
6
88498440سرويس اجتماعي

فرونشست زمين خطري اس�ت كه اگر جدي گرفته نشود همه س�ازه ها را در خود 
مي بلعد و آن وقت است كه ديگر كاري از عهده هيچ كس برنمي آيد. بايد ريشه اين 
پديده در ابعاد مختلفي مورد بررس�ي قرار گيرد چراكه در حال حاضر 380شهر و 
شهرستان و 9هزارو200روس�تا در معرض خطر زلزله خاموش قرار دارند، هر چند 
رسانه هاي مختلف درباره خطرات اين پديده هشدار داده  و كارشناسان زيادي نيز 
نسبت به آن اظهارنظر كرده  و راهكار ارائه داده اند، اما هنوز اقدام مؤثري براي مقابله با 
فرونشست انجام نشده است، به همين دليل نياز است بارها و بارها درباره شرايط فعلي 
اين پديده در كشور هشدار داده و راهكار ارائه شود تا بلكه تأثيري در تغييري بر رويه 
اشتباه فعلي بگذارد. در همين رابطه »جوان« با دكتر مهدي زارع، استاد پژوهشگاه 
بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله و رئيس شاخه زمين شناسي فرهنگستان 

علوم گفت وگو كرده است. 

 بحران فرونشست زمين
در گفت وگوی »جوان« با استاد پژوهشگاه زلزله شناسی

 در حال حاضر يكي از چالش هاي اصلي كشور ما 
فرونشست زمين است. ريشه هاي اين پديده را 

چه مي دانيد؟
عوامل متعددي از جمله سدسازي، تغيير اقليم، مصرف ناكارآمد 
آب توسط كشاورزان و صنايع و استفاده از سفره هاي زيرزميني 
به عنوان منبع چاه هاي غيرقانوني اس��تحصال آب كشاورزي، 
باعث شده اس��ت وضعيت فرونشس��ت زمين در ايران بحراني 
ش��ود. در اين ميان بيش از 90درصد از فرونشس��ت زمين در 
ايران به دليل برداشت وسيع از آب هاي زيرزميني رخ مي دهد. 
حدود 550كيلومتر مربع از زمين در تهران و اطراف آن به طور 
متوسط در حال فرونشست است. بيش از 13سانتيمتر در سال 
سرعت متوسط فرونشست در محدوده پيراموني تهران است. 
مشاهدات مكرر و مستمر بر اساس شبكه هاي ژئودتيك بنيادي 
ايران حاكي از ميزان بالاي فرونشس��ت در برخي نقاط كشور 
است، اين تغييرات در برخي مناطق بيش از چند ده سانتيمتر 

در سال است. بيش��تر مناطق فرونشس��ت در ايران در 
دشت ها و مراكزي با برداشت بيش از حد آب هاي 

زيرزميني قرار دارند. 
وضعي�ت فرونشس�ت در نق�اط 
مختلف كش�ور به چه شكل است 
 و چ�ه جمعيتي از كش�ور در خطر 

هستند؟
س��طح فرونشس��ت در برخي مناط��ق ايران، 

بحران��ي و در م��واردي بس��يار بحراني 
اس��ت. ح��دود 35ميلي��ون نفر در 

كشور در معرض مستقيم اين 
مخاطره هستند. بخش هايي 
از زيرس��اخت هاي حيات��ي 
تحت تأثير فرونشست است. 
بخش هايي از بزرگراه و خطوط 
انتقال برق در دشت هاي ايران 
و همچنين بخش��ي از راه آهن 
از مناطق��ي هس��تند ك��ه به 
صورت دائم��ي و البته بطئي 

در مع��رض آسيب ناش��ي از 
فرونشست زمين هس��تند. فرونشست 

زمين در سراسر كشور، 380شهر و شهرستان 
و 9هزارو200روس��تا را در معرض خطر قرار داده 
است. در مواردي كل محدوده ش��هرها در مناطق 
فرونشس��ت قرار دارند. تقريباً تمامي اس��تان هاي 
كشور درگير اين موضوع هستند. شهرستان بهرمان 

رفسنجان در استان كرمان با 42سانتيمتر فرونشست 

در سال1401 در صدر فهرس��ت قرار داشت. دشت رفسنجان 
اولين جايي از ايران بود كه در ميانه دهه50 شمسي فرونشست 

زمين در آن تشخيص داده شد. 
چرا فرونشس�ت زمي�ن كمتر م�ورد توجه قرار 
گرفته و هيچ برنامه مدوني براي آن وجود نداشته 

است؟
به نظر مي رسد دليل كم توجهي به فرونشست زمين نبود اراده 
براي حكمراني صحيح آب اس��ت. نياز به مديري��ت منابع آب 
زيرزميني وجود دارد. مش��اهدات ژئودتيك��ي )ترازيابي دقيق 
نقشه برداري( داده هاي بس��يار دقيقي را براي نظارت بر تغيير 
ش��كل پوس��ته زمين به دس��ت مي دهد. تركيب اين داده ها با 
اطلاعات زمين شناختي و تكنيك هاي تداخل سنجي راداري به 
مسئولان در مديريت بحران كمك مي كند تا تصميمات بهتري 
به  ويژه در حكمراني آب بگيرند. مش��خص اس��ت كه از چنين 
داده هايي طي 70سال گذشته به صورت مدون براي تخصيص 

آب و تهيه برنامه هاي كلان توسعه استفاده نشده است. 
ب�ا در نظ�ر گرفت�ن مي�زان آب در دس�ترس، 
بارندگي ها و خشكس�الي مس�تمر اين مناطق 
و س�بك زندگ�ي و س�بك تمدن�ي فعل�ي، در 
دسترس ترين پيشنهاد ش�ما براي عبور از اين 

بحران چيست؟
بيش از 90درصد از برداشت آب زيرزميني براي كشاورزي و بقيه 
مصارف آب زيرزميني براي صنعت و شرب بوده است. مهم ترين 
كار ساماندهي س��كونتگاه ها بر اساس آمايش درست سرزمين 
است. مثال بارز براي مسئله فرونشست زمين دشت رفسنجان 
است. در دشت رفسنجان استفاده بي رويه از آب هاي زيرزميني 
براي آبياري پسته از دهه1340 منجر به كاهش شديد سطح آب 

و همچنين فرونشست زمين شده است. فرونشست زمين در اين 
منطقه عمدتاً در مناطقي با رسوبات ريزدانه رخ مي دهد، بنابراين 
تنها تا حدي به كاهش س��طح آب زيرزميني وابس��ته است. از 
دهه40 تا پايان دهه80 شمسي، فرونشست تا 21 سانتيمتر در 
سال برآورد شده اس��ت. به دليل فشردگي تقريباً غيركشساني 
آبخوان، اين امر قبلًا منجر به كاهش غيرقابل برگشت ظرفيت 
ذخيره س��ازي آبخوان به ميزان حدود 9كيلومترمكعب ش��ده 
اس��ت. اگرچه نمي توان از فرونشست بيش��تر زمين جلوگيري 
كرد، اما كاهش سرعت فرونشس��ت را تا 50درصد و كم كردن 
سرعت كاهش ظرفيت ذخيره سازي سفره هاي زيرزميني را تا 
حدود 30درصد تا سال1430 با اجراي بهبود مديريت آبياري 

براي پسته مي توان سامان داد. 
چ�ه دس�تگاه  ي�ا س�ازماني متول�ي مقابل�ه با 

فرونشست زمين است؟
س��ازمان هاي اجراي��ي ذي��ل وزارت راه و شهرس��ازي، جهاد 
كش��اورزي، صمت و نيرو و بخش هاي مطالعات��ي ذيل وزارت 
علوم و همچنين سازمان مديريت و برنامه ريزي و نهاد رياست 
جمه��وري، مس��ئولان بررس��ي، مديريت و كاهش ريس��ك 
فرونشست زمين در ايران هس��تند. در اين ميان، نهاد رياست 
جمهوري و زيرمجموعه هايش عملًا بايد روي موضوع فرونشست 
زمين، حساسيت داشته باشند. هر چند در وزارت كشور سازمان 
مديريت بحران وجود دارد كه مسئول رسيدگي به تمام سوانح 
است. اين سازمان از پژوهشكده سوانح خواسته است وضعيت 
موجود را در زمينه مخاطرات مختلف در ايران جمع بندي كند. 
كارهاي خوبي هم انجام شده ولي از آنجا كه فرونشست زمين 
يك مخاطره بطئي است و سازمان هاي مرتبط با سوانح در كشور 
ما عمدتاً به س��وانح ناگهاني مانند زلزله و سيل- بيشتر پس از 
وقوع شان- مي پردازند، بنابراين به نظر مي رسد هنوز با مرحله 
پايش دائمي فرونشست و اجراي يك برنامه كاهش ريسك در 

كشورمان فاصله داريم. 
 مقابله با فرونشس�ت زمي�ن را چگونه مي توان 

مديريت كرد؟ 
در قرن بيستم، فرونشست در بيش از 150شهر در سراسر جهان 
مشاهده شد كه مشكلات گس��ترده اي در محيط ساخته شده و 
زيرساخت ها ايجاد كرد و خسارات اقتصادي قابل توجه و در برخي 
موارد تلفات جاني انسان را منجر شد. به طور خاص، اثرات اصلي را 
مي توان به صورت نفوذ يا بيرون زدگي آب دريا، آسيب شبكه هاي 
خطي مانند جاده ها، شبكه هاي آبياري و برق و آسيب 
به ساختمان ها عنوان كرد. مديريت اين پديده، 
يك فرايند بسيار پيچيده است، زيرا اولين 
نشانه هاي قابل مش��اهده اين پديده 
در زمان هايي ديرتر از فعال سازي 
اوليه، ثبت مي شوند، ضمناً ممكن 
است تعيين وسعت منطقه 
آسيب ديده دشوار باشد، 
زيرا گاهي هيچ نشانه اي 
از فرونشس��ت در سطح 
زمين مشاهده نمي شود. 
از نظر شناسايي و پايش 
فرونشس��ت  پدي��ده 
تكني��ك  دو  زمي��ن، 
غالب وج��ود دارد؛ اول، 
بررس��ي هاي ژئودتيكي 
و دوم تكنيك هاي سنجش 
از دور. در م��ورد اولي، ب��ه تجهيزات 
پرهزين��ه ني��از دارد و تغيي��ر ش��كل ها را به 
صورت نقطه به نقط��ه اندازه گيري مي كند. اين كار 
عمدتاً ب��راي اندازه گيري دقيق تغيير ش��كل پس 
از فعال شدن پديده استفاده مي ش��ود. در دو دهه 
گذشته، تكنيك ها و فناوري هاي پايش زمين به طور 
گسترده در فرونشست زمين به كار گرفته شده است. 
 )GPS( تداخل سنجي رادار و سامانه موقعيت ياب جهاني
محبوب ترين تكنيك هاي پايش زمين با كاربردهاي متعدد در 
سراسر جهان هستند. با استفاده از اين تكنيك ها، مي توان شرايط 
شروع، نوس��انات مكاني و زماني و وس��عت ناحيه آسيب ديده را 
تشخيص داد. نمونه هاي قابل توجه فرونشست زمين در مناطقي 
همچون ايالات متحده امريكا، مكزيك، چين، ژاپن، اندونزي، ايران، 
ايتاليا، اسپانيا و يونان بر شدت فزاينده اين رويدادها تأكيد مي كند. 
بررسي ها به مسئولان بيشتر اين كشورها كمك كرده تا خطرات 
ناشي از وقوع آنها را درك كنند و آنها را قادر ساخته است اقدامات 
كاهشي مناس��ب را براي تضمين توس��عه ايمن آتي كشاورزي، 
گردشگري، مسكن و س��اير فعاليت هاي اقتصادي انجام دهند. 
مهم ترين كارها شامل »كاهش اتكا بر آب زيرزميني«، »آمايش 

سرزمين«، »بهره گيري از فناوري هاي نوين« بوده است. 
چه هش�داري مي تواند براي مسئولان تلنگري 

جدي در بهبود عملكردشان باشد؟
بهترين هشدار به باور من چنين است، مي توان پيش بيني كرد 
استحصال مداوم آب هاي زيرزميني تا سال1430 به فرونشست 
بيشتر زمين و از بين رفتن بيشتر آبخوان هاي ايران و همچنين 
آسيب هاي شديد به زيرساخت هاي فني مانند جاده ها، خانه ها 
و سيس��تم هاي تأمين آب منجر مي ش��ود. 14كلانشهر كشور 
درگير فرونشس��ت زمين هس��تند و بر اس��اس آمار وزارت نيرو 
70درصد دش��ت هاي كش��ور به دليل س��وءمديريت در بحران 
هستند. فرونشست زمين به شهرهاي بزرگ با پروژه هاي بزرگ 
ساختماني محدود نمي شود. در بسياري از مناطق ايران شكاف ها 
و گودال هاي عظيمي در سال هاي اخير در زمين ظاهر شده اند. 
عوامل متعددي از جمله سدسازي، تغيير اقليم، مصرف ناكارآمد 
آب توسط كشاورزان و صنايع و استفاده از سفره هاي زيرزميني به 
عنوان منبع چاه هاي غيرقانوني استحصال آب كشاورزي، باعث 
شده است وضعيت به نقطه  بي بازگشت برسد تا جايي كه ايران 
به طور متوسط با سرعت حيرت انگيز شش سانتيمتر در سال فرو 
مي رود. نفوذپذيري آب زمين و تبديل دشت هاي حاصلخيز به 
بيابان هاي باير نتيجه اين وضع است. سياستگذاران همچنان بر 
پيگيري راهبردهاي غلط 70سال اخير اصرار دارند. صنايع پرآب 
به ويژه فولاد در مناطق بياباني مانند شهرستان كاشان در استان 
اصفهان در حال گسترش است، صاحبان كارخانه هاي فولادي با 
خريد زمين هاي كشاورزي ديم، كارخانه هاي خود را در مناطق 
خشك توسعه مي دهند. در ساير مناطق خشك شده مانند دشت 
همدان، نيروگاه هاي حرارتي در حال تخليه سفره هاي زيرزميني 
هستند، زيرا براي برج هاي خنك كننده خود به مقدار زيادي آب 
نياز دارند. يك راه مهم برون رفت اتكای هر چه بيشتر بر انرژي هاي 

پاك و تجديدپذير است. 

  نتیجه
 حکمرانی غلط آب

 صاحبان كارخانه هاي فولادي
 با خريد زمين هاي كشاورزي

 كارخانه هاي خود را  در 
 مناطق خشك  توسعه مي دهند .

در ساير مناطق خشك شده 
 نيروگاه هاي حرارتي

 در حال تخليه سفره هاي 
 زيرزميني هستند

  و سياستگذاران همچنان
  بر پيگيري راهبردهاي

  غلط 70سال اخير
 اصرار دارند

مي توان پيش بيني كرد استحصال مداوم آب هاي زيرزميني
 تا سال1430 به فرونشست بيشتر زمين 

و از بين رفتن بيشتر آبخوان هاي ايران 
و همچنين آسيب هاي شديد به زيرساخت هاي فني 

مانند جاده ها، خانه ها و سيستم هاي تأمين آب منجر مي شود

بسياري از كشورهاي 
درگير فرونشست زمين 

اقداماتی چون »كاهش اتكا 
بر آب زيرزميني«، »آمايش 
سرزمين« و »بهره گيري از 
فناوري هاي نوين« را براي 
تضمين توسعه ايمن آتي 

 كشاورزي، گردشگري
 مسكن و ساير فعاليت هاي 
اقتصادي خود انجام داده اند

   لايح�ه فرونشس�ت ته�ران در كميته 
عمران شوراي شهر تهران در حال تدوين 
اس�ت. در هفته جاري با كميس�يون هاي 
مختل�ف جلس�ه اي برگ�زار خواهيم كرد 
و بع�د از آن بررس�ي اين لايح�ه به صحن 
شوراي شهر خواهد آمد. در اين لايحه شرح 
وظايف، معاونت ها و سازمان ها در شهرداري 
تهران مشخص شده است. بخشي از كار بر 
عهده س�ازمان مديريت بحران و بخش�ي 
ديگر بر عهده معاونت معماري و شهرسازي 
گذاشته ش�ده اس�ت. به محض آنكه اين 
لايحه مصوب ش�د، آن را براي شروع كار 
به شهرداري ابلاغ مي كنيم. بايد يك كارگروه تشكيل شود تا مرحله به 
مرحله اقدامات را اجرايي كنند. علت اصلي فرونشست در تهران، برداشت 
بي رويه آب سفره هاي زيرزميني است، به همين علت ما بايد ما به ازاي آن، 

تزريق آب مصنوعي از طريق چاه هاي جذبي داشته باشيم. 

 حجت الاسلام 
 محمد آقامیری

 رئيس كميته عمران 
شورای شهر تهران

   زنگ خطر فرونشس�ت در دشت هاي 
چهارمحال وبختي�اري ب�ه ص�دا درآمده  
اس�ت اما به نظر مي رس�د اي�ن موضوع 
هنوز در اولويت كار مسئولان قرار ندارد. 
خشكس�الي بي�ش از يك دهه گذش�ته 
موجب كاهش س�طح ايستابي منابع آبي 
در اس�تان چهارمحال وبختياري ش�د و 
چهار دشت استان را در وضعيت ممنوعه 
قرار داد. چهارمحال وبختياري يك استان 
كوهس�تاني و داراي منابع آبي ش�ناخته 
ش�ده اس�ت، ديدگاه زمين شناسان اين 
است كه اين استان با موضوع فرونشست 
روبه رو نيست اما در يك تحقيق علمي مشخص شد در ۱۴درصد مساحت 
چهار دشت  مورد مطالعه در چهارمحال وبختياري خطر فرونشست زمين 
بسيار بالاست. مديريت برداشت از آب هاي زيرزميني و تغيير الگوي 
كشت براي جلوگيري از فرونشست زمين بايد در دستور كار قرار گيرد. 

جعفر عسگری

  نماينده
  چهارمحال  و بختياری

 در شورای عالی استان ها 

 شهر و شهرستان
 در معرض زلزله 

خاموش قرار دارند

380
میلیون نفرمستقیماً

 

  در معرض
 مخاطره فرونشست

 هستند

35 روستا  با خطرات ناشی 
 از فرونشست 

 تهدید می شوند

9200

فرونشست به دلیل 
 برداشت وسیع 

 از آب های زیرزمینی
 رخ می دهد

90
 سانتیمتر

  فرونشست سالانه 
 در کشور 

اتفاق می افتد

6

  فروچاله 60 متری
در همدان

س
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