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زیست بوم

آب موجود آب راهکار عملی برای حفاظت از  بازچرخانی 
توجه به آب مجازی، مغفول در بازچرخانی آب

طاهــره   - زیســت بوم  گــروه  ســپهرغرب، 
ترابی مهوش: در گفت وگو با دو تن از کارشناســان 
حوزه آب مشــخص شــد؛ بنــا به شــرایط اقلیمی و 
تنــش آبی موجــود در بخش های مختلف شــهری، 
کشــاورزی و صنعتــی، بازچرخانــی آب راهکار عملی 

برای حفاظت از آب موجود است.
طــی یــک دهــه گذشــته چالش هــای ناشــی از 
تغییرات اقلیمی، رشــد جمعیت و افزایش تقاضای 
آب، بیــش از هــر زمان دیگــری مدیریــت منابع آبی 
را بــه یک اولویــت در عرصه حکمرانــی تبدیل کرده 
به طوری که در چنین شــرایطی که بیشــتر تالاب ها 
خشــک شــده اند، رودخانه  ها از آب کافی برخوردار 
دســت  از  را  خــود  خودپالایــی  قــدرت  و  نبــوده 
داده انــد، منابع زیرزمینی نیز در پایین ســطح خود 
قرار گرفته اند و هر روز یکی از شــهرها و روستاها در 
نقاط مختلف کشــور به جمع شــهرها و روستاهای 
دارای تنش آبی، افزوده می شود؛ دیگر تکیه صرف 
بــر منابع ســنتی تأمین آب، کافی نیســت و باید به 
ســمت تنوع بخشــی به منابع تأمین و بهره گیری از 

فناوری های نوین حرکت کنیم.
در ایــن بیــن امــروزه، بازچرخانــی و اســتفاده 
مجــدد از آب، نه تنها یک راهــکار، بلکه یک ضرورت 
اســت چراکه با اســتفاده از فناوری های پیشــرفته 
تصفیــه و بازیافــت آب، می تــوان از منابع محدود 
آب حداکثــر بهــره را برد و وابســتگی بــه منابع آب 
بنابرایــن  داد؛  کاهــش  را  ســطحی  و  زیرزمینــی 
چنانکــه گفتــه شــد؛ به عنــوان یک اولویت کشــور 
ما، با اقلیم خشــک و نیمه خشک، نیازمند توسعه 
بخش هــای  در  آب  بازچرخانــی  زیرســاخت های 
تــا  مختلــف صنعتــی، کشــاورزی و شــهری اســت 
بتوان از این سرمایه ملی به طور هوشمندانه تری 

استفاده کرد.
پیشــرفته  کشــورهای  بیشــتر  در  امــروزه 
همچــون  غیرمتعــارف  آب  منابــع  توســعه  دنیــا 
آب شــیرین کن ها، اســتفاده از پســاب تصفیه شده 
و مدیریــت یکپارچه منابع آبی، ازجمله راهبردهایی 
اســت که بــرای تضمیــن امنیــت آبی کشــور دنبال 

می شود.
بنابراین با توجه به اهمیت موضوع برآن شدیم 
تــا درخصوص تبیین بازچرخانی آب و الزامات آن با 
دکتر ســید احمد خاتون آبــادی؛ عضو هیئت علمی 
دانشــگاه صنعتــی اصفهــان و نیــز علــی عباســی؛ 
دانش آموخته دکتری عمــران و عضو هیئت علمی 
مرکز تحقیقات کشــاورزی و منابع طبیعی خراسان 
رضــوی گفت وگویــی ترتیــب دهیــم کــه در ادامــه 

می خوانید:
عضــو هیئت علمی دانشــگاه صنعتــی اصفهان 
بــا بیــان اینکــه وقتــی از »بازچرخانــی آب« صحبت 
می کنیــم، باید بدانیم که این فرآیند به طور طبیعی 
نیــز در چرخــه طبیعت وجــود دارد گفــت: یعنی در 
شــرایط عادی، آب از ســطح زمین تبخیر می شــود، 
به صــورت بــاران یا بــرف بازمی گردد و مجــدد وارد 

چرخه طبیعت و مصرف می شود.
ســید احمد خاتون آبــادی ادامــه داد: اما آنچه 
مــا از »بازچرخانــی« در ایــن مبحث مدنظــر داریم، 

بیشــتر به معنای بازیافت آب مصرف شــده اســت، 
یعنی شــیوه هایی که می توانیم آب مصرف شده را 

دوباره استفاده کنیم.
وی عنــوان کــرد: بازچرخانــی آب عمدتاً شــامل 
ســه دســته روش هــای فیزیکــی، شــیمیایی بــرای 
حــذف ذرات معلــق، روغن هــا و ســایر آلاینده ها و 
نهایتــاً بیولوژیکــی بــرای گندزدایــی و از بیــن بردن 
میکروارگانیســم های مضــر از طریق سیســتم های 
تصفیــه فاضلاب، اکســیژن دهی و دیگــر فرآیندها، 

می شود.
وی اذعــان کــرد: در بخــش مصــرف شــهری که 
بیشــتر شــامل مصــارف خانگــی اســت مــا دو نوع 
آب  نخســت  می کنیــم؛  تولیــد  مصرف شــده  آب 
خاکســتری که شــامل آب حاصل از شست وشــوی 
ظرف هــا، لباس ها و اســتحمام اســت و دیگری آب 
ســیاه فاضلاب حاصل از سرویس های بهداشتی را 

دربرمی گیرد.
ایــن کارشــناس منابــع آب بــا تأکید بــر اینکه در 
بازیافــت  بــرای  برنامه ریــزی  مختلــف،  کشــورهای 
ایــن آب هــا وجــود دارد تشــریح کرد: معمــولاً آب 
خاکســتری را می تــوان با سیســتم های ســاده تری 
بــه  نیــاز  ســیاه  آب  امــا  کــرد،  بازیافــت  و  تصفیــه 
تصفیه های پیچیده تری دارد و به تصفیه خانه های 
فاضــلاب هدایت می شــود، آب بــا عبــور از مراحل 
پلکانــی، اکســیژن گیری شــده و بــا افــزودن مــواد 
گنــدزدا، بــرای مصارفــی ماننــد آبیاری فضای ســبز 

شهری )غیرخوراکی( قابل استفاده می شود.
نیــز  منــازل  در  کــرد:  مطــرح  خاتون آبــادی 
روش هایــی بــرای بازیافــت آب وجــود دارد، بــرای 
نمونــه آبــی که هنــگام باز کــردن دوش بــرای گرم 
شــدن هدر می رود، می تواند در ســطل جمع آوری 
شــده و بــرای آبیــاری فضــای ســبز مجتمع هــا یــا 

باغچه های خانگی استفاده شود.
مســکونی،  مجتمع هــای  در  افــزود:  وی 
می توان از سیســتم هایی مشــابه شــوتینگ زباله 
خــاص  مخــازن  در  آب هــا  ایــن  جمــع آوری  بــرای 
اســتفاده کــرد کــه ســپس توســط شــهرداری یــا 
مدیریت ســاختمان برای آبیاری فضای ســبز مورد 

بهره برداری قرار گیرد.
صنعتــی  دانشــگاه  هیئت علمــی  عضــو  ایــن 
اصفهــان بــا تصریــح بــر اینکه حتــی آبی کــه برای 
شســتن ماشــین در حیــاط مصــرف می شــود، در 
صورتــی که حــاوی مواد شــوینده در حد معمول 
باشد، برای چمن کاری و گیاهان غیرخوراکی قابل 
اســتفاده اســت، عنــوان کــرد: عــلاوه بر ایــن، آب 
حاصل از شست وشــوی ســبزیجات، پاستا یا برنج 
نیز بســیار غنی و مفید برای آبیاری گلدان هاســت؛ 
بنابرایــن ایــن آب هــا نبایــد به راحتــی دور ریختــه 

شوند.
کشــورهای  در  اینکــه  بیــان  بــا  خاتون آبــادی 
پیشــرفته مانند چین و کانادا، استفاده از آب باران 
در منازل بسیار رایج است به نحوی که شهرداری ها 
در ایــن کشــورها مخــازن بــزرگ ســفیدرنگی را در 
اختیــار خانه ها قــرار می دهند که آب باران از طریق 
نــاودان بــه ایــن مخــازن هدایــت شــده و در آن ها 

ذخیــره می شــود خاطرنشــان کــرد: ایــن مخــازن 
به گونــه ای طراحی شــده اند که در مواجهــه با نور 
آفتــاب از رشــد باکتــری جلوگیــری می کننــد و آب 
ذخیره شــده برای مصــارف عمومی ماننــد آبیاری، 
شســتن خودرو و حتی مصارف  خانگی غیرخوراکی 

استفاده می شود.
وی بــا ابــراز اینکه ایــن روند به ویــژه در صنایع و 
کشــاورزی اهمیت دارد افــزود: در حال حاضر بنا به 
کمبود منابع آب در دسترس، در بسیاری از موارد، 
آب هــای فاضلاب شــهری کــه تصفیه شــده اند، به 
صنایــع و کشــاورزان فروختــه و دوبــاره وارد چرخه 

تولید می شوند.
وی ادامــه داد: البتــه در برخــی مــوارد صنایــع 
خــود نیز اقدام به بازچرخانی آب مصرفی می کنند؛ 
برای مثال امروزه در بیشــتر صنایع مختلف به ویژه 
در فولادســازی شــاهد تصفیه آب و بازچرخانی آن 
هستیم به طوری که برای خنک سازی سیستم های 
شــیرین  آب  از  اســتفاده  جــای  بــه  صنعتــی، 
رودخانه هــا، از آب بازیافتی بهره می برند، البته این 
فرآینــد نیازمند  دقت اســت تا از آلودگــی و تأثیرات 

منفی جلوگیری شود.
ایــن کارشــناس منابــع آب در واکنــش بــه ایــن 
مســئله کــه در کشــاورزی نیــز در برخی شــهرها آب 
حاصــل از بازچرخانــی در صنایــع، در پایین دســت، 
شــیلات و کشــاورزی مورد اســتفاده قرار می گیرد، 
گفت: ایــن آب ها پس از تصفیه و پالایش به عنوان 
آب مــورد نیــاز کشــاورزی یــا صنایــع بــه کار گرفتــه 
می شــوند ایــن در حالی اســت که در برخــی نقاط، 
به ویــژه در حوزه هــای پــرورش ماهی، اســتفاده از 
آب هایــی کــه تنها ذرات معلق و روغــن را از آن جدا 
کرده اند، موجب بروز مشــکلاتی مانند ورود فلزات 

سنگین به بدن ماهی ها و بروز سرطان می شود.
خاتون آبــادی در واکنــش به این پرســش که آیا 
بــه لحــاظ قانونــی در خصــوص بازچرخانــی آب در 
مصــارف مختلــف، الزامی بــرای این مســئله وجود 
دارد؟ گفت: در این زمینه، قوانین و مقررات زیادی 
هست که برای استفاده مجدد از آب وضع شده اند 
امــا اجــرای آن هــا به ویــژه در بخش هــای مختلــف 
ماننــد تصفیه خانه ها به درســتی انجام نمی شــود 
چراکه بســیاری از تصفیه خانه های قدیمی به دلیل 
فرســودگی و مشــکلات ســاختاری، قادر بــه انجام 
فرایندهای تصفیه بیولوژیکی به طور مؤثر نیستند؛ 
بنابراین، ضروری اســت که نظارت های دقیق تری بر 
ایــن فرایندهــا اعمال شــود تــا بتــوان از آلودگی و 

مشکلات احتمالی جلوگیری کرد.
وی با اشاره به اینکه این نظارت در برخی موارد 
از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت تشــریح کــرد: 
آب های کشاورزی معمولاً شامل کودهای نیترات و 
پتاسه هســتند، به ویژه اینکه در مناطق کشاورزی، 
آب  رودخانه هــا که با شســته شــدن کودها، مانند 
کــود اوره و کودهــای دیگر، آلوده می شــوند، وارد 
آب هــای زیرزمینــی شــده و ســپس به طــور مجدد 
وارد رودخانه هــا می شــوند. ایــن آب هــا در برخــی 
مــوارد می تواننــد به ویژه در ســبزیجات غــده ای و 
ریشــه ای مانند پیاز و ســیب زمینی، رســوب نیترات 

ایجاد کرده و سرطان زا باشند.
وی ادامــه داد: از طرفی آب های کشــاورزی که 
به وســیله پســاب های صنعتــی آلوده می شــوند، 
کشــاورزی  محصــولات  وارد  را  ســنگین  فلــزات 
نبایــد  رودخانه هــا  ایــن  مثــال،  بــرای  می کننــد، 
به راحتی برای آبیاری کشــاورزی و تولید سبزیجات 
و صیفی جات مورد اســتفاده قــرار گیرند؛ بنابراین 
ضــروری اســت کــه بازیافــت آن هــا به طــور دقیــق 
و برنامه ریزی شــده باشــد، ایــن بازیافت هــا بایــد 
تحت نظارت نهادهای دولتی مانند ســازمان های 
در  گیرنــد؛  قــرار  صنعتــی  پســاب های  و  فاضــلاب 
ایــن صــورت، آب هــای بازچرخانی شــده باید طبق 
ضوابــط بهداشــتی و قانونــی هدایــت شــوند تــا 
از هرگونــه آســیب بــه محیط زیســت و انســان ها 

جلوگیری شود.
صنعتــی  دانشــگاه  هیئت علمــی  عضــو  ایــن 
اصفهان در بخش دیگر از صحبت های خود با بیان 
اینکه در بازچرخانی آب یکی از نکات و ظرفیت هایی 
کــه اغلــب نادیــده گرفتــه می شــود، توجــه به آب 
مجازی اســت اذعان کرد: آب مجازی به آبی اطلاق 
می شــود که در فرآینــد تولید محصــولات مختلف 
نهفته اســت، محصولاتی مانند برنج و هندوانه که 
مصرف آب زیــادی دارند، نمونه های واضحی از آب 

مجازی هستند.
خاتون آبادی با ابراز اینکه در کشــورهایی مانند 
فیلیپیــن و تایلند به دلیل حجم بــالای بارش ها، در 
تولیــد برنــج از آب طبیعی مانند بــاران یا جذر و مد 
رودخانه هــا بهره می برنــد، اما در ایران متأســفانه 
اســتفاده  کار  ایــن  بــرای  زیرزمینــی  آب  منابــع  از 
می شود تصریح کرد: این موضوع به ویژه در مورد 
محصــولات آب بری کــه در کشــورهایی مانند ایران 

تولید می شوند، نگران کننده است.
وی ادامه داد: بر این اســاس باید توجه کرد که 
واردات محصــولات غذایــی آب بــر ماننــد هندوانه 
کــه هر کیلو آن حــدود 150 لیتر آب مصرف می کند، 
نوعــی بازچرخانــی آب به حســاب می آیــد، بــه ایــن 
معنی که آب مــورد نیاز برای تولید این محصولات 
به طور غیرمســتقیم وارد کشور می شود، در حالی 
کــه تولیــد و صــادرات ایــن محصــول آب بــر، باعث 
می شود که آب از چرخه داخلی کشور خارج شود، 
این نکته ای اســت که باید به آن توجه ویژه داشته 

باشیم.
در ادامــه عضــو هیئت علمــی مرکــز تحقیقــات 
کشــاورزی و منابــع طبیعــی خراســان رضــوی نیــز 
به عنوان کسی از سال ها قبل در زمینه بازچرخانی 
آب شهری، پروژه هایی در دستور کار داشته آن ها را 
و به سرانجام رسانده گفت: با توجه به اینکه کشور 
ما طی چند ســال اخیــر با تنش آبــی مواجه بوده، 
اســتفاده و بهره برداری از آب های سطحی، به ویژه 
منابعــی  از  یکــی  بارندگی هــا،  از  حاصــل  آب هــای 
اســت که می توان با مدیریت درست و برنامه ریزی 

تخصصی، آن را به خوبی مورد استفاده قرار داد.
دکتر علی عباســی با اشاره به اینکه درخصوص 
شــهرها،  در  به ویــژه  بارندگــی،  از  ناشــی  آب هــای 
بــا توجــه بــه توســعه ســطوح نفوذناپذیــر، مثــل 

ســاختمان ها و خیابان هــا، ضریب روانــاب افزایش 
پیدا می کند و شــرایط به گونه ای اســت که آبی که 
قبلاً به زمیــن نفوذ می کرد، دیگــر نفوذ نمی کند و 
به رواناب تبدیل می شــود گفت: در این شرایط، در 
بیشتر شهرها نهرهای زهکشی پیش بینی می شود 
تــا آب را جمــع آوری و بــه رودخانه هــا منتقــل کند، 
حتی در بعضی مواقع، این رواناب ها ممکن اســت 

باعث آب گرفتگی و ایجاد مشکلات شوند.
وی با بیان اینکه اگر این نهرها پیش بینی شــده 
باشــند یا حتی نشده نباشد، به دلیل آلودگی هایی 
که در سطح خیابان ها وجود دارد، آب آلوده شده 
و وارد رودخانه هــا یــا منابــع زیرزمینــی می شــود 
خاطرنشــان کــرد: بنابرایــن، بهترین کار این اســت 
کــه آب باران را در مبدأ و نزدیک بــه جایی که باران 

می بارد، جمع آوری کنیم.
وی، افــزود: به عنــوان مثــال، در ســاختمان ها 
می توانیــم آب باران را از پشــت بام جمــع آوری و در 
مخــازن ذخیــره و ســپس از آن برای آبیــاری فضای 
سبز داخل ســاختمان یا برای اســتفاده در مخازن 

آب شست و شو دهنده توالت بهره برداری کنیم.
ایــن پژوهشــگر حــوزه آب با بیــان اینکــه ما این 
سیســتم را در مشــهد، در ســاختمان اداری مرکــز 
تحقیقات جهاد کشــاورزی، از سال 88 پیاده سازی 
را  سیســتم  ایــن  شــخصاً  بنــده  گفــت:  کرده ایــم 
در ســاختمان مســکونی ام اجــرا کــرده ام و از آب 
بــاران برای مخازن آب شست و شــو دهنــده توالت 
ســاختمان، آبیاری باغچه و شست وشوی ماشین 

استفاده می کنیم.
عباســی بــا تأکید بر اینکــه بنا به ضــرورت توجه 
بــه ایــن امــر مــا در انجمــن علمــی ســطوح آبگیــر 
بــاران، مدت هاســت که پیگیــر آن هســتیم که این 
سیســتم را وارد آیین نامه هــای ســاختمانی کنیــم، 
اما تاکنون موفق نشده ایم، اظهار کرد: جلساتی با 
سازمان نظام مهندسی داشته و از طریق مجلس 
پیگیــری کرده ایم تا این طرح ها به تصویب برســند 
و به صورت الزامی در ســاختمان های مســکونی و 

اداری، گنجانده شوند.
بازچرخانــی  مــدل  ایــن  اینکــه  ابــراز  بــا  وی 
در  به ویــژه  شــهرها  در  مصرفــی  آب  درخصــوص 
شهرهایی که به دلیل بارندگیِ کمتر، مانند مشهد، 
توجیه اقتصادی ندارد، نیز مؤثر است چه برسد به 
استان های شــمال غرب و غرب که میزان بارش ها 
به مراتب بیشتر است افزود: درواقع در شهرهای پر 
باران، این سیستم می تواند بخش قابل توجهی از 

نیازهای آبی ساختمان ها را تأمین کند.
وی با اشــاره به اینکه مبحث دیگر این است که 
در ســطح شــهرها، بخشــی از آب هــای زیرزمینی و 
ســطحی صرف آبیاری فضای ســبز می شود افزود: 
در خیابان هــا، به دلیــل ســطوح نفوذناپذیــر زیــاد، 
امــکان جمــع آوری آب های جــاری پــس از بارندگی 
وجود ندارد اما می توان در برخی مناطق، با توجه 
بــه توپوگرافــی منطقه، ایــن آب ها را جمــع آوری و 
ذخیــره کرده و در فصولی که نیــاز به آبیاری فضای 

سبز داریم، از آن بهره ببریم.
وی، خاطرنشــان کرد: با توجه به اینکه کشور ما 

با چالش های آب روبه روســت، مدیریــت منابع آبی 
ازجملــه آب بــاران می تواند گامــی مؤثر در کاهش 

این مشکلات باشد.
ایــن کارشــناس حوزه آب بــا بیان اینکــه در این 
بــا همــکاری شــهرداری  نیــز در ســال 86،  زمینــه 
مشــهد، یــک طــرح را در محوطــه مرکــز تحقیقات 
کشــاورزی و منابــع طبیعــی خراســان رضــوی اجرا 
کردیم، عنوان کرد: این محوطه دو هکتار مساحت 
را  پارکینــگ  و  خیابــان  آســفالت  ســطوح  و  دارد 
شــامل می شود که شــیب دار اســت؛ بنابراین قبلاً 
آب بــاران به جدول هــای کنار خیابــان می رفت و از 
آنجا خارج می شــد، اما با ایجاد یک مخزن به روش 
آب انبارهــای ســنتی، آب بــاران را ذخیره کــرده و از 
آن بــرای آبیــاری فضای ســبز دو هکتاری اســتفاده 

می کنیم.
عباســی با اشاره به اینکه این مخزن هزار و 200 
متــر مکعــب گنجایــش دارد و از ســال 86 تاکنون 
مــورد بهره بــرداری قــرار گرفته و حتی ســال جاری، 
مخــزن پــر شــده و آب آن بــرای آبیاری فضای ســبز 
این محوطه در تابســتان استفاده می شود افزود: 
همین طرح را دانشــگاه گرگان نیز به طور مشابه با 

مقیاس کوچکتر اجرا کرده ایم.
وی، اذعان کرد: این نوع پروژه ها می تواند فشار 
بــر آب های زیرزمینی را کاهش دهد و به عنوان یک 
راهــکار مؤثر برای مدیریت منابــع آبی، خصوصاً در 
مناطــق بــا بارندگی کــم مانند مشــهد، مفید واقع 

شود.
عضــو هیئت علمــی مرکــز تحقیقــات کشــاورزی 
و منابــع طبیعی خراســان رضوی با تأکیــد بر اینکه 
معمــولاً در مبحــث بازچرخانی و اجــرای پروژه های 
مرتبــط بــا آن، یکــی از مشــکلات اصلــی هزینه هــا 
اســت، چراکه به دلیــل پایین بــودن هزینه آب های 
زیرزمینی، در ابتدا ممکن است این روش ها توجیه 
اقتصادی نداشــته باشــند عنوان کرد: با این حال، 
بــرای تشــویق مــردم به اســتفاده از ایــن روش ها، 
مشــوق هایی نظیر معافیت های مالیاتی یا حمایت 

از سوی شهرداری می تواند مؤثر باشد.
بــرآورد  خصــوص  در  اینکــه  بیــان  بــا  عباســی 
نشــان  مشــهد  در  مشــابه  طرح هــای  اقتصــادی، 
داده انــد کــه حتــی در مناطقــی بــا بارندگــی کــم، 
بازگشت ســرمایه این طرح ها حدود 10 سال است 
گفــت: بــرای مثــال، بــا ایجــاد مخــازن ذخیــره آب، 
هزینه های اولیه که برای ساخت مخزن و تجهیزات 
صــرف شــده، پس از ایــن مــدت جبــران و از آن به 
بعد این سیســتم به طور مداوم بــه کار می رود. در 
حقیقت، این سیســتم ها می توانند برای سال ها و 
حتــی قرن ها بــدون نیاز به تعمیــرات عمده کارایی 

داشته باشند.
وی ادامــه داد: ایــن در حالی اســت معمولاً در 
شــهرهای بزرگ تــر، مانند شــمال کشــور، گــرگان و 
غرب کشور چنانکه گفته شد بنا به حجم بارش ها، 
این نــوع پروژه ها در مدت پنج ســال هم می تواند 
بازگشــت ســرمایه داشــته باشــد. عــلاوه بــر ایــن، 
آمــوزش و ترویــج این روش هــا به کمک رســانه ها 

مانند صدا و سیما نیز بسیار مهم است.

»پسماندهای پلاستیکی« اصلی ترین تهدید زمین پاک
ســپهرغرب، گروه زیست بوم: سالانه حدود 460 
میلیــون تن پلاســتیک در جهان تولید می شــود و 
برآوردهــا نشــان می دهــد بین 75 تــا 199 میلیون 
تــن از ایــن مقــدار، در حــال حاضــر در اقیانوس ها 

انباشته شده اند.
در حالــی کــه جهــان روز زمیــن پــاک را گرامــی 
می دارد، این مناســبت بــه ما یــادآوری می کند که 
مســئولیت حفاظت از محیط زیست بر دوش همه 
ماست. این روز که نخستین بار در سال 1970 برگزار 
شــد، از دل نگرانی هــای فزاینــده زیســت محیطی، 
به ویژه پس از فاجعه نشــت نفت در سانتا باربارای 

آمریکا در سال 1969، شکل گرفت.
ایده روز زمین پاک را »گی لرد نلســون« ســناتور 
وقــت آمریــکا مطرح کــرد و در اولین ســال برگزاری 
آن، حــدود 20 میلیــون آمریکایــی در راهپیمایی ها 
و برنامه هــای آگاهی بخــش شــرکت کردنــد. ایــن 
رویــداد نقطه عطفی بود که در ادامه به تأســیس 
ســازمان حفاظت محیط زیســت )EPA( و تصویب 
قوانیــن مهمی همچون »هوای پاک« و »آب پاک« 

انجامید.
در گــذر زمــان، روز زمیــن پــاک از مرزهــای ملــی 
فراتــر رفت و به یک جنبش جهانی بدل شــد. امروز 
بیش از یک میلیارد نفر در بیش از 190 کشور جهان 
بــا مشــارکت در فعالیت هایــی ماننــد درختــکاری، 
پاک ســازی طبیعــت و کمپین های آموزشــی، نقش 

خود را در حفاظت از محیط ایفا می کنند.
جهــان  عمومــی،  آگاهــی  افزایــش  وجــود  بــا 
همچنــان بــا بحران شــدید زباله دســت وپنجه نرم 
می کند. ســالانه حدود 460 میلیون تن پلاســتیک 
در جهان تولید می شود و برآوردها نشان می دهد 
بیــن 75 تــا 199 میلیون تن از این مقــدار، در حال 

حاضر در اقیانوس ها انباشته شده اند.
در ســطح جهانــی، تنهــا 19 درصــد از زباله هــای 
شــهری بازیافــت می شــود؛ در حالی کــه 30 درصد 
بــه مراکز دفن بهداشــتی منتقل می گــردد. مابقی 
زباله ها یا سوزانده می شوند یا به شکل غیراصولی 
در طبیعــت رها می شــوند. این وضعیــت تهدیدی 
زیســت بوم ها  و  عمومــی  ســلامت  بــرای  جــدی 

محسوب می شود.
در واکنــش به این بحران ها، کشــورها اقدامات 
مختلفی را در راستای توسعه پایدار اجرا کرده اند:

 ،)SoluBag( »شــیلی: با معرفــی »ســولو بــگ
نوعــی کیســه تجزیه پذیــر که در آب حل می شــود، 
گامــی مؤثــر برای کاهــش آلودگی های پلاســتیکی 

برداشته است.
مالزی: برنامه ای عظیم برای پاک سازی سواحل 
و جنگل هــا ترتیب داده که در آن بیــش از 100 هزار 
داوطلــب شــرکت دارنــد و هــدف آن کاشــت یــک 

میلیون درخت در سراسر کشور است.
ایــالات متحــده: ســازمان EarthDay بــا ترویج 
»ســواد اقلیمــی«، فعالیت های آموزشــی و تلاش 
بــرای تأثیرگذاری بر سیاســت های زیســت محیطی، 
نقــش محــوری در پیشــبرد اهــداف روز زمیــن ایفا 

می کند.
اگرچــه روز زمیــن پاک نمــادی از حرکــت جهانی 
برای حفاظت از محیط زیســت اســت، امــا نباید به 
یک مناســبت نمادین محدود بمانــد. اهمیت این 

روز در این نیســت که سالی یک بار برای زمین کاری 
کنیــم، بلکه در آن اســت کــه الهام بخــش تغییرات 

دائمی و رفتارهای پایدار در طول سال باشد.
بحران زباله  و آلودگی های زیست محیطی نشان 
می دهند که صرفاً برگزاری برنامه های نمادین کافی 
نیست؛ بلکه نیازمند اصلاح ساختاری در شیوه های 
تولیــد، مصــرف و مدیریــت پســماند هســتیم. این 
یــک فراخــوان جــدی اســت بــرای آن کــه دولت هــا، 
شــرکت ها و حتی تک تــک افراد، محیط زیســت را در 

تصمیم گیری های خود در اولویت قرار دهند.
روز زمیــن پــاک، نمــادی از قدرت همبســتگی و 
اقــدام جمعــی در برابر بحران های زیســت محیطی 
است. با این حال، مسیر رسیدن به آینده ای پایدار، 
نیازمنــد تعهد مــداوم و اقدامات مؤثــر در تمامی 
ســطوح جامعــه اســت. بــا در پیش گرفتن ســبک 
زندگــی پایــدار، مشــارکت در سیاســت گذاری های 
زیست محیطی و ارتقای آگاهی عمومی، می توانیم 
روح روز زمیــن را هــر روز زندگــی کنیــم، نــه  فقط در 

تقویم.

آیا تغییرات اقلیمی باعث افزایش زلزله می شود؟

ســپهرغرب، گــروه زیســت بوم: اگرچــه تغییــرات 
اقلیمــی مســتقیماً باعــث وقــوع زلزله نمی شــود، 

امــا تحقیقــات جدیــد از دانشــگاه میامــی نشــان 
می دهنــد که ایــن پدیــده می تواند بــر فرآیندهای 

زمین شناســی تأثیــر گذاشــته و در شــرایط خاص، 
احتمال رخداد زمین لرزه را افزایش دهد.

در ســال های اخیر، تغییــرات اقلیمــی به عنوان 
یکــی از چالش هــای اصلی قرن بیســت ویکم مورد 
و  دمــا  افزایــش  از  گرفتــه.  قــرار  جهانیــان  توجــه 
تــا خشکســالی های  ذوب یخ هــای قطبــی گرفتــه 
گســترده و سیلاب های شــدید، تأثیرات این پدیده 
انســان ها مشــهود و  زندگــی  و  بــر محیط زیســت 
انکارناپذیــر شــده. امــا در میــان ایــن پیامدهــای 
شناخته شــده، موضوعــی کمتــر مــورد بحــث قرار 
بــر  اقلیمــی  تغییــرات  بالقــوه  تأثیــر  آن،  و  گرفتــه 

فعالیت های زمین شناسی نظیر زلزله هاست.
آیا واقعاً گرمایش زمین می تواند احتمال وقوع 
زلزله هــا را افزایــش دهد؟ چه ارتباطــی میان ذوب 
یخ هــا، افزایــش ســطح آب دریاهــا، بارندگی هــای 

شدید و حرکت صفحات زمین وجود دارد؟
اگرچه تغییــرات اقلیمی مســتقیماً باعث وقوع 

زلزلــه نمی شــود، اما تحقیقــات جدید از دانشــگاه 
میامی نشــان می دهند که ایــن پدیده می تواند بر 
فرآیندهای زمین شناسی تأثیر گذاشته و در شرایط 

خاص، احتمال رخداد زمین لرزه را افزایش دهد.
بــر  اقلیمــی  تغییــرات  تأثیــر  ســازوکارهای    

فعالیت های لرزه ای
بازگشــت  و  طبیعــی  یخچال هــای  ذوب   .1

ایزواستاتیک
با ذوب شدن یخچال ها، فشار وزن آن ها از روی 
پوســته زمین برداشته می شــود. این فرایند باعث 
بازگشــت ایزواســتاتیک )بالا آمــدن تدریجی زمین( 
می شــود که می تواند تنش ها در امتداد گســل ها 
را تغییر دهد و احتمال وقوع زلزله را افزایش دهد.

2. افزایش سطح آب دریاها
افزایــش ســطح آب دریاها منجر به وارد شــدن 
فشــار بیشــتر بر صفحات تکتونیکــی کف اقیانوس 
می شود. این فشار اضافی می تواند ثبات گسل ها 

را تغییر داده و منجر به زمین لرزه شود.
3. بارندگی های شدید و ذوب ناگهانی برف

بارش های شــدید یا ذوب ســریع برف می تواند 
بــه عمــق زمین نفــوذ کنــد و فشــار در منافذ خاک 
و ســنگ را افزایــش دهــد. ایــن موضــوع می تواند 
اصطــکاک بیــن صفحات گســلی را کاهــش داده و 

گسل ها را مستعد لغزش کند.
4. ذوب شدن پرمافراست )یخ های دائمی(

در مناطــق قطبی، ذوب شــدن یخ هــای دائمی 
می تواند زمین را ناپایــدار کرده، رانش زمین ایجاد 
کند و فشــار جدیدی به گسل های مجاور وارد کند 

که ممکن است به زلزله منجر شود.
  سونامی عظیم در گرینلند

در ســپتامبر 2023، یــک رانــش زمیــن عظیم در 
گرینلنــد کــه ناشــی از ذوب یخچال هــا بــود، باعث 
ایجاد یک سونامی بسیار قدرتمند شد. این حادثه 
بــه قدری شــدید بــود که امــواج لــرزه ای حاصل از 

آن به سراســر زمین رســید و باعث شــد کــره زمین 
بــه مدت 9 روز به صورت خفیف بلــرزد. این رخداد، 
قــدرت پنهــان پدیده های زمین شناســی ناشــی از 

تغییرات اقلیمی را به خوبی نشان داد.
  دیدگاه علمی

دانشــمندان تأکید می کنند کــه اگرچه تغییرات 
اقلیمی می تواند بر عواملی که به زلزله می انجامند 
تأثیرگــذار باشــد، امــا عامــل اصلی زلزلــه همچنان 
حرکات تکتونیکی زمین است. با این حال، تغییرات 
اقلیمــی می توانــد در مناطقــی که به طــور طبیعی 
نقــش  هســتند،  لــرزه ای  فعالیت هــای  مســتعد 

کاتالیزور یا تشدیدکننده داشته باشد.
محققان می گوینــد: این اطلاعات نقش حیاتی 
در درک اثــرات چندوجهــی تغییرات اقلیمی دارند و 
نشــان می دهند که باید ملاحظات زمین شناســی 
نیــز در برنامه ریزی های تــاب آوری اقلیمی گنجانده 

شوند.


