  بخشطوركه  در  آب كنيد  كه  هايي 

  برداشت شده لايه رسي فشرده شده و نشست كرده است. 
مي  را انجام  كارهاي پژوهشي  دوستان  كه  يك هرسال  دهند 

شود و دو سال سال در شمال غرب اصفهان فرونشست ديده مي
شود. اين موارد  بعد در جنوب شرق اصفهان فرونشست ديده مي

پايين به آب دليل  منطقه  يك  در  سالي  هر  در  و  است  آب  رفتن 
اين دليل است  موارد بهايم. اين  پايين رفته و به لايه رس رسيده
لايه تناوب  با  رابطه  در  ما  من  كه  نداريم.  اطلاعاتي  خاك  هاي 

مي را  پيشنهاد  اين  شهرداري  به  يك هرسال  بايد  شما  كه  دهم 
ها را بزنيد حال ممكن است صد  شبكه درست كنيد و اين گمانه

يم در زير خاك  ن كه ما ندازماني  اما تا  .ميليارد هزينه داشته باشد 
هيچ است  خبر  نميچه  پيش گاه  و  توانيم  دهيم  انجام  بيني 

شود.  دانيم كه اين فرونشست واقعا در چه زماني متوقف مينمي
كه آب در اما تا زماني   .شودمسلما اگر آب پايين نرود متوقف مي

  حال پايين رفتن است بايد انتظار فرونشست را داشته باشيم. 
 طورما عمق سنگ بستر در زير شهر اصفهان را داريم. همان

مي  مشاهده  و كه  است  كم  بسيار  رودخانه  نزديكي  در  كنيد 
به زماني  ميكه  حركت  شمال  ميسمت  حدود كنيم  تا  كه  بينيم 
مي  300 هم  همانمتر  بنابراين  ما    طوررسد.  كردم  اشاره  كه 

ايم  متر براي عمليات مترو داشته 42زني را تا عمق  حداكثر گمانه
اين   از  تا    45و  حدودا    300متر  ما  و    360متر  كور  نقاط  متر 

  ناشناخته داريم كه حتما بايد شناسايي بشوند.  
ما در ژئوتكنيك مبحثي به نام تحكيم داريم كه اكثر دوستان  

ها  گيري انجام دهيم و روي آنآشنا هستند. ما اگر بتوانيم مغزه 
توانيم بگوييم كه در هر لايه چه آزمايش تحكيم انجام دهيم مي

مي اتفاق  فرونشست  به مقدار  ما  بنابراين  ميافتد.  توانيم  راحتي 
بيني  افتد را پيش سال آينده اتفاق مي  20يا    10فرونشستي كه در  
  و شناسايي كنيم. 

اصفهان شهر  در  فرونشست  تشديدكننده  از  عوامل  :  عبارتند 
بي  زاينده برداشت  رودخانه  آورد  كاهش  آب،  برداشت رويه  رود، 

آب  حد  از  اصفهان  بيش  شهر  جمعيت  افزايش  زيرزميني،  هاي 
و  به اقليمي  تغييرات  صنايع،  توسعه  و  استقرار  مهاجرت،  واسطه 

رويه فضاي سبز خارج از توان تامين آب و خشكسالي، توسعه بي
  هاي گذشته. عدم احساس خطر در بين مسئولين در سال

عبارتند    پيشنهادات مربوط به كاهش فرونشست در اصفهان
ي سبز شهري،  ا : حذف، كاهش يا تغيير الگوي مصرف آب در فضاز

ايجاد شبكه پايش سطح آب زيرزميني، ايجاد شبكه پايش ميزان 
بخشي از جمله  هاي علاجفرونشست در شهر اصفهان، اجراي طرح

تصفيه   پساب  از  استفاده  با  زيرزميني  آب  سفره  مصنوعي  تغذيه 
شده، نظارت بر برداشت آب زيرزميني با نصب كنتورهاي حجمي 

هاي عميق ها و حذف چاههاي شهرداري و ديگر چاهبر روي چاه
آب  افت  مجاز  حداكثر  براي  قرمز  خط  تعيين  شهر،  سطح  در 
و   ممنون  خيلي  ساليانه.  فرونشست  مجاز  حداكثر  و  زيرزميني 

  متشكرم. 
  

    :حميدرضا صفويدكتر 
مدير  شمسايي  مهندس  آقاي  جناب  را  آخر  ارائه  ممنون.  خيلي 

بررسي و  مطالعات  دفتر  فاضلاب محترم  و  آب  شركت  فني  هاي 
كه اثرات فرونشست را بر روي تاسيسات آب   دهندانجام مي استان  

  ها و تجهيزات ارائه خواهند كرد.و فاضلاب مانند لوله
  

  
    :مهندس سعيد شمسايي

كه جان را فكرت آموخت/ چراغ دل به نور جان برافروخت. نام آن به
سلام و ادب و احترام دارم خدمت كليه دوستان و اساتيد  عرض  

عنوان شاگرد در اين جلسه مطالب بسيار خوبي را  محترم.  من به 
انشااالله كه براي شما نيز سودمند بوده باشد. انشااالله    .ياد گرفتم

كه بتوانيم مطالب را به يك عمليات اجرايي تبديل كرده و نهايت  
خواهم درباره آن  ها بكنيم. موضوعي كه من مياستفاده را از آن

شريان از  يكي  بر  آن  تاثير  و  فرونشست  بحث  كنم  هاي  صحبت 
  حياتي شهر، فاضلاب و تاسيسات فاضلاب، است.  

اصطلاح عمومي فرونشست، حركت عمودي ناشي از تغييراتي 
تواند طبيعي و  افتد و ميكه بر روي سطح آب زيرزميني اتفاق مي

يا انساني باشد. يك تفاوتي بين بحث فرونشست و تحكيم وجود 
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ها و  دارد و آن اين است كه علت وقوع تحكيم وزن خاك و سازه
مدت اتفاق  تدريج و در طولانيهتاسيسات بالادستي آن است كه ب 

هاي اما فرونشست خروج سيال از درون آبخوان و در بازه . افتدمي
  شود.  زماني كوتاه تعريف مي

هايي انجام شده كه نشان  هاي اخير، مطالعات و بررسيسالدر  
يكنواخت   :تواند به دو شكل رخ دهددهد فرونشست زمين مي مي 

طور كلي تغيير  در حالت يكنواخت، سطح زمين به .و غير يكنواخت
، اما در حالت غير يكنواخت، هاي فشاري را داريمو تنش  كندمي 

به تنش  كششي  و  فشاري  مختلف هاي  نقاط  در  نامنظمي  شكل 
مي لايهايجاد  در  ساختاري  تغييرات  باعث  كه  زمين  شود  هاي 

توانند به ايجاد شكاف در سطح زمين و  ها مي شود. اين تنشمي 
  .تغييرات هيدروليكي، هرچند جزئي، منجر شوند 

  

 
  

اي مشاهده  درجه  60در سمت چپ تصوير، نمايي از يك تغيير  
نشانمي  كه  غير يكنواخت است.  شود  فرونشست  تأثيرات  دهنده 

تأثير بر مركز زمين، مناطق اطراف نيز تحت در اين شرايط، علاوه
مي تنش  قرار  كششي  در هاي  تغيير  باعث  امر  همين  و  گيرند 

لايه و  خاك  مي ساختار  زيرزميني  هاي فرونشستشود.  هاي 
حركت بروز  باعث  اصفهان  شهر  در  در  غيريكنواخت  افقي  هاي 

مي خاك  نه شود.  سطح  پديده  اين  لايهتأثير  در  هاي  تنها 
سيستم  در  بلكه  و زيرسطحي،  آب  تأسيسات  مانند  شهري  هاي 

  .شودفاضلاب نيز ديده مي 
هاي فاضلاب ترين شبكهشهر اصفهان ، داراي يكي از گسترده

خانه مهم  است. چهار تصفيه سال   60با قدمتي نزديك به  كشور  
سپاهان شرق،  جنوب  مناطق  فعال  در  شهر  نقاط  ساير  و  شهر 

حال  در  حدود  هستند.  استان  كل  شبكه    9000حاضر،  كيلومتر 
اما شهر اصفهان  فاضلاب دارد كه معادل طول دور كره ماه است!  

درصد جمعيت   97چنين،  هم كيلومتر شبكه دارد.    4000حدود  
تحت قرار  شهر  شبكه  اين  نفر)  2(حدود    دارندپوشش  ، ميليون 

تصفيه   5/4روزانه   فاضلاب  ثانيه  در  چرخه مترمكعب  به  و  شده 
 .گرددمي  مصرف باز

هاي جدي در اين سيستم، فرونشست زمين  اما يكي از چالش
مناطق   برخي  در  است.  فاضلاب  تأسيسات  بر  آن  تأثير  و 

شرقي اصفهان، گراديان نشست بسيار بالا بوده و اين مسئله شمال
جدا شدن اتصالات لوله و  تأسيسات  شده است.  باعث تخريب  ها 

متر نشست ثبت  سانتي  10براي مثال، در برخي نقاط شهر، سالانه  
مي  كه  موجب  شده  و  كند  مختل  را  فاضلاب  حركت  شيب  تواند 
 .ها شودانسداد لوله

جايي در  شه، مثلاً ده سانت جابهوقتي حركت زمين شروع مي
از   بخش  بهيك  اگه  نششهر،  متوجه  نكنيم،  وموقع  اقدام  و  يم 

. بايد در نظر بگيريم كه در اين شرايط  دافتنشست زمين اتفاق مي 
ر مي   اچي  دست  چهارراههيمداز  شبكه .  آب، ها،  انتقال  هاي 

زيرساخت حتي  و  مي فاضلاب،  گسست  يا  فاصله  دچار  . دنوشها 
ديدم كه نشست باعث شده بود    ا مثلاً من خودم جايي از شبكه ر

يك بخش از لوله از بدنه جدا بشه و اين جدايي باعث نشت شديد 
طراحي   اها ركشيما وقتي لوله  .و آسيب جدي به سيستم شده بود

تناسبي بين فشار و    كسرعتي براي جريان آب و ي   ككنيم، يمي 
در ميمقاومت  مي نظر  پيش  نشست  وقتي  حالا  اين  آيگيريم.  د، 

ها ريزه، مخصوصاً وقتي فضاهاي خالي زير شبكههم مي تناسب به 
بش مي دنوايجاد  كم  جريان  سرعت  شرايطي،  چنين  در  ، ودش. 

مي بيشتر  آلودگيودشرسوب  و  راحت،  ميها  نفوذ  مثلاً  دكننتر   .
از   قسمت  يك  نشست،  اثر  در  سفيد،  منطقه  يك  در  كه  ديديم 

بود شده  فشار  بدون  تقريباً  از  .  شبكه  توليد پاركيكي  هاي 
لولههيدروژن روي  كه  فشاري  بود.  شده  مشكل  دچار  هم  ها ما 

 ك شه. يشون ميد در نتيجه نشست، باعث خرابي تدريجيآيمي 
اثر فشار، ترك خورده بود و ي   اجايي از شبكه ر كه در    ك ديدم 

كنم قسمتي از ظرفيت انتقالش از بين رفته بود. من خودم فكر مي 
 ا بخشي از زندگي شهري ر  ك، ما يد طور ادامه پيدا كنهمين  راگ

،  دكنكه وقتي زمين نشست مي   است   بحث اين .يم هداز دست مي 
پذير لوله انعطاف   ر. اگدنناميا تحت فشار مي   دبرنها هم يا مي لوله

،  داز جنس مناسب باش  ر. اما اگدشكننباشه، با كشش زمين مي 
كه ما    است  اي تجربه. اين  دتحمل كن  امقداري از فشار ر  دناتومي 
سطح شهر اصفهان زياد ديديم. وقتي نشست بين دو نقطه از   در

و   ودشن وسطه دچار كشش مي آ اي كه  ، لولهودشزمين ايجاد مي 
فناوري   ،دبشكن  است  ممكن از  استفاده  با  مثل  ما  جديد  هاي 
كم كنيم،    انستيم بعضي از اين مشكلات راهاي مقاوم، تواتيلنپلي

انعطاف  مواد  اين  مقاوم   دپذيرنچون  كشش  برابر  در  عمل  و  تر 
ها ديديم كه نشست باعث باز شدن  ن اما در بعضي خيابند.  كنمي 

  هاي اصلي شده ها و حتي تركيدن لولهجايي موزاييكدرزها، جابه
هايي كه نشست كردن، معمولاً درگير خاك نرم و سست  . لوله است
ها ن ا. يكي از خيابدندارن  اداشتن فشار رها توان نگه . اين لايهدبودن
نشست بزرگ داشت كه باعث شد فضاي    كمنطقه ستارخان، ي  در
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موقع عمليات تعمير  نيم به او ما نتو  ودبزرگي زير آسفالت خالي بش
بد  ار مي  . يمهانجام  اتفاق  زمين  نشست  شدن  دافتوقتي  جدا   ،

رفتن عملكرد سيستم كاملاً  اتصالات، نفوذ آب يا پساب و از دست  
ها هم درگير اين خانه . تأسيسات مكانيكي تصفيه ودشمحتمل مي 
ها قطع شده،  جاهايي كه اتصال بين حوضچه  ك. يدنوشموضوع مي 

نيم انتقال دائمي و  اتوفرآيند تصفيه به مشكل خورده، چون نمي
ر فاضلاب  اگ  اپيوسته  كنيم.  ادامه  رتضمين  باشنشست  ،  ددار 

مي لايه مشكل  دچار  هم  هيدروشيميايي  خودش دنوشهاي  كه   ،
كيفيت خروجي تصفيه مي باعث افت  داريم از  ود.شخانه  نياز  ما 

اتصالاتي استفاده كنيم كه در برابر كشش، فشار و نشست زمين  
كرديم كه  ها از لولهيكي از پروژه  در.  دمقاوم باشن  هايي استفاده 

پلي  شد  خاصيت  باعث  اين  داشتن؛  زمين  رولا  وقتي  حتي  كه 
ر خودش  پارگي  بدون  لوله  كرد،  زمين    انشست  شكل  تغيير  با 

چند سال    درتكنولوژي نسبتاً جديده كه ما    ك. اين يد تطبيق بده
  .گذشته استفاده كرديم

ديگ طرف  آبخوانراز  مصنوعي  تغذيه  راه،  از  يكي  كارهاي ها 
مي  كه  ر  دناتوموقته  بده  انشست  پساب  دكاهش  از  استفاده  با   .

هاي آب زيرزميني كمك كرد. البته  به سفره   ودش شده، مي تصفيه 
بررسي  به  نياز  موضوع  محيط اين  ممكن ددار   يزيستهاي  چون   ،  

و خودش آلودگي جديد    دكيفيت آب تزريقي مناسب نباش   است
توجهي پساب داريم الان در شهر اصفهان، مقدار قابل  د.ايجاد كن

براي تغذيه    آن  نيم ازاتو. مي است  ها فرآوري شدهخانهكه در تصفيه 
هاي فني، اقتصادي و حقوقي ها استفاده كنيم، ولي چالشسفره 
، يا براي مصارف  دها قرارداد فروش دارن. مثلاً بعضي از اين آبددار

در شد صنعتي  گرفته  مي دناه نظر  دولت  آيا  ببينيم  بايد  ما   دناتو. 
ها تخصيص  براي تزريق به سفره   او بخشي از اين منابع ر  دورود كن

يم،  هدكه مطالعاتي كه انجام مي  است  نهايت، مهمدر.  يا نه  دبده
.  د نوكار تبديل بشبه راه   دننا. بايد بتود فقط عدد و رقم توليد نكنن

در كنار مسئولان اجرايي،   دنناتون ميامدانشگاهي   ن الان همكارا
اصفهان  كاري براي مهار نشست زمين در  تا راه  دنووارد عمل بش

بحران    ك. نشست زمين، فقط يك مشكل فني نيست؛ يدنهارائه بد
،  دهمكاري جمعي نباش  ر. اگاست  اجتماعي، اقتصادي و حتي رواني

م از اين مشكلات حل اكدزدن و جلسه گرفتن، هيچفقط با حرف 
بگ.  ودشنمي بايد  پايان  زايندهويدر  دائمي  جريان  حفظ  رود  م، 

ها بايد  . همه سازمان د، ولي نياز به اراده ملي داراست  پذيرامكان
كنن بتو  دهمكاري  حقابه اتا  رودخزيستمحيط   نيم  راي  حفظ   انه 

برنامه مصارف،  در  بازنگري  از كنيم.  استفاده  و  دقيق  ريزي 
 آن   تر بهكه بايد سريع  است  هاي مناسب، از جمله كارهاييفناوري 

 . ورود كنيم

آبخوان ارتباط  ديگر،  مهم  مسائل  از  رودخانه يكي  با  ها 
هاي اند كه سطح آبرود است. برخي مطالعات نشان دادهزاينده

به  داشته  زيرزميني  شديدي  افت  رودخانه،  جريان  كاهش  دليل 
آينده  در  منابع  اين  احياي  آيا  كه  است  مطرح  سؤال  اين  است. 

همه  امكان همكاري  نيازمند  اما  است،  مثبت  پاسخ  است؟  پذير 
نهادهاي مرتبط و تأمين منابع مالي در سطح ملي است. تنها با  

سياست يكپارچه اتخاذ  و  آب  منابع  مديريت  پايدار  سازي  هاي 
توان از پيامدهاي منفي فرونشست جلوگيري كرد و تأسيسات مي 

  .شهري را حفظ نمود
  

  
  

 هاها و پاسخبندي پرسشجمع

براي مديريت بهينه    :رودخانهدر تخصيص منابع آب    بازنگري 
منابع آب، نيازمند بازنگري در تخصيص منابع و مصارف هستيم.  

 .اين امر نياز به عزم و اراده استاني دارد

يكي از سؤالات    :هانقش مطالعات دانشگاهي در مديريت بحران
مطرح اين است كه چرا مطالعات دانشگاهي منجر به محاسبه نرخ  

هاي مختلف تمركز اند و بيشتر بر رفتار لايهدقيق فرونشست نشده 
ها و  اند. آيا بهتر نيست كه اين مطالعات، در كنار ارائه ايدهداشته

كارها، در مسير عملياتي شدن و كمك به حاكميت براي مقابله  راه
 كار گرفته شوند؟ با فرونشست به 

دكتر اشاره كردند    : آقاي كارهاي جبران كمبود منابع آبراه
راه بلكه  نيست،  عددي  محاسبات  اصلي  مسئله  مهم  حلكه  ها 

را جبران ناترازي  ميليون مترمكعب    100هستند. اگر بتوانيم اين  
شود. اين جبران يا از طريق  كنيم، مشكل تا حد زيادي حل مي

چاه از  برداشت  آبخوانكاهش  تغذيه  افزايش  يا  امكانها  پذير ها 
 .است

جاي صرفاً ما بايد به  :جمعياهميت رويكردهاي عملي و خرد  
گيري بر پايه خرد كارهاي عملي و تصميمهاي نظري، به راهبحث 

رود، در  جمعي بپردازيم. براي مثال، در مورد احياي دائمي زاينده
كار اصلي و قطعي در دسترس نيست. اما يكي  حاضر يك راهحال
ست  ا  جاكارهاي موقت، تغذيه آبخوان است. سوال اساسي ايناز راه

 كه اين آب را از كجا تأمين كنيم؟

پسابچالش تصفيه  نقش  و  آب  تأمين  بسته   :هاي  حوزه  در 
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رود، آب و پساب از يكديگر جدا نيستند. اگر آبي را براي زاينده
اي به استفاده در صنعت اختصاص دهيم، در واقع آن را از نقطه 

كرده نقطه  منتقل  ديگر  ايناي  بدون  مصرفي  ايم،  بار  از  واقعاً  كه 
راه از  يكي  شود.  كاسته  پساب حوزه  تزريق  پيشنهادي،  كارهاي 

هايي دارد،  شده به منابع آب اصفهان است. اين امر چالشتصفيه 
 :از جمله

استانداردهاي   كيفيت آب تزريقي بايد ،يزيستمحيط چالش   )1
 .لازم را داشته باشد

فني  )2 اصفهان،    ،چالش  در  موجود  فني  پتانسيل  به  توجه  با 
مي  راه متخصصان  آب  توانند  كيفيت  كه  دهند  ارائه  كاري 

 .تزريقي حفظ شود

اقتصاد )3 هزينه :ي چالش  پروژه  ارزش  اين  داراي  اما  است،  بر 
شركت  و  هست  نيز  نيرو اقتصادي  وزارت  به  وابسته  هاي 

بامي  كنند.  مديريت  فروش  براي  را  آن  نياز  اين   توانند  حال، 
 .ورود كنداست كه دولت نيز در تأمين بودجه 

قراردادهاي منعقدشده و مسائل مالي بايد با   :چالش حقوقي )4
 .فصل شوند و درنظر گرفتن قوانين موجود حل

آبراه مديريت  در  شهرداري  نقش  و  عملياتي   : كارهاي 

هاي سطح شهر، آب را حاضر، شهرداري با استفاده از چاه در حال
مي  برداشت  سبز  فضاي  ايجاد  آب  براي  اين  اگر  عمليات كند.  با 

تري استفاده  توان از آن در سطح گستردهتكميلي تصفيه شود، مي 
قرارداد  چندين  تاكنون  اصفهان  شهرداري  راستا،  اين  در  كرد. 

 .هاي تكميلي در حال احداث هستندخانهمنعقد كرده و تصفيه 

زيرساخت  بر  فرونشست  شهري اثرات  زمين    :هاي  فرونشست 
فلنج شدن  جدا  شبكه موجب  آبهاي  ايجاد  هاي  و  رساني 

ها مانند  هاي متعدد شده است. اين مسئله بر ساير زيرساخت نشتي 
گذارد. در حوزه آب و فاضلاب، مترو، گاز و مخابرات نيز تأثير مي

دهند و نياز به اقدامات  تر خود را نشان مي اين تغييرات بسيار سريع
 .فوري دارند

براي مديريت بهينه منابع آب    ريزي آيندهگيري و برنامهنتيجه 
مدت و بلندمدت تدوين كارهاي كوتاهبايد راه  :و مقابله با فرونشست

شود. اقدامات اصلاحي در شبكه فاضلاب اصفهان آغاز شده و بايد  
هاي عملياتي ادامه يابد. از سوي با تقويت اعتبارات و اجراي برنامه

شده، مديريت بهينه  هايي مانند تزريق پساب تصفيه ديگر، برنامه 
توانند بخشي  مصرف و جلوگيري از تغييرات كاربري نامناسب، مي

 . كارهاي پايدار باشند از راه
  




