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فرونشستی که در ارتباط مستقیم با منابع آب باشد از دهه 30 و 
40میلادی در دشت‌های مرکزی و همچنین کالیفرنیای آمریکا 
اتفاق افتــاد. الکتروپمپ‌ها باعث تخلیه منابــع آب زیرزمینی 
شدند. تخلیه منابع آب زیرزمینی به همراه یک دوره خشکسالی 
شــدید موجب ظهور فرونشست شــد که البته در دشت‌های 
مرکزی با توفان‌های شــدید گردوغبار )Dust Bowl( همراه 
شــد. مهاجرت‌های زیاد پیامد آن بود. مردم به سمت زندگی 
در نزدیکی ســواحل آمریکا رفتند که هنوز هــم آثار آن باقی 
است. کتاب »خوشه‌های خشم« جان‌ اشــتاین‌بک نیز درباره 
همین اتفاق اســت. در دوران ما هم مکزیکوسیتی در مکزیک 
یکی از شهر‌‌هایی بود که بسیار با مشکل فرونشست مواجه بود. 
همچنین در مناطقی از چین و ژاپن نیز این پدیده مشاهده شد. 
راه‌حل همه کشورها کاستن از فشار بر منابع آب زیرزمینی بود.  
به گزارش همشهری, در سال‌های دهه 30 شمسی که چاه‌های 
عمیق در ایران حفر شــدند و موتور‌های برقی، آب را از عمق 
زمین بیرون می‌کشیدند،هنوز تعداد چاه‌ها، تراکم آنها و امکانات 
جانبی مانند شــبکه سراســری برق برای پمپاژ پیوسته، در 
اندازه‌ای نبود که مشکل‌ساز باشد. اگر هم بود، نرخ آن زیاد نبود 
که حساسیت ایجاد کند، ولی طی سال‌های دهه 40 شمسی به 
بعد که الگوی برداشت از آب‌های زیرزمینی از قنات و چاه‌های 
کم‌عمق تبدیل به چاه‌های نیمه‌عمیق و عمیق شد، فرونشست 
خودنمایی کرد. در ایران قدیم روش‌های بی‌نظیر ازجمله حفر 
قنات برای مدیریت منابع آب وجود داشت. می‌توان به سازه‌های 
آبی شوشتر یا باغ‌های بادام دیم در اطراف شهر قزوین اشاره کرد 
که حتی از بروز سیلاب هم جلوگیری می‌کنند که متأسفانه طی 
سال‌های اخیر تنها یادگارهایی از آنها بر جای مانده است. هر 
سرزمین ویژگی خود را دارد و پیشینیان حتما دلیلی داشتند 
که برای بهره‌برداری پایدار از منابع طبیعی سرزمین روش‌های 
اینچنینی ابداع کردند. شاید چاره کار هم بازگشت به روش‌های 

سازگارتر گذشته باشد.
فرونشست و گردوغبار درواقع پیامدهای مشترک خشکسالی یا 
سوءمدیریت منابع و مصارف آب هستند که معمولا همزمان با هم 
بروز می‌کنند. هم‌اکنون با مخاطره طبیعی دیگری هم با نام تغییر 
اقلیم مواجه هستیم. در گذشته هم دوره‌های طبیعی خشکسالی 
و ترسالی وجود داشته، ولی هم‌اکنون روند به سمت برهم خوردن 
تعادل‌های اقلیمی دیرپا پیش می‌رود. رخداد‌هایی مانند توفان‌ها، 
آلودگی شدید هوا، ســیل ‌و امواج گرمایی ‌و... در زمان‌ها و فصولی 
که انتظارش را نداریم، پیش می‌آید. 23ســال است که یک دوره 
خشکسالی را تجربه می‌کنیم، ولی چند سال است که خشکسالی 
شدیدتر شده و سیلاب‌های شدید نیز جاری می‌شوند. نشانه‌های 
آشفتگی اقلیمی را حتی می‌توان از اسفند 97، فروردین 98تا مرداد 
1401فراوان مشاهده کرد.  ذخایر آبی کشور، سرمایه ملی و متعلق 
به همه مردم و نسل‌های آینده است و چیزی فراتر از قانون و مقررات 
هم وجود دارد که حس تعلق‌خاطر به سرزمین و پاسداری از منابع 

برای نسل‌های آینده است.

پدیده جهانی فرونشست

دریچهنقل‌قول‌خبر

متر‌مکعب در سال حقابه محیط‌زیستی 
دریاچه ارومیه است و اگر این مقدار آب 
هر سال فراهم شود، بازهم 5سال طول 
می‌کشــد که دریاچــه به تــراز اکولوژیک 
خــود کــه مقــدار 15میلیــارد مترمکعــب 
است، برسد. انتقال آب رودخانه زاب و 
پساب تصفیه‌خانه‌های تبریز و ارومیه در 
بهترین وضعیت 800میلیون مترمکعب 

آب به دریاچه خواهند رساند.

3.4
میلیارد

هکتــار زیــر پوشــش طــرح سرشــماری 
حیــات وحــش کرمانشــاه قــرار گرفتــه 
اســت. اســتان کرمانشــاه ۲میلیــون و 
دارد  مســاحت  هکتــار  ۴۹۹هــزار 
کــه ۷۰درصــد مســاحت ایــن اســتان را 
عرصه‌های منابع طبیعی تشکیل داده 
است. 5 منطقه حفاظت شده نیز در این 
استان وجود دارد. همچنین ، 3پناهگاه 
حیات وحــش، ۲اثر طبیعــی ملی و یک 
منطقه شکار و تیراندازی ممنوع نیز در 

استان کرمانشاه قرار دارد.

۲۶۳
هزار

عدد خبر

آذر و توران به تهران نمی‌آیند 
غلامرضــا ابدالــی، سرپرســت دفتــر 
مدیریــت حیــات وحــش: تــوران و آذر 
توله یوزپلنگ‌هایی که اخیرا توسط یک 
دامــدار از طبیعت جدا شــدند، شــرایط 
خوبی دارند و در 6هفتگی به وزن 1کیلو 
و 800گرم رســیدند. غذای آنهــا ترکیبی 
از گوشــت قرمز و ســفید و شــیر اســت. 
بخش ویژه‌ای در اداره کل محیط‌زیست 
استان سمنان برای نگهداری آذر و توران 
درنظر گرفته شده و آنها به تهران منتقل 

نمی‌شوند.

اثر تحریم‌ها در آلودگی هوای ایران 
زیاد است 

فراکســیون  رئیــس  رفیعــی،  ســمیه 
محیط‌زیست مجلس: براساس گزارش 
کارشناسان مســتقل ســازمان ملل، اثر 
تحریم‌ها در آلودگی هوای ایران بسیار زیاد 
بوده و  از موارد مطرح شده در این گزارش 
می‌تــوان به کیفیت ســوخت و سیســتم 
حمل‌ونقل اشاره کرد. تحریم‌ها بر واردات 
خودرو، تهیه قطعات و تجهیزات نیروگاهی 

و فیلتراسیون صنایع بزرگ اثر داشت.

زیر پای شهر‌ها خالی می‌شود؟
دشت‌های ایران در 20سال گذشته سالانه 5تا 7سانتی‌متر فرونشست داشته‌اند

بهار پر از گردوغبار بود، تابستان سیل آمد و زمستان 
گرم و کم‌بارش ادامه‌دار است. منابع زیرزمینی آب به 
سرعت در حال برداشت است و زمین‌های جنوب تهران 
و اطراف اصفهان و نزدیک کاشان در حال فرونشست. 
ترک‌های بزرگ که از دشت‌‌ها و زمین‌های کشاورزی 
شروع شده در حال نزدیک‌شدن به شهر‌هاست. آسفالت 
و لوله‌ها ترک می‌خورند و دیوار‌ها سســت می‌شوند و 
بدتر از همه اینکه وقتی آبخوان‌ها خشکیده شود، دیگر 
‌توان جذب آب ندارد و آن‌وقت اســت که مرگ بدون 
بازگشــت اتفاق می‌افتد. اعداد و ارقام مختلفی درباره 
میزان فرونشست در حاشیه تهران و دیگر شهر‌ها اعلام 
شده است. رضا شــهبازی، مدیرکل دفتر مخاطرات 
زیست‌محیطی و مهندسی ســازمان زمین‌شناسی و 
اکتشافات‌معدنی در گفت‌وگویی با همشهری می‌گوید: 
»باید فراتر از اعداد، به این اندیشید که زیست‌بوم و اقلیم 

ایران چگونه آسیب دیده و در حال تغییر است؟« 

فرونشست واقعی چقدر است؟
نرخ فرونشســت در یک بازه زمانــی مثلا یک‌ماهه یا 
یک‌ساله در هر دشــت و در مناطق مختلف دشت‌ها 
متفاوت است، ولی به‌طور میانگین حدود 5تا7سانتی‌متر 
در سال میانگین فرونشست در دشت‌های کشور است. 
موضوع مهم این است که فرونشست را معمولا به‌صورت 
بیشینه نرخ فرونشست می‌شــنوید؛ به‌ویژه اعدادی 
که در رسانه‌ها منعکس می‌شود؛ برای مثال بیشینه 
فرونشست 20سانتی‌متر در ســال در دشت کرمان، 
18ســانتی‌متر در اصفهان و 15سانتی‌متر در جنوب 
تهران وجود دارد. بیشینه در هر دشت و در هر سال به 
میزان فشار وارد شده به منابع آب زیرزمینی بستگی 
دارد و بسته به جنس رسوبات آبخوان متفاوت است؛ 
بنابراین میانگین به ما می‌گوید که در 20سال گذشته  

سالانه حدود 5تا 7سانتی‌متر فرونشست داشته‌ایم.

آیا 5تا 7ســانتی‌متر فرونشست 
سالانه‌یک نوع هشدار است؟

از دیدگاه از دست‌دادن ظرفیت نگهداری آبخوان، بدون 
تردید بله! ولی درنظر داشته باشیم که مخاطب با عدد 
بیشتر ارتباط برقرار می‌کند، اما نباید در اعداد باقی ماند؛ 
چراکه از دیدگاه تحلیل ریسک خطر و آسیب‌پذیری، 

اعداد صرفا یک لایه اطلاعاتی هستند و به‌تنهایی هیچ 
مفهومی در ارتباط با هشــدار ندارند. خطر عمدتا در 
مناطقی وجود دارد که در مرز فرونشست نامتقارن قرار 
دارند؛ مثلا بین پهنه‌ای که فرونشست ندارد و پهنه‌ای 
که 2سانتی‌متر فرونشست در آن اتفاق افتاده یا 2پهنه‌ای 
که نرخ فرونشســت متفاوت دارند. باید درنظر داشت 
که فرونشست یک مخاطره مرموز است، جلوی چشم 
نیســت و زیرزمین اتفاق می‌افتد و آثار و پیامد‌هایش 
روی سطح زمین مشاهده می‌شــود. مطالعه آن هم 
پیچیده است. پس نباید تنها بر نرخ فرونشست تمرکز 
کرد. فرونشست خود پیامد برداشت بی‌رویه از آب‌های 
زیرزمینی است. تا زمانی هم که این برداشت به حالت 
تعادل نرسد با چالش فرونشست روبه‌رو هستیم؛ مگر 

اینکه آبخوان به حداکثر میزان فشردگی رسیده باشد.

آیا در ایران  این  اتفاق افتاده است؟
با توجه به اطلاعات موجود در سازمان زمین‌شناسی و 
اکتشافات‌معدنی کشور، نمی‌توان به سادگی گفت که 
آبخوان‌های کشور در بیشترین حالت فشردگی هستند. 
ممکن است در برخی آبخوان‌های کوچک‌تر این اتفاق 
افتاده باشد، ولی در آبخوان‌های بزرگ ازجمله جنوب 
تهران هنوز فرصت برای احیا یا دست‌کم توقف روند 
تخریب وجود دارد. تهران ازجمله معدود کلانشهر‌های 
پرجمعیتی است که اختلاف ارتفاع زیاد دارد. این ویژگی 

جغرافیایی و بروز سیلاب‌ها در گذشته زمین‌شناسی، 
باعث شده تا در پایین‌دســت و در دشت‌های تهران، 
ضخامت آبرفت زیاد باشــد و آب نیز در همین آبرفت 
ذخیره ‌شده است. بخش وســیعی از شهر تهران روی 
مخروط‌افکنه‌های رودخانه‌های جاری از رشته کوه‌های 
البرز با رسوبات درشت‌دانه‌ ساخته شده است؛ بنابراین 
به‌دلیل اینکه رسوبات، درشت‌دانه هستند در گذشته 
آب را به ســرعت جذب می‌کردند. هم‌اکنون توسعه 
شهری مانع جذب آب می‌شود و از سوی دیگر آب هم 
جاری نمی‌شود؛ چراکه همه آن در بالادست و پشت 
سدها محصور شده و متأســفانه با خشکسالی شدید 
نیز همزمان شده اســت. هم‌اکنون ترک‌های طولی و 
چندضلعی مختلف در کاشان و دشت اصفهان مشاهده 
شده و در استان تهران و همچنین در شهر تهران کمی 
کمتر، ولی در ورامین و اشتهارد این ترک‌ها زیاد هستند.

اگر الان برداشــت آب‌ قطع شود، 
چقدر طول می‌کشد آبخوان‌ها احیا شوند؟

فرونشست جنبه مرموز دارد، دشت‌های وسیع و پهناور 
را تحت‌تأثیر قرار می‌دهد و آبخوان‌ها هم بازگشت‌پذیر 
نیستند؛ چون حالت خود را از دست داده‌اند. دانه‌بندی 
و نوع چیدمان آبخوان و مسیر‌های آب زیرزمینی که در 
طول هزاران سال برقرار شده‌اند، بر‌هم ‌خورده و توقف 
کامل و ناگهانی برداشــت آب هم امــکان ندارد، ولی 
می‌توان بین تغذیه و تخلیه آب تعادل ایجاد کرد که در 
آن صورت می‌توان ظرفیت باقیمانده آبخوان را حفظ 
کرد. جاری شدن سیل فقط به‌دلیل فشردگی آبخوان 
نیست، اما مانند تخریب پوشش گیاهی در جذب نشدن 
آب نقش دارد. مسئله بزرگ‌تر برهم‌خوردن جریان آب 
زیرزمینی است؛ بنابراین وقتی درباره فرونشست حرف 

می‌زنیم درباره تخریب زیست‌بوم صحبت می‌کنیم.‌

محمد سرابیگفت‌وگو
روزنامه‌نگار

فرونشست‌ جنوب تهران نخستین‌بار چگونه مشخص شد؟
رضا شهبازی: طی همکاری سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات‌معدنی کشور و انجام 

نقشه‌برداری، این موضوع بررسی شد. حدود 20سال قبل سازمان نقشه‌برداری 
کشور در خوانش دستگاه‌های ترازیاب، اعداد نامتعارف دریافت کرد. ابتدا 
تصور شد خطای دستگاهی است، اما در سنجش دوباره، اعداد تأیید شدند. 
نخستین مکاتبه رسمی انجام شــد و کارشناسان سازمان زمین‌شناسی ‌و 
اکتشافات‌معدنی اعلام کردند اختلاف اعداد به‌دلیل بروز پدیده فرونشست 
زمین است. در ادبیات رسمی کشور 20سال است که فرونشست شناخته‌شده، 

ولی ریشه‌ وقوع آن از نظر علمی به دهه 40شمسی برمی‌گردد.

مکث


