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اشاره
فرونشســت زمین نه تنها یک مســئلة محیط  زیستی، بلکه 
چالشــی جدی با ابعاد اجتماعی و اقتصادی است. این پدیده، 
علاوه بر تأثیر مســتقیم بر زندگی مردم، هزینه های سنگینی 
بر اقتصاد کشــورها تحمیل می کند. در شمارة گذشته به علل 
فرونشســت وضعیت کنونی جهان و ایــران، اهمیت پرداختن 
به این مسئله و بخشــی از روش های پیشگیری و مقابله با آن 
پرداختیم. در این شــماره جنبه های دیگر ایــن چالش و ارائة 

راهکارهای جامع تر برای مهار آن را بررسی می کنیم. 

کلیدواژه ها: فرونشســت زمین، تغییــرات اقلیمی، تخریب 
زمین، خشک سالی

پیامدهای فرونشست زمین
از اثرات تغییرات اقلیمی بر ایجاد فرونشســت زمین مي توان 
به دوره های طولانی مدت خشک ســالی اشــاره كرد كه باعث 
کاهش ذخایر آب سطحی و افزایش فشار بر منابع آب زیرزمینی 
می شــود و پیامدهای جدی برای کشــاورزی و تأمین آب در 

منطقه های آسیب دیده دارد. نمونة بارز این اثرات را می توان در 
ایالت کالیفرنیا مشاهده کرد.

تغییر الگوهای بارش به این معناست که برخی منطقه ها بارش 
بیشتری دریافت می کنند و برخی دیگر دچار کمبود می شوند. 
این تغییرات موجب اختلال در الگوهای بارش می شود و به کمبود 

آب در برخی منطقه های و نبود تعادل در منابع آبی می انجامد.
فرونشست تبعات منفي اجتماعی را به دنبال دارد و به تخریب 
زیرساخت ها و آسیب های گسترده به ساختمان ها، شریان های 
حیاتی )مانند خطوط حمل ونقل، شــبکة فاضلاب، و لوله های 

آب، گاز و نفت( و توقف فعالیت های اقتصادی منجر می شود. 
 همچنین کاهش کیفیت خاک، به دلیل فرونشســت، باعث 
اختــلال در تولید محصولات کشــاورزی وکاهــش بهره وری 

کشاورزی می شود. 
 تخریــب زمین ها و زیرســاخت ها باعــث آوارگی جمعیت و 
مهاجرت افراد به منطقه های دیگر می شــود و فشار بیشتری به 

مناطق شهری وارد می کند.
از اثرات زیســت محیطی این پدیده تغییر سطح زمین است 
كه زیســتگاه های حیوانات را تهدیــد می کند و با مختل كردن 
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زیست بوم ها )اکوسیستم ها( موجب نابودی زیستگاه های طبیعی 
مي شــود. به عَلاوه کاهش کیفیت خاک، پایداری کشاورزی را 
تحت تأثیر قرار می دهد و تولید محصولات را به خطر می اندازد.

راهکارهای مبتنی بر مدیریت پایدار منابع
ذخیره سازی آب باران، با استفاده از سامانه های ذخیره سازی 
هوشــمند به منظور کاهش فشــار بر منابع زیرزمینی، به ویژه 
در مناطقی بــا بارش پراکنده، و همچنیــن احیای تالاب های 
خشک شــده و حفاظت از این منابع طبیعی برای کاهش اثرات 
فرونشست زمین، مي تواند به بهبود وضعیت منطقه كمك كند. 
در این بین جاي سیاســت ها و قوانینی كه کاهش مصرف آب 
در بخش های متفاوت، اســتفاده از فناوری های نوین، تشــویق 
ســرمایه گذاری برای ذخیره ســازی آب، و حمایت از توســعة 
فناوری های مرتبط با مدیریت منابع آب و زمین را الزامی کنند، 

خالي است.
حتــي در بخش بین المللــی، همکاری های جهانــی و انجام 
تحقیقات مشــترک بین المللی برای مدل سازی ضروری است. 
پیش بینی تأثیرات تغییرات اقلیمي، مشارکت در موافقت نامه های 
)کنوانسیون های( زیست محیطي، و همکاری در اجرای مصوبات 
بین المللی، نظیر »موافقت نامة رامسر«، برای حفاظت از تالاب ها 
و منابع آبی، و انتقال دانش و فناوری به کشورهای دیگر ضروري 

است.
اما در بلندمدت ایجاد فناوری های نوین، مانند توســعة مواد 
مقاوم برای تقویت استحکام خاک، برنامه ریزی طراحی شهری 
با رویکرد کاهش اثرات زیســت محیطی، استفاده از سامانه  های 
مدیریت هوشــمند آب و خاک، بهره گیری از هوش مصنوعی، 
و اســتفاده از الگوریتم هــای هوش مصنوعی بــرای تحلیل و 
پیش بینی الگوهای فرونشســت زمین، راهكارهاي مؤثری برای 

جلوگیری از فرونشست زمین محسوب می شوند. 
ابعاد فرهنگی و آموزشــی که کمتر به آن ها پرداخته شده اند، از 
مؤثر ترین عامل ها در كنترل این پدیده به شمار می روند. آموزش، 
فرهنگ سازی و افزایش آگاهی عمومی می تواند نقش بسیار مؤثری 
در مدیریت منابع آبی و پیشــگیری از این پدیده داشــته باشد. 
مدرسه ها، دانشگاه ها و مراکز آموزشی می توانند برنامه های ویژه ای 

برای آموزش مدیریت پایدار منابع طبیعی برگزار کنند.
 اســتفاده از رســانه ها و شــبکه های اجتماعی )پویش های 
اجتماعی( برای اطلاع رسانی به مردم در مورد خطرات فرونشست 
و راهکارهای مقابله با آن، به طوري كه بتوانیم مشارکت تمامی 
ذی نفعــان، از جمله دولت، کشــاورزان، صنایع و جامعة محلی 
را در فرایند تصمیم گیری و اجرای سیاســت های مدیریت آب 
جلب کنیم، در مبارزه با این پدیده بســیار مؤثر اســت. به این 
منظور می توان کارگروه های مشورتی تشکیل داد و جلسه های 
مشترکی با حضور نمایندگان بخش های گوناگون جامعه برای 

تبادل نظر و یافتن راه حل های مشترک برگزاری کرد.
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