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در گفت‌وگو با دكتر كوروش شيراني مطرح شد

 حكمراني حساس به آب  
از سرعت فرونشست‌ها مي‌كاهد

گزارش‌هاي علمي تأييد مي‌كنند كه فرونشست‌ها در ايران 
گاه از مرز هشدار هم عبور كرده‌ و به فروچاله‌ها بدل شده‌اند. 
آيا روندي ب�راي توقف يا دس�ت‌كم كند‌كردن اي�ن بحران 
وجود دارد؟ گفت‌وگوي ما با دكتر کوروش شيراني، دانشيار 
پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري سازمان تحقيقات، 
آموزش و ترويج كش�اورزي به اين موضوع پرداخته اس�ت.

      
داده‌ها و مطالعاتي كه در ارتباط با بحث فرونشست 
زمي�ن در ايران- چه مناطق ش�هري و چ�ه اراضي 
كشاورزي و دش�ت‌هاي باير- صورت گرفته است، 
چه تصويري از اين چالش يا بحران يا به تعبير برخي 
ابربحران به م�ا ارائه مي‌كند؟ به عب�ارت عاميانه‌تر 
وضعيت ما در اين باره تا چه اندازه بد يا وخيم است؟

بحران فرونشس��ت زمين كه از آن به ن��ام زلزله خاموش ياد 
مي‌شود، در دش��ت‌ها، مناطق ش��هري يا هر مكان ديگر به 
تلفات و خسارات مادي منجر مي‌شود. بررسي‌هاي انجام‌‌شده 
در مورد فرونشس��ت زمين در ايران، نش��ان مي‌دهد رخداد 
اين پديده در بس��ياري از مناطق كش��ور به ويژه در مناطق 
شهري و اراضي كشاورزي به ش��دت وخيم است. مطالعات 
نشان مي‌دهند فرونشس��ت زمين در ايران به دليل برداشت 
بي‌روي��ه از مناب��ع آب زيرزميني، مديريت نادرس��ت منابع 
آب و خشكس��الي‌هاي مكرر به بحران تبديل ش��ده اس��ت. 
بر اس��اس آمار منتشره و مس��تند تا پايان اس��فند1396 از 
609محدوده‌ مطالعاتي )تماب( كشور حدود 400محدوده 
از نظر برداش��ت آب زيرزميني ممنوعه و داراي فرونشست 
زمين است. بر اساس بررسي‌هاي جديدتر و روند برداشت آب 
زيرزميني تا پايان س��ال1402 همه محدوده‌هاي مطالعاتي 
كشور با ش��دت‌هاي متفاوت درگير رخداد فرونشست زمين 
برآورد مي‌ش��وند. زايش فرونشس��ت زمين به عنوان پديده 
زمين‌شناختي امروزه در كش��ور ايران از مخاطره به بحران 
تبديل شده، البته هنوز اين پديده به فاجعه تبديل نشده است 
اما در صورتي كه روند نگرش مردمي و حكومتي بر اساس روال 
موجود باشد، خيلي زود به فاجعه تبديل خواهد شد. زلزله در 
تمام نقاط دنيا و كشور ايران ناشي از فرايندهاي زمين‌شناسي 
و تكتونيكي و عملكرد گسل‌ها و آتشفشان‌هاست، اما با توجه 
به همزادي فرونشس��ت زمين با زلزله باي��د گفت در صورت 
تش��ديد و گس��تردگي بحران فرونشس��ت زمين در ايران، 
پيامدهاي آن مي‌تواند همراه با زلزله ناشي از فرونشست زمين 

به غير از عوامل تكتونيكي باشد. 
 چه نقاطي در كش�ور بيش�تر درگير فرونشست 

است؟
جنوب تهران، اصفهان، كرمان، ي��زد، فارس، مركزي، همدان، 
آذربايجان‌‌غربي، آذربایجان‌شرقي، البرز، گلستان، قم و سمنان 
از جمله مناطقي هستند كه فرونشست زمين در آنها رخ داده 
است و در حال گس��ترش و افزايش است. در اين بين اصفهان، 
تهران، كرمان و يزد بيشترين آس��يب را تاكنون از فرونشست 
زمين ديده‌اند. با در نظر گرفتن معناي تخصصي و علمي كلمات 
حساسيت، خطر، آسيب‌پذيري و ريسك، مي‌توان گفت تقريباً 
تمام دشت‌هاي كشور داراي حساسيت و خطر فرونشست زمين 
هستند ولي بعضي مناطق و شهرها مانند شهر تهران و به ‌ويژه 

شهر اصفهان بالاترين خطرپذيري يا ريسك را دارند. 
 آيا مي‌توانيم از اس�تانداردهاي جهاني در رابطه با 
فرونشست زمين سخن بگوييم؟ به اين معنا كه مثلًا 
فرونشست زمين تا چه اندازه نرمال و طبيعي است 
و از چه اندازه‌اي به بعد مي‌تواند هش�داردهنده و 
خطرناك باش�د و وضعيت فرونشس�ت زمين در 
ايران در قياس با استانداردهاي جهاني تا چه اندازه 

نگران‌كننده است؟
فرونشست زمين به طور طبيعي به ميزان كم اتفاق مي‌افتد، اما 
زماني كه نرخ فرونشست از چهارميليمتر در سال تجاوز كند، 
به عنوان يك پديده هش��داردهنده در نظر گرفته مي‌شود. در 
برخي از مناطق ايران، نرخ فرونشست تا 40سانتيمتر در سال 
نيز گزارش ش��ده است كه بس��يار بالاتر از حد نرمال جهاني و 
نشان‌دهنده وضعيت بحراني است. بررسي‌هاي بين‌المللي در 
زمينه نرخ فرونشست زمين در كشورهاي مختلف انجام ‌شده 
است و نشان مي‌دهد حدود ۳ تا ‌۵درصد پهنه‌هاي فرونشستي 
زمين در كل دنيا داراي نرخ فرونشست بين ۱۰ تا ۱۵سانتيمتر 
است، يعني فرونشست و پهنه فرونشستي كه نرخ بالاي ۱۰ تا 
۱۵سانتيمتر داشته باشند، در دنيا به ندرت ديده مي‌شود و نرخ 
فرونشست عمده پهنه‌ها زير ۱۰سانتيمتر است اما در ايران نرخ 
فرونشست در اين پهنه‌ها به بالاي ۱۵س��انتيمتر مي‌رسد. بر 
اساس آمارهاي رسمي كشور، نرخ فرونشست در برخي نواحي 
استان كرمان به ۴۰سانتيمتر مي‌رسد و در جنوب استان البرز 
و در نزديكي پايتخت نرخ فرونشس��ت بالاي ۳۰سانتيمتر در 
س��ال اس��ت. همچنين در برخي نواحي اس��تان اصفهان نرخ 
فرونشست به بيش از ‌۱۵سانتيمتر در سال مي‌رسد. در جنوب 
تهران نرخ فرونشست بالاي ‌۲۰سانتيمتر در سال ثبت شده و 
در برخي از نواحي ورامين نرخ فرونشست بالاي ‌۲۰سانتيمتر 

در سال است. 
 چ�ه عوام�ل طبيع�ي و غيرطبيع�ي- مداخالت 
انس�اني- در فرونشس�ت‌ها نقش ايف�ا مي‌كنند و 
جنس فرونشست‌ها در ايران از چه عواملي نشئت 

مي‌گيرد؟
كشورهاي خشك و نيمه‌خشك مانند ايران بسيار مستعد رخداد 
فرونشست زمين هس��تند. در اين مناطق ميزان بارش و تغذيه 
طبيعي نسبتاً پايين‌تر از ميانگين جهاني است كه اهميت آب‌هاي 
زيرزميني را براي فعاليت‌هاي كشاورزي يا صنعتي نشان مي‌دهد. 
پمپاژ آب‌هاي زيرزميني باعث كاهش سطح پتانسيومتري آبخوان 
مي‌شود و فش��ار منافذي كه لايه‌هاي پوش��اننده خاك را حفظ 
مي‌كند، كاهش مي‌ده��د. در ایران آب زيرزمين��ي منبع اصلي 
آب در بسياري مناطق است. علاوه بر اين، روش‌هاي كشاورزي 
قديمي و ناكارآمد فشار زيادي به آب‌هاي زيرزميني وارد مي‌كند. 
اين موضوع به اس��تخراج بيش از حد آب‌ه��اي زيرزميني و افت 
سطح آب منجر مي‌ش��ود. افزايش استرس مؤثر باعث فشردگي 
و فرونشست زمين مي‌ش��ود. عوامل طبيعي شامل خشكسالي، 
تغييرات اقليمي و ساختار زمين‌شناسي منطقه هستند و عوامل 
انساني نظير برداشت بي‌رويه از منابع آب زيرزميني، حفاري‌هاي 
غيرمجاز، توسعه شهري بي‌رويه و مديريت نادرست منابع طبيعي 
نقش بسزايي در تشديد فرونشس��ت دارند. در ايران، عمده‌ترين 
عامل انساني برداشت بي‌رويه از آب‌هاي زيرزميني در كشور به 
منظور كشاورزي است. افزايش روند فرونشست زمين به برداشت 
بي‌رويه از آب‌هاي زيرزميني مرتبط و عامل اصلي افزايش بي‌رويه 
برداشت از آب‌هاي زيرزميني در جاي خود به هشت عامل افزايش 
جمعيت و نيازهاي آنها، پایين‌بودن نرخ بهره‌وري آب، هدررفت 

و حقوقي در اين باره چه مي‌تواند باشد؟
حل مس��ئله فرونشس��ت نيازمند همكاري بين‌بخشي است كه 
شامل دولت، دانشگاه‌ها، نهادهاي تحقيقاتي، رسانه‌ها و جامعه 
است. براي رسيدن به خرد جمعي در اين زمينه، نياز به شفافيت 
در ارائه داده‌ها، برنامه‌ريزي بلندمدت، تقويت قوانين و مقررات و 
آگاهي‌رساني عمومي است. مسئوليت نهادها و افراد در اين زمينه 
بايد شامل مشاركت در تصميم‌گيري‌هاي مشترك، ارائه داده‌هاي 
علمي دقيق و تلاش براي ايجاد زيرس��اخت‌هاي مناس��ب براي 
مديريت منابع باشد. به منظور پیش��گيري و كنترل فرونشست 
زمين تعادل‌بخشي در امور مختلف به ‌ويژه امور منابع آب )به‌ويژه 
آب زيرزميني( و مصرف آن در كش��ور ضروري اس��ت، بنابراين 
مديريت جامع حوزه‌هاي آبخيز و حكمراني آب بايد سرلوحه قرار 
گيرد. به این ‎منظور در سایه مشارکت فعال مردم، مدیریت درست 
سایر ارگان‌ها و نظام‌هاي مدیریتی- فرهنگی، سیاسی، اقتصادي 
و اداري- لازم اس��ت. در این راس��تا ابعاد مختلف ك��ه منتج به 
حكمراني درست در حوزه منابع طبيعي و آب مي‌شود، شامل بعد 
اجتماعي معطوف به »استفاده عادلانه«، بعد اقتصادي معطوف 
به »استفاده كارآمد«، بعد زيست‌محيطي معطوف به »استفاده 
پايدار« و بعد سياس��ي معط��وف به »فرصت‌هاي برابر« اس��ت. 
تثبيت حكمراني مديريت حوزه‌هاي آبخيز و منابع آبي مستلزم 
مشاركت، شفافيت، مساوات، اثربخشي و بازدهي، حاكميت قانون، 
پاسخگویي و پاسخ‌دهي، انسجام، يكپارچگي و ملاحظات اخلاقي 
است. مديريت يكپارچه منابع آب به اين معني است كه تمامي 
مصارف مختلف منابع آب توأمان در نظر گرفته ش��وند. اين نگاه 
با رويكرد‌بخشي متفاوت است. در اين نگاه مسئوليت آب شرب، 
آبياري، صنعت و محيط زيست نمي‌تواند بر عهده دستگاه‌هاي 
مختلف باشد، چون فقدان روابط ميان‌بخشي به توسعه و مديريت 
ناهماهنگ آب منجر مي‌شود و حاصل آن تعارض، نظام‌هاي زائد 

و ناپايدار خواهد بود. 
 مديريت جامع و يكپارچ�ه منابع آب چه مواردي را 

پيشنهاد و ترويج مي‌كند؟
اول، تغيي��ر نگاه بخش��ي به ن��گاه ميان‌بخش��ي‌تر ب��ه منظور 
يكپارچه‌كردن اهداف اكولوژيكي، اقتص��ادي و اجتماعي براي 
تحقق منافع چندگانه و بينابي��ن. دوم، مديريت هماهنگ آب، 
خاك و منابع وابسته. سوم، به هم پيوسته ديدن جنبه‌هاي فني، 
اجتماعي، سياسي، اقتصادي و زيست محيطي. چهارم، مشاركت 
و توانمند‌سازي ذي‌نفعان. دخالت فعال تمامي گروه‌هاي متأثر و 
ذي‌نفع در حل تعارض و ترويج پايداري عمومي براي رسيدن به 
مديريت كارآمد‌تر منابع و پاسخگویي اجتماعي مديريت آب كه به 
نفع تمامي بخش‌هاي جامعه است و خود مستلزم ترتيبات نهادي 
جديد خواهد بود. پنجم، نگرش سيستمي به مؤلفه‌هاي منفرد و 
نيز روابط ميان آنها و اين مهم كه اختلال در يك نقطه از سيستم 
به ديگر بخش‌هاي آن نيز منتقل مي‌شود. از طرفي بايد به چرخه 
آب درون حوضه، برهم كنش آب سطحي و زيرزميني، برهم كنش 
آب با ساير سيستم‌هاي طبيعي، اجتماعي و اقتصادي، وابستگي 
متقابل آب، خاك و اكوسيستم و نقش آب در توسعه اجتماعي و 

اقتصادي و پايداري زيست‌محيطي توجه شود. 
 براي تعادل‌بخش�ي بين ورودي و خروجي آب‌هاي 
زيرزميني مي‌توان به فهرستي از بايدها اشاره كرد؟

بله، كاهش روند فرونشست زمين و كنترل آن در گرو مجموعه‌اي 
از بايدها و نبايدهايي اس��ت كه در حوزه اختي��ارات و مديريت 
سازمان‌ها و ارگان‌هاي مختلف قرار مي‌گيرد. بايدهايي كه لازم 

است در نظر گرفته شود به صورت فهرست‌وار عبارتند از: 
- اصلاح قوانين موجود آب و مالكيت آن و ارزش‌گذاري واقعي 
آب و لحاظ آن در طرح‌هاي توجيهي اقتصادي )حتي به عنوان 

يارانه دولتي(.
- طراحي زنجيره توليد مبتني بر ارتقای عملكرد بهره‌وري آب 

)وزارتخانه‌هاي جهاد كشاورزي، نيرو(.
- اجراي سريع طرح احيا و تعادل‌بخشي به عنوان سند بالادستي 

ملي)وزارتخانه‌هاي جهاد كشاورزي، نيرو(.
- اعمال محدوديت شديد و توقف برداشت در نواحي بحراني )در 

حوزه مديريت وزارت نيرو و وزارت كشور(.
- شناسايي زيرس��اخت‌هاي تحت تأثير و پهنه‌بندي ريسك، 
خطر و نواحي بحراني فرونشس��ت زمي��ن )در حوزه مديريت 
وزارت علوم، تحقيقات، فناوري كش��ور و مؤسس��ات و مراكز 

پژوهشي دستگاه‌هاي اجرايي كشور(.
- استقرار سامانه ملي پايش مؤلفه‌هاي تأثيرگذار و تأثيرپذير 
از فرونشس��ت زمين )س��طح آب زيرزميني، سطح زيركشت، 
برداش��ت از منابع، نرخ فرونشس��ت زمين و بي�الن دوره‌اي(، 
)وزارت نيرو، سازمان‌هاي نقشه‌برداري و زمين‌شناسي كشور(.
- جامع‌نگ��ري و ملي‌نگري هم��راه با مطالع��ه و اجراي طرح 
مديريت آبخوان )چرخه هيدرولوژي( براي هر دشت به صورت 
جداگانه با توجه به مؤلفه‌هاي محلي )در حوزه مديريت وزارت 

جهاد كشاورزي(.
- تبيين زيرساخت‌هاي قانوني و اجرايي براي مديريت متمركز 

)مجلس قوه مقننه با همكاري وزارت نيرو(.
- ارتقای آگاهي عمومي نسبت به معضل پديده فرونشست زمين و 

پيامدهاي ناگوار آن )راديو و تلويزيون، وزارت فرهنگ و ارشاد(.
 نبايدهاي ما در اصلاح اين رويه كجاست؟ 

- اعمال سليقه‌اي، سياسي و محلي قوانين مربوط به آب )مجلس، 
قوه مقننه و دولت، وزارت نيرو(.

- كشاورزي ناكارآمد و نامتناس��ب با منابع آب موجود )در حوزه 
مديريت وزارت جهاد كشاورزي و مشاركت مردمي(.

- در نظر گرفتن آب و چاه آب صرفاً به عنوان دارايي ش��خصي 
)وزارت فرهنگ و ارشاد و مشاركت مردمي(.

- حفر چاه جديد يا كف‌ شكني )در حوزه مديريت وزارت نيرو و 
مشاركت مردمي(.

- مطالع��ه و اج��راي طرح‌هاي عمران��ي مهم كش��ور به ‌ويژه 
س��ازه‌هاي خطي مانند راه‌آهن و خطوط انتقال نفت، گاز، آب 
و برق و زيرساخت‌هاي كليدي )فرودگاه، نيروگاه، پالايشگاه و 
واحدهاي صنعتي( و مراكز جمعيتي )شهري و روستايي( بدون 
توجه به پديده فرونشس��ت زمين )در ح��وزه مديريت وزارت 
علوم، تحقيقات، فناوري كش��ور و مؤسسات و مراكز پژوهشي 

دستگاه‌هاي اجرايي كشور(.
- برداش��ت آب از دش��ت بدون در نظر گرفت��ن ورودي و بيلان 

دشت)در حوزه مديريت وزارت نيرو(.
- سختگيري بي‌مورد در رابطه با اش��تراك داده‌هاي موجود در 

دستگاه‌هاي مختلف )در حوزه مديريت دولت و قوه مجريه(.
- كلي‌گويي، كلي‌نگري و ارائه پيشنهادهاي عمومي بدون توجه 

به شرايط اقتصادي، اجتماعي و محيطي هر دشت. 
- مديريت جزيره‌اي )در حوزه مديريت سه قوه مقننه، قضائيه 

و مجريه(. 
- قانونگ��ذاري بدون آگاهي )در ح��وزه مديريت مجلس و قوه 

مقننه(.

حسن فرامرزي
  گفت‌وگو

آب، تغيير اقليم، س��اختار معيوب اقتصاد آب، ضعف 
ساختاري تأسيسات و ابنيه‌هاي مرتبط با تأمين آب 
و مصرف آن، ضعف مديريت و برنامه‌هاي ناپايدار و در 
آخر تحميل اشتغال كشور )كش��اورزي و صنعت( به 

بخش آب با حفر چاه‌هاي غيرمجاز مرتبط است. 
 گاه�ي از س�وی برخ�ي كارشناس�ان 
تصويرهايي كه نس�بت به آين�ده برخي 
از ش�هرها در رابط�ه با فرونشس�ت ارائه 
مي‌شود، بس�يار نگران‌كننده است. مثلًا 
يكي از كارشناسان گفته بود در دوسه دهه 
آينده اصفهان با اين حجم از فرونشست 
قابل زندگي و س�كونت نخواهد بود. اين 
ن�وع اظهارنظرها ت�ا چه ان�دازه علمي و 

واقع‌بينانه است؟
استان اصفهان و كلانش��هر اصفهان از دو منظر به 
خطرناك‌ترين مناطق كش��ور در زمينه فرونشست 
زمين تبديل ش��ده اس��ت. مطالعات زمين‌شناسي 
نشان مي‌دهد اگرچه بعضي مناطق كشور به لحاظ 
بيش��ترين پهنه درگير فرونشس��ت زمي��ن از نظر 
برآورد مي��زان فرونشس��ت زمين بالاتر از اس��تان 
اصفهان هستند اما بيش��ترين شهرهاي در معرض 
فرونشست، در استان اصفهان قرار دارد، ضمن آنكه 
با توجه ب��ه تراكم جمعيت در ش��هرهاي اصفهان، 
اين اس��تان در اين زمينه حادترين اس��تان كشور 
در مسئله فرونشست به حس��اب مي‌آيد. برخي از 
كارشناسان معتقدند اگر روند فعلي ادامه يابد برخي 
از شهرهاي ايران از جمله اصفهان طی دو تا سه دهه 
آينده قابل زندگي نخواهند ب��ود. اين اظهارنظرها 
مبتني ب��ر داده‌هاي علم��ي و مش��اهدات ميداني 
هستند كه نش��ان‌دهنده روند سريع فرونشست در 
اين مناطق است، با اين حال ش��دت و سرعت اين 
بحران به عوامل متعددي بستگي دارد و تا حدودي 
مي‌ت��وان پيش‌بين��ي نامطلوب��ي از پيامدهاي اين 
پديده كرد و به‌ عبارت ديگر در آينده خالي‌ش��دن 
بخش‌هايي از شهر از س��كنه قابل پيش‌بيني است. 
به عنوان مثال در حال حاضر به ‌صورت غيررسمي 
و به ‌صورت پراكن��ده بعضي از خانه‌ه��ا، مدارس و 
مراكز بهداشتي قديمي مناطق شمال شهر اصفهان 
مانند خانه اصفهان، ملك‌شهر و عاشق‌آباد واقع در 
شمال شرق شهر اصفهان از سكنه خالي و غيرقابل 

استفاده شده‌اند. 
 اگ�ر وضعيت فرونشس�ت زمي�ن در ايران به 

ش�رایط هش�داردهنده و 
نگران‌كنن�ده ب�دل ش�ده، 
احتمالاً بخشي از آن ماحصل 
نوع ن�گاه ما ب�ه بهره‌برداري 
از منابع به وي�ژه آب و خاك 
مربوط اس�ت. چه خلل‌هايي 
در مديريت مناب�ع ما وجود 
داش�ته كه ماجرا را به چنين 

نقطه‌اي رسانده است؟
نوع نگاه ما به بهره‌برداري از منابع 
آب و خاك به ويژه در كشاورزي و 

توسعه شهري يكي از عوامل اصلي فرونشست است. 
مديريت ناكارآمد منابع آبي، عدم‌اج��راي قوانين و 
مقررات مناسب براي بهره‌برداري از منابع و كمبود 
برنامه‌ه��اي بلندمدت براي حف��ظ منابع طبيعي از 
جمله مشكلاتي هستند كه به اين بحران دامن زده‌اند. 
مديريت غلط و غيرمسئولانه ما در نيم‌قرن گذشته 
به س��فره‌هاي آب زيرزميني در آبخوان‌هاي كشور 
آسيب جدي زده است؛ سفره‌هايي كه هزاران و بعضاً 
ميليون‌ها سال زمان نياز داشته‌اند تا تشكيل شوند. به 
‌عبارت ديگر به هر قيمتي توسعه كشاورزي )آن هم به‌ 
صورت غيراقتصادي و غيرعلمي( و رشد جمعيت در 
مناطق داراي ريسك بالا در نظر گرفته شده و توجهي 
به تعادل در استفاده از منابع آب و خاك نشده است. 
اينطور بگوييم که توازن بين ورودي‌ها )تغذيه سفره 
آب زيرزميني( و خروجي‌ها )برداشت آب زيرزميني( 
در نظر گرفته نشده است. در واقع مديريت منابع آب 
و اكولوژيك با مديريت رشد و توسعه و بهره‌برداري 
از مناب��ع آب و خاك متوازن نب��وده و فقط توازن در 

راستاي بهره‌برداري نادرست به‌ هم خورده است. 
 در حال حاضر كدام نهادها يا مؤسس�ات 
دولتي و غيردولتي در ايران درباره ارزيابي 
و ارائه راهكار در رابطه با فرونشس�ت‌ها 

مسئوليت دارند؟
سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني ايران، وزارت 
نيرو، سازمان جهاد كشاورزي، سازمان محيط‌زيست و 
مؤسسات تحقيقاتي دانشگاهي مسئول ارزيابي و ارائه 

راهكار در رابطه با فرونشست زمين هستند. 
 آيا تاكنون مؤسس�ات علم�ي بين‌المللي 
درباره وضعي�ت فرونشس�ت‌ها در ايران 
ارزيابي‌هايي انجام داده‌اند و گزارش‌هايي 

از اين ارزيابي‌ها منتشر شده است؟
برخي مؤسس��ات علم��ي بين‌الملل��ي مانن��د فائو و 
مؤسسات بين‌المللي اقليم‌شناس��ي ارزيابي‌هايي در 
مورد وضعيت بحراني آب و بروز خشكسالي در منطقه 
خاورميانه انجام داده‌اند. همچنين مقالات علمي در 
مجلات بين‌المللي معتب��ر )ISI( كه محققان ايراني 
داخل يا مقيم خارج از كش��ور يا با همكاري محققان 
خارجي به ‌چاپ رس��انده‌اند، ارزيابي‌ه��اي دقيقي از 
رخداد فرونشس��ت زمين در مناطق مختلف كش��ور 

انجام داده‌اند. 
 ضرب‌المثلي در فرهنگ ما وجود دارد كه 
مي‌گوي�د آب رفته به ج�وي برنمي‌گردد. 
آيا فرونشست‌ها در ايران به يك وضعيت 
برگشت‌ناپذير رسيده است يا نه مي‌توان 
در اين ب�اره اقدامات ترميم�ي و اصلاحي 

را انجام داد؟
فرونشس��ت زمين از س��وي متخصصان ب��ه زلزله 
خاموش تشبيه ش��ده اس��ت، با اين تفاوت كه پس 

از وقوع زلزله امكان بازس��ازي و 
جبران بيشتر خسارات وارده بر 
محيط وجود دارد، در حالي كه 
پس از تخليه آب سفره‌هاي آب 
زيرزميني )تخليه آب زيرزميني 
بين خل��ل و فرج نهش��ته‌هاي 
رسوبي( بر اثر وزن طبقات بالايي 
رس��وبات، خلل و فرج رسوبات 
حذف ش��ده ي��ا كاه��ش يافته 
و رس��وبات متراكم )و منجر به 
فرونشس��ت زمين( مي‌شوند. به 
‌عبارت ديگر ازدست‌رفتن فضاي خلل و فرج رسوبات 
سفره‌هاي آب زيرزميني )آبخوان( مترادف با رخداد 
فرونشس��ت زمين اس��ت. از طرفي چون رسوبات 
س��فره‌هاي آب زيرزميني مواد يا جس��مي صلب و 
غيرقابل ارتجاع هستند و حذف يا كاهش حجم خلل 
و فرج رسوبات غيرقابل برگش��ت به وضعيت اوليه 
است، بنابراين پديده فرونشست زمين هم فرايندي 
برگشت‌ناپذير است، اما با مديريت صحيح منابع آب 
و اجراي اقدامات اصلاحي مي‌توان پيش��گيري و تا 
حدي از وقوع يا پيش��روي آن جلوگي��ري كرد. اين 
اقدامات ش��امل مديريت بهينه منابع آب، استفاده 
از روش‌هاي نوين آبياري و ايجاد زيرس��اخت‌هاي 
مناسب براي كاهش استرس بر منابع آب زيرزميني 
است. مهم‌ترين موضوع اين اس��ت كه بين تغذيه و 

برداشت بايد تعادل برقرار باشد. 
 در ح�ال حاض�ر مطالع�ات و پژوهش‌ها 
وضعيت كدام دش�ت‌ها را در فرونشست 
بحراني‌تر ارزيابي كرده اس�ت و علت اين 

موضوع چيست؟
درح��ال حاض��ر 4۰۰ دش��ت ای��ران دچ��ار بحران 
فرونشس��ت زمين هس��تند. در برخي از دش��ت‌هاي 
ايران ش��رايط از فرونشس��ت عبور كرده و زمين وارد 
مرحله بحراني ايجاد فروچاله‌ها شده است. مطالعات 
نشان مي‌دهند اس��تان‌هاي تهران، اصفهان، كرمان، 
يزد و خراس��ان‌رضوي وضعيت بحراني‌تري در زمينه 
فرونشس��ت دارند. علت اين موضوع عمدتاً برداش��ت 
بي‌رويه از منابع آب زيرزميني، توسعه بي‌رويه شهري 
و كاهش بارندگي اس��ت. بر اس��اس آمارهاي رسمي 
كشور، نرخ فرونشست در برخي نواحي استان كرمان 
به ‌۴۰سانتيمتر مي‌رسد و در جنوب استان البرز و در 
نزديكي پايتخت نرخ فرونشس��ت بالاي ‌۳۰سانتيمتر 
در س��ال اس��ت. همچنين در برخي از نواحي استان 
اصفهان نرخ فرونشس��ت به بيش از ‌۱۵سانتيمتر در 
سال مي‌رسد. در جنوب تهران نرخ فرونشست بالاي 
‌۲۰سانتيمتر در س��ال ثبت ش��ده و برخي از نواحي 
ورامين نرخ فرونشست بالاي ‌۲۰س��انتيمتر در سال 
دارد. بر اساس تحقيقي در پژوهشكده حفاظت خاك 
و آبخيزداري كشور با اس��تفاده از تصاوير ماهواره‌اي 
راداري )سنتينل1( در بازه سال‌های 1393 تا 1402 
ميزان فرونشست زمين در شمال شهر محدوده شهري 
اصفهان تا ‌60سانتيمتر با نرخ سالانه شش‌‌سانتيمتر در 
سال گزارش شده است. لازم به ذكر است كاهش روند 
ميزان نرخ فرونشس��ت زمين طي گذش��ت سال‌هاي 
اخير نسبت به سال‌هاي قبل از دهه90 بيانگر كاهش 
بحران فرونشست زمين نيست بلكه ميزان حجم آبي 
كه در سفره‌هاي آب زيرزميني وجود دارد، آن مقداري 
نيست كه با برداش��ت آن اثر پديده فرونشست زمين 
افزايش يابد اما در هر صورت روند فرونشس��ت زمين 

ادامه دارد. از مناطق با شرايط بحراني مي‌توان به شهر 
اصفهان كه هر روزه گزارش‌هايی از رخداد فرونشست 
و فروچاله در خيابان‌های مناطق مختلف آن گزارش 
مي‌شود، ياد كرد. طي دوره زماني اشاره‌شده وضعيت 
فرونشست زمين در شهر اصفهان از بخش‌هاي شمالي 
به مناطق مركزي و كل مناطق شمالي رودخانه خشك 
زاينده‌رود كه در مركز شهر واقع است، گسترده شده 
اس��ت. از مناطق ديگر در اس��تان اصفهان مي‌توان به 
دشت اصفهان برخوار، دشت مهيار شمالي و جنوبي، 
دش��ت نجف‌آباد، دش��ت بويين مياندش��ت در غرب 
استان اصفهان )شهرهاي دامنه و داران فريدونشهر(، 
دشت گلپايگان و خوانسار، دشت جنوبي شهر كاشان، 
مناطق تاغ‌كاري‌ش��ده منطقه ابوزيدآباد در ش��مال 
استان اصفهان، دشت كوهپايه سجزي و اطراف منطقه 
فرودگاه بين‌المللي شهيد بهشتي اشاره كرد. از اين نظر 
استان اصفهان از نظر گستره‌هاي شهري و جمعيتي 
در بالاترين خطرپذيري فرونشس��ت زمين قرار دارد. 
بر اس��اس آمار منتش��ره حدود ‌۲ميليون‌و۸۰۰هزار 
نفر در محدوده كلانش��هر اصفهان و اطراف آن مورد 
تهديد فرونشست زمين هس��تند. همچنين ۲۶هزار 
هكتار مناطق حس��اس با خطر بسيار بالا )فرونشست 
بالاي پنج‌س��انتيمتر در س��ال( و 3هزارو۵۰۰هكتار 
داراي فرونشست بالاي ‌۱۰س��انتيمتر در سال است. 
بر اساس گزارش مركز تحقيقات وزارت راه، مسكن و 
شهرسازي در شهر اصفهان ۳۲۸مسجد و بيمارستان، 
۲۵۸مدرس��ه، ۱۹مركز فرهنگ��ي و ۹هزارو۳۷۴پل 
در معرض اثر فرونشس��ت زمين قرار گرفته‌اند كه به 
سرعت در حال پيش��رفت و افزايش ركورد تهديدات 
هستند. دشت ورامین و جنوب شهر تهران نيز وضعيت 

بغرنجي دارند. 
 به نظر مي‌رس�د حل مس�ئله فرونشست 
يا دس�ت‌كم كاه�ش اثرات آن با كاس�تن 
از ب�ار فاجعه محتاج نوع�ي همكاري‌هاي 
بين‌بخشي است، از تصوير درست مديران 
و حاكم�ان بالادس�تي از ابعاد مس�ئله تا 
وجود مراكز و پژوهشگاه‌هاي تخصصي كه 
داده‌هاي علمي و برآوردهاي دقيق در اين 
باره را در اختي�ار برنامه‌ريزان قرار دهند، 
همچنين قانونگذاران و رسانه‌ها و اضلاع 
ديگر. ما چق�در به اين خ�رد جمعي براي 
حل مسئله نزديك شده‌ايم و اگر اين گونه 
نيست، مسئوليت نهادها، اشخاص حقيقي 

ب�ر اس�اس آماره�اي رس�مي كش�ور، نرخ 
فرونشس�ت در برخي نواحي اس�تان كرمان 
ب�ه ۴۰س�انتيمتر مي‌رس�د و در جن�وب 
اس�تان الب�رز و در نزديك�ي پايتخ�ت نرخ 
فرونشست بالاي ۳۰سانتيمتر در سال است. 
همچنين در برخ�ي نواحي اس�تان اصفهان 
نرخ فرونشس�ت ب�ه بي�ش از ‌۱۵س�انتيمتر 
در س�ال مي‌رس�د. در جن�وب ته�ران نرخ 
فرونشس�ت ب�الاي ‌۲۰س�انتيمتر در س�ال 
ثبت ش�ده و در برخي از نواح�ي ورامين نرخ 
فرونشست بالاي ‌۲۰س�انتيمتر در سال است

كش�ورهاي خش�ك و نيمه‌خش�ك مانن�د 
ايران بس�يار مس�تعد رخ�داد فرونشس�ت 
زمين هس�تند. در اي�ن مناطق مي�زان بارش 
و تغذي�ه طبيعي نس�بتاً پايين‌ت�ر از ميانگين 
جهاني اس�ت كه اهميت آب‌هاي زيرزميني را 
براي فعاليت‌هاي كش�اورزي يا صنعتي نشان 
مي‌دهد. پمپاژ آب‌هاي زيرزميني باعث كاهش 
سطح پتانس�يومتري آبخوان مي‌شود و فشار 
منافذي كه لايه‌هاي پوش�اننده خاك را حفظ 
مي‌كند، كاهش مي‌دهد. در ایران آب زيرزميني 
منب�ع اصل�ي آب در بس�ياري مناطق اس�ت


