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1- نوع مقاله: مقاله های علمی - ترویجی در یکی از زمینه های منابع 
منتشر  بار  نخستین  برای  و  شده  نوشته  فارسی  زبان  به  که  طبیعی 
می شود جهت چاپ مورد بررسی هیئت تحریریه مجله جنگل و مرتع 
قرار خواهد گرفت. هیئت تحریریه پس از طی مراحل داوری نظر خود 

را مبنی بر قبول یا رد مقاله به نگارنده )نگارندگان( اعلام خواهد کرد.
زیر تشکیل خواهد شد: اجزای  از  ترتیب  به  2- روش تدوین: مقاله 

 عنوان: باید خلاصه، گویا و بیانگر محتویات مقاله بوده و از 15 واژه 
تجاوز نکند.

 چکیده: باید مجموعه فشرده و گویایی از مقاله، با تأکید بر تشریح 
مسئله، روش کار و نتایج بوده و از 12 سطر )حدود 250واژه( بیشتر نباشد.

 واژه های کلیدی: حداکثر 8 واژه کلیدی ویژه، در باره موضوع مقاله، 
بعد از چکیده ارائه شود.

 مقدمه: مقدمه باید شامل طرح مسئله، اهمیت، فرضیه، مرور منابع 
علمی، جمع بندی نتایج حاصل از تحقیق های پیشین و شرح هدف باشد.

 موارد و روش ها: در این قسمت موارد و وسایل به کار رفته، شیوه اجرای 
تحقیق، طرح آماری و روش های شناسایی و ارزیابی توضیح داده می شود.

 نتایج: تمامی نتایج کیفی و کمی به دست آمده در این قسمت ارائه 
می شود. در صورت نیاز می توان موضوع ها را طبقه بندی کرده و برای 
ارائه نتایج از یک نسخه از جدول، منحنی، کردار یا تصویر استفاده کرد.

 بحث و نتیجه گیری: در این قسمت نتایج به دست آمده با توجه به 
هدف بررسی و یافته های سایر تحقیق ها، تجزیه و تحلیل شده و درباره آنها 
بحث و نتیجه گیری به عمل می آید. نگارنده در همین قسمت می تواند 
توصیه ها و پیشنهادهای لازم را جهت انجام بررسی های بعدی ارائه کند.

نام خانوادگی  الفبای  ترتیب حروف  به  باید  منابع مورد استفاده:   
نگارنده )یا نام سازمان مربوطه در صورتی که فاقد نگارنده باشد( مرتب 
شود. چنان چه از یک نگارنده چند منبع مورد استفاده قرار گرفته باشد، 
ترتیب ارائه آنها برحسب سال انتشار از قدیم به جدید است. در صورتی 
که مقالات منفرد و مشترک از یک نگارنده ارائه می شود، ابتدا مقالات 
بعدی  نگارندگان  نام  الفبای  حروف  ترتیب  به  آنها  بقیه  سپس  منفرد 
مراجع  و سپس  فارسی  مراجع  ابتدا  منابع،  تنظیم  در  می شود.  مرتب 
خارجی به صورت پیوسته آورده می شوند. در مورد مقاله، نام خانوادگی 
و نام نگارنده، تاریخ انتشار مقاله، عنوان مقاله، عنوان اختصاری یا کامل 
مجله، شماره جلد، شماره مجله در داخل پرانتز و شماره اولین و آخرین 
صفحه مقاله خواهد آمد. در صورت وجود چند نگارنده پس از نوشتن 
ابتدا  نگارندگان دیگر  از  برای هریک  اول،  نگارنده  نام  و  نام خانوادگی 
نام و سپس نام خانوادگی و نام نگارنده )درصورت وجود چند نگارنده 
شماره  کتاب،  کامل  عنوان  انتشار،  تاریخ  شود(،  عمل  مقاله  همانند 
تعداد کل صفحات کتاب ذکر خواهد شد. و  انتشار  ناشر، محل  جلد، 

درمورد منابع خارجی، بعد از نام خانوادگی، حرف اول نام نگارنده با سال 
انتشار نوشته خواهد شد و در متن مقاله تنها نام خانوادگی نگارنده و سال 
انتشار به فارسی نوشته می شود. در این مورد می توان تنها شماره مربوط 
به نگارنده در فهرست منابع فارسی یا خارجی را در داخل پرانتز ذکر کرد.

در تنظیم فهرست منابع برای کتاب و مقاله از الگوی زیر پیروی می شود: 
- حبیبی کاسب، حسین، 1371 . مبانی خاک شناسی جنگل، انتشارات 

راهنمای نگارش مقاله برای مجله جنگل و مرتع
رعایـت دسـتورالعمل زیـر در نـگارش مقالـه هایـی که بـرای چاپ بـه مجله جنگل و مرتع ارسـال می شـود ضروری اسـت.

دانشگاه تهران، شماره 2118، تهران، ص 423.
- Panshin,A.JC.De Zeeuw,1980. TeXbook of Wood 
Technology . 4th Ed., Mc Graw Hill Inc , Newyork., 722 pp

- احمدی، ئ حسن، محمد رضا اختصاصی، سادات فیض نیاو محمد 
جواد قانعی بافقی، 1391، بررسی روش های کنترل فرسایش بادی برای 
بافق، مجله منابع طبیعی،  : منطقه  راه آهن، مطالعه موردی  حفاظت 

ایران، 55)3( : 327- 339.
ابعاد  به  و  سفید  کاغد  روی  نسخه   2 در  مقاله  نگارش:  شیوه   -3
28x21 سانتی متر )A4( با رعایت 3 سانتی متر حاشیه بالا و پایین و 2 
سانتی متر حاشیه راست و چپ 1/5، با قلم B-Nazanin و اندازه حروف 
12، با رعایت تمامی اصول نگارشی، بدون اشتباه و خط خوردگی در 
برنامه word تایپ شده و تعداد صفحات آن بیشتر از 12 صفحه نباشد. 
همراه مقاله باید یک صفحه جداگانه که در آن عنوان کامل مقاله، نام 
یا موسسه ای  نام گروه  و  نگارنده )گان(، مرتبه علمی  نام خانوادگی  و 
مکاتبات  فرد مسئول  نام  است،  کار  )گان( در آن مشغول  نگارنده  که 
و  ارسال  پیوست  به  الکترونیک  پست  و  تماس  تلفن  نشانی،  با  همراه 
از ذکر مشخصات فوق در سایر صفحه های مقاله باید خودداری شود. 
دیسک یا لوح فشرده )CD( حاوی مقاله نیز باید همراه مقالات ارسال 
شود. همچنین می توانید به نشانی پست الکترونیکی مجله ارسال کنید.
 Jpage نکته مهم: تمامی تصاویر باید به صورت جداگانه و با فرمت
و کیفیت dpiا300 ارسال شوند. ضمناً تمامی جداول، نمودارها و ... 

باید قابل ویرایش باشند.
در تنظیم جداول، منحنی ها، اشکال و تصاویر رعایت نکات زیر الزامی است :

 اطلاعات جداول، نباید به صورت منحنی یا به شکل دیگر در مقاله 
تکرار شوند. شماره و عنوان در بالای جدول ذکر شود.

و  باشد،  به خود  مربوط  واحد  و  عنوان  دارای  باید   هرستون جدول 
چنان چه تمام ارقام جدول دارای واحد یکسان باشند، می توان واحد را 

در عنوان جدول ذکر کرد. 
ارائه  نویس  زیر  به صورت  متن جدول،  و  عنوان  اضافی  توضیحات   
می شود. نتایج بررسی های آماری، باید به یکی از روش های علمی در 
جدول منعکس شود و در هر صفحه نباید بیش از دو جدول آورده شود.

و  بوده  نقشه  و  عکس  کردار،  منحنی،  شامل  مقاله  هر  شکل های   
همه به طور یکسان به عنوان شکل شماره گذاری می شوند. شکل ها باید 
و  تهیه شده  و مطلوب  مناسب  و  با کیفیت  و  و سفید  به صورت سیاه 

شماره عنوان آنها در پایین بیاید.
 عکس ها و نقشه ها باید واضح، مطاب آنها خوانا و دارای مقیاس باشند. 
شده اند  اقتباس  دیگر  منابع  از  که  شکل هایی  یا  عکس ها  مأخذ  ذکر 

الزامی است. 
 واحد های استفاده شده در مقاله باید در سیستم متریک باشد.

 در صورتی که مقاله حاصل پایان نامه کارشناسی ارشد و رساله دکتری 
باشد، ذکر اسامی کلیه نویسندگان ) دانشجو، استادان راهنما و مشاور( 

الزامی است.
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بررسی تاثیر پارامترهای خشکسالی در 
افزایش شدت طوفان های گردوغباری در 
اقلیم خشک و بیابانی ایران در سال 1401

چکیده 
بـا توجـه بـه اقلیـم خشـک و نیمـه خشـک ایـران، بخـش 
بزرگی از مسـاحت کشـور توسـط بیابان ها در برگرفته شـده 
اسـت. ایـن مناطـق بیابانـی کـه حـدود 30 میلیـون هکتار 
بـر اسـاس مطالعـات میدانـی تعییـن گردیـده انـد، همواره 
پتانسـیل برداشـت ماسـه و تولیـد گردوغبـار را داشـته اند. 
در مقایسـه بـا سـال هـای گذشـته از ابتـدای بهـار 1401 
گزارشـات متعـددی مبنـی بر افزایـش شـدت و رخدادهای 
گردوغبـار در اسـتان های مختلـف بیابانـی کشـور منتشـر 
شـده اسـت. بازدیدهـای میدانـی حاکـی از افزایـش شـدت 
میـزان فرسـایش بادی در مناطق برداشـت، حمل و رسـوب 
مـی باشـد. نظـر بـه اینکـه پارامترهـای متعـددی در بـروز 
طوفـان هـای گردوغباری اثـر دارند، در ایـن پژوهش تلاش 
شـده اسـت تـا بـه برخـی سـوالات در خصـوص مهمتریـن 
عوامـل اثرگـذار بـر افزایـش طوفـان هـای گردوغبـاری در 
سـال 1401 پاسـخ داده شـود. بـر همیـن اسـاس بـا توجـه 
بـه وسـعت منطقـه مـورد مطالعـه و محدودیـت دسترسـی 
بـه داده هـای بـروز، تصاویـر ماهـواره ای و مدل هـای اقلیمی 
پارامترهـای  و  اقلیمـی  داده هـای  بـه  دسترسـی  جهـت 
محیطـی بـه کار گرفته شـد. در ایـن مطالعـه از پارامترهای 
دمـا و بارش، سـرعت بـاد و همچنین پوشـش گیاهی جهت 
اسـتخراج تغییـرات اقلیمـی و سـطحی اثرگـذار و همچنین 
از شـاخص عمـق اپتیکـی جهـت بررسـی علـل تغییرات 

شـدت گردوغبـار اسـتفاده گردیـد.

وحید جعفریان1، سودابه نامداری2*، علی 
حاجی بگلو3، محمود رجبی4

soodabeh_namdari@yahoo.com  پست الکترونیک

1- مدیر کل دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور
2*- کارشناس گروه مطالعات، مسئول پایش گرد و غبار در دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی 
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1- مقدمه
طوفـان گـرد و غبار پدیده جوی اسـت که اثـرات و پیامدهای 
می گـردد.  موجـب  را  اجتماعـی  و  محیطـی  زیسـت  نامطلـوب 
چنیـن طوفـان هایـی بـا افزایـش بیابان زایـی، که خود در پاسـخ 
بـه تغییـرات اقلیمـی و فعالیـت هـای انسـانی اسـت، شـدت 
می یابنـد. بـه طـور کلـی گسـیلش گـرد و غبـار از سـطح زمین 
نتیجـه بیابان زایـی بـه دلیـل کاهـش پوشـش گیاهـی و رطوبت 
خـاک اسـت )Jiang et al. 2019(. بـا توجـه بـه اهمیت طوفان 
هـای گـرد و غبـار، تحقیقـات گسـترده ای در مـورد رابطـه بیـن 
شـدت گـرد و غبـار و عوامـل تأثیرگـذار ماننـد سـرعت بـاد، دما، 
 Zou( بـارش، پوشـش گیاهـی و رطوبت خاک انجام شـده اسـت
 & Zhai, 2004; Yu et al., 2015; Namdari et al. 2018;

.)Tai et al.2021
بـا توجه بـه مطالعات انجام شـده در محیط هـای جغرافیایی 
مختلـف، تاثیـر پارامترهـای اثرگـذار متفـاوت می باشـد. در ایـن 
روش   به کارگیـری  و  بـه روز  داده هـای  از  اسـتفاده  بـا  تحقیـق 
سـطحی  پارامترهـای  تأثیـر  بررسـی  جهـت  زمانـی  سـری های 
و اقلیمـی بـر شـدت تولیـد گـرد و غبـار، تـلاش شـده اسـت 
تـا اطلاعـات مناسـبی در خصـوص علـت افزایـش طوفـان هـای 
گردوغبـاری در مناطق بیابانی کشـور اسـتخراج گـردد. نتایج این 
تحقیـق اهمیـت بسـیاری در برنامه ریزی هـای زیسـت محیطی و 

پیش بینی هـای کوتـاه مـدت و بلنـد مـدت ایـن پدیـده دارد.

2- منطقه مطالعاتی
هـای  اسـتان  شـامل  مطالعـه  ایـن  در  مطالعاتـی  منطقـه 
بیابانـی مرکـزی و شـرقی کشـور می باشـد کـه در طـول ماه های 
پایانـی سـال 1400 و ماه هـای فروردین و اردیبهشـت سـال 1401 
رخدادهـای مکـرر گردوغبـار در اسـتان هـای مختلـف آن گزارش 

است. شـده 
 

3-داده ها و روش های مورد استفاده:
بـا توجه به وسـعت منطقـه مطالعاتی و نیاز به دسترسـی به 

شکل 1- موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی



داده هـای بـا مقیاس مشـترک و به روز در 
 Giovanni ایـن پژوهش از داده های پایگاه
سـازمان ناسـا کـه پایـگاه داده عظیمی از 
اطلاعـات محیطـی را بـا اسـتفاده از مدل 
هـا و داده هـای ماهواره هـای اسـتخراج 
نمـوده و به صورت رایگان در دسـترس 

قرارداده اسـت، اسـتفاده شـده است. جهت 
تحلیـل پارامترهـای مربـوط بـه گردوغبار، 
پوشـش گیاهـی، دما و بـارش از داده های 
مـارس  فوریـه،  ژانویـه،  ماه هـای  ماهانـه 
بـه  توجـه  بـا  و  شـد  اسـتفاده  آوریـل  و 
تغییـرات شـدید بـاد و تاثیـر آنـی بـاد بر 

پدیـده گردوغبـار از داده هـای سـاعتی باد 
در ماههـای مـارس و آوریـل بهـره گرفتـه 

. شد
بـه  مربـوط  ماهـواره ای  داده هـای 
 )AOD( ریزگردهـا محصول عمـق اپتیکی
به دسـت آمده از سـری محصـولات نسـخه 
 Aerosol(می باشـد MODIS 6 سـنجنده
محصـول  شـامل  کـه   )Optical Depth
عمـق اپتیکـی ماهانـه سـطح 2 مادیـس 
بـا قـدرت تفکیـک 1 درجـه از سـنجنده 
تـرا می باشـد. عمـق اپتیکـی ریزگردهـای 
اتمسـفر یا عمـق اپتیکی ریزگـرد، کمیت 
طیفـی و بـدون واحـد اسـت کـه میـزان 
بـا  شـفافیت جـو را توصیـف می کنـد و 

طـول مـوج تغییـر می کنـد.
پوشـش  هـای  داده  بررسـی  جهـت 
 NDVI )Normalized گیاهی از محصولات
 )Difference Vegetation Index
سـنجنده MODIS کـه به صـورت ماهانه 
دسـترس  در   Giovanni سـایت   در 
می باشـد اسـتفاده شـد. NDVI شـاخص 
شـده  نرمـال  تفاضلـی  گیاهـی  پوشـش 
اسـت کـه از اختـلاف ویژگی هـای طیفـی 
قرمـز  و  نزدیـک  قرمـز  مـادون  باندهـای 
جهت آشکارسـازی کمی و کیفی پوشـش 

می کنـد. اسـتفاده 
جهـت بررسـی دمـا و بـارش ماهانـه 
مـدل  داده هـای  سـاعتی  بـاد  سـرعت  و 
از  و   شـد.  گرفتـه  کار  بـه   MERRA-2
زمانـی  سـری های  نمـودار  تحلیـل  روش 
جهـت تحلیل میزان اثرگـذاری پارامترهای 
بـر گردوغبـار اسـتفاده گردیـد. مختلـف 

4-نتایج:
همانطـور کـه گفته شـد نمـودار روند 
تغییـرات پارمترهـای دمـا، بارش، پوشـش 
گیاهـی، سـرعت بـاد و شـدت گردوغبـار 
سـال  از  بررسـی  مـورد  ماه هـای  در 
بـا توجـه  2019 تـا 2022 اسـتخراج شـد. 
افزایـش  شـده  اسـتخراج  نمودارهـای  بـه 
تاییـد   1401 سـال  در  گردوغبـار  شـدت 
شـده اسـت. براسـاس شـکل 2 نوسـانات 
بـه  )AOD( و دمـا  در شـدت گردوغبـار 
طـور قابـل توجهی همسـو می باشـد و با 
افزایـش شـدت گردوغبـار در چهـار سـال 
خیـر رونـد مشـابهی در شـدت تغییـرات 
از  تغییـرات  ایـن  و  می شـود  دیـده  دمـا 

برخـوردار هسـتند. شـیب یکسـانی 

شکل 2 - روند تغییرات زمانی دما و شدت گردوغبار

شکل3 - روند تغییرات زمانی بارش و شدت گردوغبار

شکل4 - روند تغییرات زمانی پوشش گیاهی و شدت گردوغبار

شکل 5- روند تغییرات زمانی سرعت باد
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براسـاس شـکل 3 در سـال های 2019 
و 2020 ارتبـاط مشـخصی میـان تغییـرات 
مـاه بـه مـاه در هـر سـال مشـاهده نمـی 
 2022 و   2021 سـال های  در  امـا  گـردد 
تاثیـر معکوس نوسـانات بارش بـر افزایش 
گردوغبار بسـیار مشهود اسـت. همچنین 
محـدوده  در  بـارش  مقـدار  کلـی  رونـد 
مطالعاتـی کاهشـی بـوده اسـت کـه خود 
آن  اثـر  و  بـارش  کلیـدی  نقـش  بیانگـر 
بـر پارامترهایـی ماننـد رطوبـت خـاک و 
پوشـش گیاهـی بـه صورت غیر مسـتقیم 
اسـت کـه موجـب افزایـش طوفـان هـای 

گردوغبـاری شـده اسـت.
در مرحلـه بعـد تاثیـر پارامتر پوشـش 
گیاهـی کـه خـود تابـع شـرایط دمایـی و 
بارشـی منطقـه می باشـد، مـورد بررسـی 
در  شـکل  بـه  توجـه  بـا  گرفـت.  قـرار 
رونـد  نمـودار   2022 و   2021 سـال های 
پوشـش  معکـوس  اثـر  زمانـی  تغییـرات 
را  منطقـه  در  غبـار  تولیـد  در  گیاهـی 
بـه طـور قابـل توجهـی آشـکار می کنـد. 
پوشـش  تغییـرات  شـیب  همچنیـن 
مـورد  سـال های  در  منطقـه  در  گیاهـی 
مطالعـه بیانگـر ارتبـاط منفی قابـل توجه 
و غبارخیـزی در  میـان پوشـش گیاهـی 

می باشـد. مطالعاتـی  محـدوده 
شـد  ذکـر  پیش تـر  کـه  همانطـور 
نظـر بـه تاثیـر لحظـه ای سـرعت بـاد در 
مناطـق  در  گردوغبـار  تولیـد  میـزان 
خشـک و نیمـه خشـک، در ایـن مطالعـه 
مقیـاس  در  بـاد  تغییـرات سـرعت  رونـد 
قـرار  بررسـی  مـورد  سـاعتی  داده هـای 
گرفـت. براسـاس شـکل 5 سـرعت بـاد در 
سـال 1401 )2022( )که میـزان طوفان های 
گردوغبـار بـه طـور قابـل توجهـی افزایش 
نشـان داده اسـت( نسـبت بـه سـال های 
افزایـش  تنهـا  نـه   2021 و   2020  ،2019
نسـبی  کاهـش  بلکـه  نمی دهـد  نشـان 
سـال  آوریـل  مـاه  در  بـاد  سـرعت  در 
2022 نیـز مشـاهده می-گـردد امـا در مـاه 
مـارس، بـه ویـژه در نیمـه نخسـت مـاه 
تعـداد روزهایی کـه سـرعت بـاد بیشـتر از 
بـوده  منطقـه  در  بـاد  سـرعت  میانگیـن 
می دهـد. نشـان  را  بالایـی  تعـداد  اسـت 

5-بحث و نتیجه گیری
پارامترهـای  تاثیـر  بررسـی  نتایـج 
طوفـان  تشـدید  در  اقلیمـی  و  سـطحی 
بیابانـی  مناطـق  در  گردوغبـاری  هـای 
کشـور نشـان دهنـده آن اسـت کـه تاثیـر 
و  بـارش  دمـا، کاهـش  افزایـش  همزمـان 
کاهـش پوشـش گیاهـی در سـال 2022 
بسـیار آشـکار و قابـل توجـه بـوده اسـت 
و همچنیـن در مـاه مـارس نیـز افزایـش 
سـرعت بـاد نقـش قابـل توجهـی داشـته 
اسـت. از آنجـا کـه سـرعت بـاد در کاهش 
رطوبـت سـطح خـاک تاثیـر بسـزایی دارد 
لـذا سـبب خشـک شـدن رطوبـت سـطح 
افزایـش پدیـده گـرد و  بالطبـع  خـاک و 
غبـار در مناطـق حسـاس بـه فرسـایش 
و  خصـوص  ایـن  در  گـردد.  مـی  بـادی 
از  اسـتفاده  عامـل  ایـن  مهـار  در جهـت 
بادشـکن  نظیـر  بـاد  مسـیر  در  موانـع 
هـای  پشـته  زنـده،  غیـر  و  زنـده  هـای 
..  کمـک  و  تلـه هـای رسـوبگیر  رسـی، 
داشـته  بـاد  کاهـش سـرعت  در  شـایانی 
غبارخیـزی  شـدت  از  آن  مـوازات  بـه  تـا 
ایـن عرصـه هـا کاسـته شـود. بـا توجه به 
شـیب تغییـرات پارامترهای مورد بررسـی، 
کاهـش بـارش به علـت اثرات مسـتقیم و 
غیـر مسـتقیمی کـه بـر غبارخیـزی دارد 
بیشـترین تاثیـر را در نوسـانات گردوغبـار 
جهـت  اسـت.  داشـته   2022 سـال  در 
جبـران ایـن موضـوع احـداث و راه انـدازی 
سیسـتم های هشـدار سـریع قبل از وقوع 
طوفـان و بـه مـوازات آن اجرای پـروژه های 
مرطـوب سـازی جهـت مهـار کانـون های 
غبـار خیـز راهـکار مناسـبی در کاهـش 
غبارخیـزی در زمـان طوفـان مـی باشـد. 
هـر چنـد اسـتفاده از تثبیت کننـده های 
خـاک کـه موجب چسـبندگی خـاک می 
در  پاشـی  ریـگ  پـروژه  اجـرای  و  گردنـد 
مناطـق برداشـت ماسـه و غبـار در صورت 
وجـود منابع مـی توانـد کارایـی بالایی در 
تثبیـت آن داشـته باشـد. بـه طـور کلـی 
گرفتـه  صـورت  مطالعـه  نتایـج  براسـاس 
می تـوان گفـت تغییـر اقلیـم و گرمایـش 
جهانـی در کنـار فعالیت هـای انسـانی که 
تخریـب کننده محیط زیسـت می باشـند 
از عوامـل کلیـدی تشـدید طوفـان هـای 

می باشـد.  کشـور  در  گردوغبـاری 
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پایش خشکسالی و گرد و خاک در 
ایران : بررسی فعالیت ها و اقدامات 
سازمان هواشناسی در این زمینه  

چکیده 
یکی از جدی ترین چالش های زیست محیطی در منطقه غرب آسیا وقوع 
طوفان های گرد و خاک می باشد. منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا با وسعت 
7/3 میلیون کیلومترمربع، در مدار 20 تا 40 درجه، منطقه تولید این چالش 
بزرگ، یعنی طوفان های گردوخاک است. بخش های بزرگی از ایران، عراق، 
عربستان، کویت، اردن و سایر کشورهای منطقه تحت تأثیر این طوفان های 
گردوخاک قرار دارند و از این میان ایران، به دلیل واقع شدن در منطقه 
جغرافیایی ویژه در مسیر حرکت این طوفان ها از شرق و غرب، در سال 
های اخیر شاهد تشدید این طوفان ها و تکرر آنها بوده است. ایران در منطقه 
جغرافیایی قرار دارد که تحت تأثیر اثرات حاد تغییرات اقلیمی است. متوسط 
بارش سالیانه ایران طی 50 سال  گذشته 50 میلیمتر کاهش یافته است. به 
دلیل روند افزایشی دما در سطح کشور، طی سالهای اخیر، تبخیر و تعرق هم 
روندی افزایشی داشته است. اطلاعات آماری هواشناسی نشان می دهد طی 
13 سال گذشته تا کنون هیچ سالِ ترَ در ایران مشاهده نشده است و تمام این 
سال ها تحت شرایط خشکسالی بوده و یا در بهترین حالت، در حد نرمال بوده  
است. همین شرایط در برخی از کشورهای مجاور نیز حاکم است که متاسفانه 
گسترش بیابان ها و ایجاد چشمه های مولد گردوخاک را تشدید کرده است. 
از این هولناک تر آنکه بر اساس گزارش ARS  هیات بین الدولی تغییر اقلیم 
و بر مبنای محتمل ترین سناریوها، نواحی غرب ایران و کشورهای همسایه 
غربی ما، همچنان در سال های پیش رو، با کاهش بارش مواجه خواهند 
شد که این وضعیت بصورت بالقوه می تواند وقوع گردو غبار و شدت آن را 
افزایش دهد. پدیده تغییر آب و هوا و خشکسالی های مستمر در 20 سال 
اخیر بر شدت فرسایش و بیابان زایی و در نتیجه تکرار و تشدید این طوفان 
های گردوغبار افزوده است. خسارات ناشی از این طوفان ها، کلیه بخش های 
اقتصادی، اجتماعی، بهداشتی، جمعیتی و حتی امنیتی منطقه را به وسعت و 
ابعاد غیرقابل باوری، متأثر کرده است. در این مقاله ضمن بررسی روند تغییرات 
اقلیمی اتفاق افتاده در ایران، اقدامات سازمان هواشناسی در زمینه پایش 
خشکسالی و گرد و خاک، بر لزوم همکاری بین دستگاهی برای تقویت مراکز 

پایش و پیش بینی خشکسالی و گردو خاک تاکید شده است.  .
واژگان کلیدی: تغییر اقلیم، خشکسالی، گردو خاک، مرکز ملی اقلیم و 

مدیرین بحران خشکسالی

مقدمه
و  مناطق جنب حارهّ ای  در  قرارگیري  دلیل  به  ایران  مناطق  بیشتر 
تاثیری  پذیری از پرفشار جنب حارهّ ای داراي اقلیمي خشک و نیمه 
عرض های  که  آن  بودن  پهناور  دلیل  به  ایران  است.کشور  خشک 
جغرافیایی متفاوتی را شامل می شود و همچنین به دلیل ویژگیهاي 
بارش  میزان  است.  برخوردار  متنوعی  اقلیم های  از  آن  توپوگرافي 
متوسط سالانه ایران حدود یک سوم متوسط بارش روی خشکي ها و 
کمتر از یک سوم بارش متوسط کره زمین است. بیشتر مناطق ایران 
دارای اقلیم نیمه خشک یا خشک هستند. به دلیل این که بارش  در 
بیشتر مناطق ایران نسبتا پایین است، نوسان های شدید در میزان و 
شدت بارش در مقیاس هاي روزانه، ماهانه، فصلي و سالانه نیز می تواند 
باعث آسیب پذیر شدن کشاورزي و سفره های آب زیرزمیني در مناطق 
مختلف ایران شود و گاهی حتی کمبودهایی برای تامین آب شرب 
نیز به وجود آمده است. در واقع، با توجه به نوسان های شدید در میزان 
و شدت بارش هاي مناطق مختلف ایران، و تاثیر تغییر اقلیم در تشدید 
این نوسان ها به نظر می رسد وقوع خشکسالي هاي ضعیف تا شدید 

درکشور امري اجتناب ناپذیر است.
بررسی های انجام شده نشان داده است که در طی سالیان گذشته که 
تقریبا هیچ منطقه اي از ایران از وقوع پدیده خشکسالی در امان نبوده 
است، اگرچه بخش هاي جنوبي، شرقي و مرکزي ایران به علت این که 
خشک تر هستند ، آسیب پذیري بیشتری دارند. پدیده خشکسالي 
حتي استان هاي پرباران ایران را در قسمت هاي شمالي تحت تاثیر 

قرار داده است و خسارت های قابل توجهي را به دنبال داشته است. 
در ارتباط با بیابان زایی و تخریب سرزمین، ما با یکی از مهم ترین 
چالش های زیست محیطی در مقیاس جهانی روبرو هستیم که 
اقلیم،  تغییر  همانند  هایی  پدیده  تشدید  بر  آن  متقابل  تاثیرات 
خشکسالی، توفان های گرد و غبار، بیکاری، کاهش امنیت غذایی، 
اساس  بر  باشد.  نمی  پوشیده  کسی  بر  فقر  و  آب  منابع  کاهش 
مطالعات انجام شده در ایران، 32 میلیون هکتار از اراضی کشور را 
اراضی بیابانی تشکیل می دهد. از این رقم، حدود 20 میلیون هکتار 
تحت تاثیر فرسایش بادی است که از این میان 7.7 میلیون هکتار، 
کانون های بحرانی فرسایش بادی به شمار می رود که در این مناطق 
به منابع زیستی و اقتصادی کشور خسارت وارد می گردد. فعالیت 
های مقابله با فرسایش بادی نیز از حدود 60 سال پیش توسط دفتر 
امور بیابان سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور به اجرا درآمده 
که دستاورد آن نزدیک به 3 میلیون هکتار عملیات احیایی و جنگل 
کاری در مناطق خشک بیابانی با استفاده از 38 گونه گیاهی مقاوم 
به خشکي می باشد. علیرغم کنترل این منشأهای داخلی، طی یک 
دهه اخیر، پدیده گردوغبار، با منشأ خارجی، در کشور تشدید گردیده 
است. توفان های گردوغبار هر سه رکن توسعه پایدار شامل اقتصاد، 

اجتماع و محیط زیست را تحت تاثیر قرار می دهد. 
در موضوع گردوخاک در منطقه، متأسفانه ایران بیشترین آسیب را 
دیده است. از این هولناک تر آنکه بر اساس گزارش ARS  هیات 
بین الدولی تغییر اقلیم و بر مبنای محتمل ترین سناریوها، نواحی 
ایران و کشورهای همسایه غربی ما، همچنان در سال های  غرب 
پیش رو، با کاهش بارش مواجه خواهند شد که این وضعیت بصورت 
بالقوه می تواند وقوع گردو غبار و شدت آن را افزایش دهد. پدیده 
بر  تغییر آب و هوا و خشکسالی های مستمر در 20 سال اخیر 

هنگامه شیراوند، زرین طحان*

* کارشناسان مرکز ملی اقلیم و مدیریت بحران خشکسالی



نتیجه  در  و  زایی  بیابان  و  فرسایش  شدت 
گردوغبار  های  طوفان  این  تشدید  و  تکرار 
طوفان  این  از  ناشی  خسارات  است.  افزوده 
اجتماعی،  اقتصادی،  های  بخش  کلیه  ها، 
بهداشتی، جمعیتی و حتی امنیتی منطقه 
را به وسعت و ابعاد غیرقابل باوری، متأثر کرده 
ترین  مهم  از  یکی  بهداشتی  بلحاظ  است. 
آلاینده های هوا، ذرات معلق می باشد. ذرات 
میکرون  ده  از  کمتر  آئرودینامیکی  قطر  با 
)PM10( به علت توانایی نفوذ به داخل ریه، 
دارای بیشترین اثرات سوء بهداشتی است. در 
طول سال های اخیر، تناوب و شدت فزاینده 
طوفان های گرد و غبار در ایران باعث افزایش 
از  بسیاری  در  هوا  در  معلق  ذرات  غلظت 
غرب  در  مرزی  مناطق  به خصوص  شهرها 
به 30  نزدیک  ترتیب  این  به  و  کشور شده 
تحت  را  ما  از جمعیت کشور  نفر  میلیون 
تاثیر قرار داده است. بر مبنای گزارش وزارت 
بهداشت ایران، میانگین مقادیر سالانه غلظت 
های PM2.5 مشاهده شده در این شهرها، از 
حدود 2 برابر تا 6 برابر مقدار مجاز شمرده 
بهداشت  جهانی  سازمان  توسط  شده 
با  مدت  طولانی  تماس  است.  بوده 
بر   شهرها  هوای  در  معلق  ذرات  این 
گذاشته  اثر  بزرگسالان  و  کودکان  ریه  
باعث کاهش امید به زندگی در جمعیت در 
معرض می گردد. به گزارش سازمان بهداشت 
جهانی در سال 2018، ذرات معلق به عنوان 
برای مرگ و میر در  ششمین عامل خطر 
مطالعات  می رود.  شمار  به  جهان  سرتاسر 
افزایش  میان  ارتباط  اپیدمیولوژیک،  فراوان 
میر  و  مرگ  افزایش  و  معلق  ذرات  غلظت 
قلبی،  های  بیماری  ازجمله  بیماری هایی  و 
عروقی، تنفسی، متابولیکی، آسم و سرطان 

ریه را تایید کرده اند. 
غرب و مرکز ایران، سال هاست درگیر پدیده 
گردوغبار  های  طوفان  خطرناک  و  عجیب 
محیط  و  زمین  تخریب  های  گام  است. 

زیست و ایجاد طوفان های گردوخاک، هم بر 
اثر اقدامات توسعه ای و هم بدلیل تغییرات 
جوی، تاکنون از گام های برداشته شده توسط 
ما، سریع تر بوده است. این بدان معناست 
که هر روز که اقدام جمعی ما در مقابل این 
چالش بزرگ به تعویق بیفتد، ما گام های 
بیشتری از حل این معضل دور و به ایجاد 
فاجعه ای انسانی در سراسر منطقه، و نه فقط 

در ایران، نزدیک می شویم. 

2- پراکنش چشمه های گردوغبار 
جهان 

فرآیند تغییر اقلیم و پدیده بیابانزایی از جمله 
عوامل تعیین کننده در تولید غبار در سطح 
جهان میباشند که دارای روندی رو به رشد در 
سطح زمین است. نوسانهای آب و هوایی که 
بیابانزایی را سبب میشوند، بیشتر به کاهش 
میزان بارندگی، کاهش میزان رطوبت، افزایش 
دما به ویژه در فصل تابستان، افزایش میزان 
خشکی، افزایش میزان تبخیر و تعرق، وزش 
بادهای گرم و سوزان و کاهش پوشش گیاهی 
فرسایش  پدیده های  وقوع  مییابند.  ارتباط 
بادی و آبی در گسترش بیابانها و از دست 
رفتن خاکهای سطحالارضیِ حاصلخیز نقش 
عمدهای داشته و تبعات منفی خشکسالی را 
تشدید مینماید. در حقیقت میتوان بیابانها 
و دریاچههای خشکی که به علت تغییرات 
اقلیمی منطقه ای به بیابانهایی کوچک مبدل 
گشتهاند را از جمله فعالترین منابع تولید 
کننده غبار دانست)پراسپیرو و همکاران،2002؛ 
طاهرزاده،1392(.  همکاران،2005؛  و  بک  
بنابراین مراکز تولید غبار در مناطق خشک 
بین عرضهای 20  نیمکره  جهان در هر دو 
تا 30 درجه قرار دارند به جز مناطق آسیای 
شرقی که در عرضهای بالاتر و در حدود 40 
درجه قرار دارد. به طور کلی مناطق خشک 
و بیابانی یکسوم خشکیهای زمین را اشغال 

و  ایران  از  بخشهای عمدهای  که  نمودهاند 
مناطق  در  نیز  همسایه  کشورهای  برخی 
دارند)شکل2-3()شائو،2008(.  قرار  خشک 
از  کمتر  سالانه  بارندگی  دارای  مناطق  این 
200 میلیمتر بوده که به لحاظ توپوگرافی در 
مناطق پست جهان واقع میباشند. بزرگترین 
و فعالترین مراکز تولید گردوغبار در جهان 
مناطقی هستند که فعالیتهای بشری در این 
مناطق محدود است)شائو،2008(. چشمه های 
غبار به طور یکنواخت در روی زمین پراکنده 
نشدهاند؛ بلکه بیشترین مقدار آنها در نیمکره 
شمالی و در ناحیه بین شمال آفریقا، آسیای 
مرکزی و جنوب و جنوب غرب آسیا قرار دارند 
از آن محسوب  نیز بخشی  ایران  که کشور 
میشود. این ناحیه به کمربند غباری موسوم 
و  کانگ،2017؛پراسپیرو  و  است)میدلتون 
شمال  غبار  چشمه های  همکاران،2002(. 
شبه  چشمه های  صحرا،  به  موسوم  آفریقا 
جزیره عربستان، ناحیه بین دریاچه آرال و خزر 
در کشور ترکمنستان مهمترین چشمه های 
غباری  کمربند  ناحیه  در  موجود  غباری 
هستند)حمیدی و همکاران،2013(. بیشترین 
چشمه ها در نواحی کم ارتفاع و خشک قرار 
دارند و نقش رودخانه ها و دریاچه های فصلی 
در ایجاد آنها آشکار است. اغلب چشمه های 
غباری منشا طبیعی دارند؛ با این وجود نقش 
عوامل انسانی در میزان غبار تولیدی برخی 
و  دجله  رودخانه های  حوضه  چون  آنها  از 
فرات و ناحیه بین دریاچه آرال و خزر کاملًا 
پژوهشگران،  مطالعات  طبق  است.  آشکار 
به  آفریقا  در  آن  حواشی  و  صحرا  بیابان 
اتمسفری  عنوان مهمترین منبع گردوغبار 
گردوغبار  تولید  در  زیادی  نقش  جهان،  در 
و  دارد)پراسپیرو  مناطق  سایر  به  نسبت 
لمب،2003، واشنگتون و همکاران،2003(. بر 
آئروسل،  شاخص  میانگین  حداکثر  اساس 
مناطق عمده منشا توفانهای گردوغبار دنیا 
شامل چاله بودله  در جنوب صحرای مرکزی 
موریتانی،  و  مالی  در  غربی  آفریقا، صحرای 
منطقه غربی شامل بیابانهای عربی، دریای 
شنی ربع الخالی  و حوضه آبریز رودخانه های 
اراضی  ساحلی  سبخاهای  وفرات،  دجله 
عمان  فارس)جنوب  خلیج  با  موازی  پست 
شرقی)لیبی(،  صحرای  سعودی(،  مرزهای  و 
جنوب غربی آسیا)سواحل مکران، کویر لوت، 
در  تار  صحرای  مارگو،  و  سیستان  دشت 
بخش شرقی پاکستان و غربی هندوستان(، 
و  تاریم  حوضه  مرکزی)تکلمکان،  آسیای 

)2008 ..USGS :شکل  2 3:پراکنش مناطق خشک، نیمه خشک و حدی در جهان )منبع
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گبی در چین،حوضه دریاچه آرال و مناطق 
شرق  جنوب  و  جنوب  در  توران  کمارتفاع 
قرهقوم   بیابان  قزاقزستان،  در  آرال  دریاچه 
در  بوفازگل   قره  دریاچه  ترکمنستان،  در 
شرق دریای خزر، دشتهای آبرفتی ایندوس-

اتوشا)نامیبا(،  حوضه  هند(،  در  گنگ 
دارلینگ)استرالیا(،  موری  و  ایر  حوضه 
آفریقای  در  مگادیکگادی)بوستوانا(  حوضه 
حوضه  و  دییونای)بولیوی(  سالار  جنوبی، 
آمریکا  متحده  ایالات  در  بزرگ  دشتهای 
میباشند)واشنگتون و همکاران،2003(. شائو 
عمده  منابع  سال 2011  در  نیز  همکارن  و 
گردوغبار خاورمیانه را شبهجزیره عربستان، 
ذکر  ایران  و  عراق  مصر،  سوریه،  اسرائیل، 
شکل  در  همکاران،2011(.  و  کردهاند)شائو 
2-4، اهمیت دشت سیستان به عنوان یکی 
از منابع فعال تولید گردوغبار جنوبغرب آسیا 
1986؛  است)میدلتون،  شده  داده  نمایش 

واشنگتون، 2003(. ) یارمرادی،1398(

3- تغییر اقلیم اتفاق افتاده در 
ایران

که  دارد  قرار  جغرافیایی  منطقه  در  ایران 
تحت تأثیر اثرات حاد تغییرات اقلیمی است. 
سال   طی 50  ایران  سالیانه  بارش  متوسط 
است.  یافته  کاهش  میلیمتر   50 گذشته 
طی این سالها، بارش به طور متوسط حدود 
1 میلیمتر طی هر سال کاهش و تبخیر و 
تعرق بالقوه، 4/1 میلیمتر در سال افزایش 
نشان میدهد. به دلیل روند افزایشی دما در 
و  تبخیر  اخیر،  سالهای  طی  کشور،  سطح 
تعرق هم روندی افزایشی داشته است. در 50 
سال گذشته میانگین دمای هوای کشور از 
15/1 درجه سلسیوس به 18/1 درجه افزایش 
یافته است. بررسی دمای سالیانه بلندمدت 
کشور نشان میدهد که طی سالهای گذشته، 
به طور متوسط در هر سال حدود 0/04 درجه 
سلسیوس افزایش دمای متوسط داشتهایم. 
اطلاعات آماری هواشناسی نشان می دهد طی 
13 سال گذشته تا کنون هیچ سالِ تَر در 
ایران مشاهده نشده است و تمام این سال ها 
تحت شرایط خشکسالی بوده و یا در بهترین 

حالت، در حد نرمال بوده  است.
همین شرایط در برخی از کشورهای مجاور 
گسترش  متاسفانه  که  است  حاکم  نیز 
بیابان ها و ایجاد چشمه های مولد گردوخاک 

را تشدید کرده است

4- پایش و هشدار بهنگام 
خشکسالی

در  مهم  عوامل  از  یکی  خشکسالی  پایش 
مناطق  در  به ویژه   ، خشکسالی  مدیریت 
است. خشکسالی  معرض  در  و  مستعد 

پایش خشکسالی عبارتست از سامانه ای که 
و  اقلیمی  پارامترهای  می توان  وسیله  بدان 
هیدرولوژیک وتغییرات آنها رابه طور پیوسته 
و  شدت  میزان  وقوع  احتمال  و  بانی  دیده 
احتمالی تحت پوشش خشکسالی  وسعت 
پایش  سیستم  یک  وجود  کرد.  آورد  بر  را 
را  خشکسالی  یک  خزنده  شروع  می تواند 

تشخیص دهد.
هدف کلی پایش خشکسالی، تهیه و تأمین 
سازمان های  و  مردم  که  است  اطلاعاتی 

که  فعالیت  هایی  انجام  در جهت  مسئول 
باعث افزایش ضریب اطمینان برنامه ریزی ها 
و کاهش خسارت های ناشی از خشکسالی 
می شوند را تشویق کند. پایش خشکسالی 
موجب افزایش موفقیت تولید در زمینه های 
مختلف مثل کشاورزی و کاهش احتمال اثر 
ناشی از خشکسالی می شود.یکی از اطلاعاتی 
که پایش خشکسالی در اختیار برنامه ریزان 
قرار می دهد، ارزیابی میزان آب قابل دسترس 
دور  یا  نزدیک  آینده  برای  آن  انداز  و چشم 
موجب  طلاعات  این  رو،  این  از  می باشد؛ 
می شود تا برنامه ریزان با دیدی بازتر به پدبده 
اطلاعات  مبنای  بر  و  بپردازند  خشکسالی 

دقیق تر برنامه ریزی کنند.
می دهدکه  نشان  مختلف  مطالعات 

شکل2: روند تغییرات بارش سال شمسی در 50 سال اخیر در کل کشور

شکل3: روند تغییرات بارش سال شمسی در 50 سال اخیر در کل کشور



خشکسالی  به خصوص  و  خشکسالی 
عامل  یک  نتیجه  کشاورزی  و  هواشناسی 
منفرد و مشخص که بتوان آن را از قبل پیش 
بینی کرد نیست، بلکه خشکسالی نتیجه 
چندین عامل مختلف است که بتدریج روی 
بوجود  را  شرایطی  و  می شود  انباشته  هم 
می آورد که بّه آن خشکسالی گفته می شود.

به عبارت دیگر، خشکسالی دارای حدود و ثغور 
معینی که بتوان آن را بطور دقیق، توصیف 
و پیش بینی کرد نیست.)علیزاده، 1389(.در 
واقع خشکسالی به طور تدریجی و خزنده عمل 
می کند، اما یکباره و بدون آنکه بدانیم از چه 
زمانی آغاز شده است، خود را در آن محصور 
می بینیم؛ همانطور که خروج از خشکسالی 

با همین وضعیت  و  نیز بصورت تدریجی  
انجام می شود. به طور مسلم برخورد با چنین 
نیست. پذیر  امکان  سادگی  به  پدیده ای 

بحران  مدیریت  و  اقلیم  ملي  مرکز 
خشکسالی)https://ndc.irimo.ir( به عنوان 
اصلي ترین متولي مطالعات، پایش و هشدار 
آمار  جمع آوري  با  کشور  در  خشکسالي 
پارامترهاي  دیگر  و  افقي  دید  دما،  بارش، 
سینوپتیک  ایستگاه هاي  در  مرتبط  جوي 
دریافت  همچنین  و  کشور  سطح  در 
وزارت  باران سنجي  شبکه  بارش  داده هاي 
نیرو، پس از تحلیل آماري به ارائه محصولات 
و  فصـلي  ماهانه،  هفتگي،  روزانه،  متنوع 
با  هواشناسي  پایش خشکسالي  و  سالیانه 

از  پردازد.تعدادی  می  مختلف  شاخص هاي 
محصولات مرکز که هم اکنون قابل دسترس 
: گردد  می  ارائه  ذیل  شرح  به  باشند  می 

نقشه های پهنه بندی شاخص خشکسالی 
SPI و SPEI به صورت 36،24،12،9،6،3،1،، 72 
،84 ماهه ، نقشه های پهنه بندی شاخص 
خشکسالی EDI به صورت هفتگی در بازه 
14 روزه و RDI ، درصد از نرمال و دهک ها 
شود،  می  روز  به  هرماه  کشورکه  سطح  در 
پایش خشکسالی کشاورزی براساس شاخص 
ASIS ، نقشه های پهنه بندی مجموع بارش 
روزانه،  به صورت  بارش  آنومالی  و  آبی  سال 
جداول ونمودارهای مرتبط با بارش تجمعی 
به تفکیک استان و شهرستان، پهنه بندی 
دمای میانگین ومقایسه با بلندمدت و سال 
گذشته، نقشه پهنه بندی برف و پایش هفتگی 
سطح برف در حوضه های آبریز و استانهای 
کشور و مقایسه با میانگین سطح برف در 13 
سال اخیر  به صورت هفتگی و ماهانه در ماه 
های سرد سال، نقشه پهنه بندی گرد و خاک 
که از تلفیق دو دید افقی کمتر از 1000 و 
کمتر از 5000 با پدیده های خاکدار به صورت 
ماهانه ، فصلی و سالانه و بلند مدت تهیه 
و ارائه می گردد.،  نقشه پهنه بندی رطوبت 
نسبی و تبخیر و ساعات آفتابی که به صورت 
ماهانه و فصلی و سالانه به روز رسانی  می 
گردد،  تصاویر ماهواره ای مشتمل بر شاخص 
های مختلف مرتبط با خشکسالی که همه 
هفته پس از به روز رسانی روی سایت مرکز 
درصد  نمودارهای  و  جداول  گیرد،  می  قرار 
جمعیت و مساحت تحت خشکسالی12 و 
84 ماهه با شاخص SPEI به صورت ماهانه، 
نمودارهای بارش مؤثر14 و 365 روزه مبتنی 
بر روش EDI  و بارش 24 ساعته ، تغییر در 
روند روزهای بارشی،تعداد روز بارشی کمتر از 
5 ، بین 5 تا 20 و بیش از 20 میلی متر طی 
25 سال اخیر ، گزارشات تحلیلی اوضاع جوی 
کشور به صورت هفتگی و ماهانه برای دولت، 
گزارش برای جلسات شورای عالی آب و سایر 
.... و  درخواست  مورد  موردی  های  گزارش 
ملی  مرکز  اقدامات  ترین  مهم   -1-4
اقلیم و مدیریت بحران خشکسالی در 

سال 1400:
1- طراحی و بهبود بانک اطلاعاتی از همه 
و  شبکه  نقطه  صورت  به  اقلیمی   عناصر 
توسعه نرم افزارهای تولید محصولات جهت 

کاربری های مختلف مرتبط با جو
Reg- 2- خودکار سازی اجرای مدل اقلیمی
GCM برای ریزمقیاس نمایی مدل های cm
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مبنای  بر   ASI پردازد.   می  خشکسالی  
ترکیب شاخص سلامت گیاه در دو بعد زمانی 
و مکانیست. شاخص های گیاهی )شاخص 
، شاخص شرایط دمایی   NDVI سبزینگی
و گیاهی TCI و VCI، شاخص سلامت گیاه 
VHI( به تعیین شرایط پوشش گیاهی به 
در  پردازند.  می  کشاورزی  اراضی  خصوص 
برای   NDVI روند بررسی  با   ASI  شاخص
هر پیکسل ابتدا و انتهای فصل زراعی تعیین 
 VHI میگردد. و سپس  میانگین شاخص
طی این بازه ی زمانی محاسبه میگردد، و 
در نهایت  شدت تنش بر اساس استاندارد 
میگردد.   محاسبه  کشاورزی  اراضی  در  فائو 
در مرکز اقلیم و مدیریت بحران خشکسالی 
فاز  دو  در  شاخص  این  سازی  پیاده 
این  سازی  پیاده  یک  فاز  در  گرفت.  انجام 
فائو  همکاری  با  ارومیه  دریاچه  در  شاخص 
گرفت: صورت  ارومیه  دریاچه  احیا  ستاد  و 

اپلیکیشن  وب  سازی  پیاده   -
  )Agricultural stress index: ASIS(
همکاری  با  فائو  توسط  شده  ایجاد 
سرورمرکز    در  ارومیه  دریاچه  احیا  ستاد 
تنش  شاخص  های  خروجی  دریافت   -
خشکسالی دریاچه ارومیه با گام های 10 ده 

روزه و با قدرت تفکیک مکانی 1 کیلومتر 
سنجنده  از  استفاده  با  دوم  فاز  در 
سطح  در  شاخص  این   MODIS

سال  در  و  گردید  سازی  پیاده  کشور 
قبل  باشد.  می  اجرا  حال  در  جاری  زراعی 
از اجرای این شاخص، مطالعه این شاخص 
گردید. انجام  آن   ارزیابی  و  کشور  در 

بولتن های هفتگی سطح پوشش   -2-4-4
برف حوضه های آبریز داخلی و مشترک با 

همسایگان با قدرت تفکیک 1 کیلومتر

5- پایش گرد و خاک در ایران
مناطق  داشتن  دلیل  به  نیز  ایران  کشور 
در  گرفتن  قرار  و  وسیع  بیابانی  و  خشک 
همه  گردوغبار،  اصلی  کانونهای  مجاورت 
ساله شاهد این وقایع بوده است. مشاهدات 
سالهای اخیر نشان دهنده افزایش وقوع این 
مطالعه  بنابراین  میباشد،  کشور  در  پدیده 
چرخه توفانهای گردوخاک در مناطق بیابانی 
به دلیل اثرات آن بر تغییر اقلیم، آب و هوا، 
اکوسیستمها، کیفیت هوا و سلامتی انسان 
یک موضوع حیاتی میباشد. در سال های 
اخیر پدیده ریزگرد ها و وقوع توفان های گردو 
خاک از دغدغه های همگانی در سطح بین 
اللملی شده و برای مقابله با وقوع و شناخت 

خشکسالی  شاخص  تولید   -3
همچنین  و     SESR  . EDDI
مانتیث پنمن  تعرق  و  تبخیر  محاسبه 
4- تولید محصولات ماهواره ای مرتبط با اقلیم

 ASI )Agricultural شاخص   -1-4-4
)stress index

 ASI فائو با توسعهی شاخصی تحت عنوان
از  متاثر  اراضی  هنگام  زود  تشخیص  به   ،
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تاثیرات  این پدیده که  عوامل بوجود آورنده 
مخرب زیادی بر روی انسان و محیط زیست 
میدانی  های  بررسی  و  تحقیقات  دارد،  آن 
اکثر  در  ما  کشور  است.  شده  انجام  زیادی 
مناطق دارای اقلیمی گرم و خشک است و 
در سال های اخیر نیز با خشکسالی های 
متعددی روبرو بوده که خود به از بین رفتن 
تالاب ها، دریاچه ها و خشک شدن رودخانه 
های بسیاری کمک کرده است. لذا با توجه به 
شرایط موجود با دستور ریاست وقت سازمان 
هواشناسی در شهریور ماه 1395 مرکز ملی 
گرد و خاک در استان خوزستان راه اندازی و 

شروع به فعالیت نمود.
از اهداف تاسیس این مرکز :

1- بررسی و موقعیت یابی و پایش منشاء  
و  داخل  در  خاک  گردو  تولید  های  کانون 

خارج از کشور
در  و  آنها  آورنده  بوجود  عوامل  بررسی   -2
برای  دقیقتر  بینی  پیش  یک  ارائه  نتیجه 
تعیین مسیر حرکت توده ها در زمان وقوع 

این گونه توفان ها 
3- هشدار به موقع به مسئولان و کارشناسان 
استان های درگیر )صدور هشدار برای استان 

خوزستان(

اهم فعالیت های مرکزملی گردو 
خاک

1- پایش مستمر کانون ها و توده های گردو 
خاک در سطح منطقه و کشور

خاک،  گردو  پدیده  وقوع  بینی  پیش   -2
صدور هشدارهای زرد، نارنجی و قرمز جهت 

اطلاع به مسئولین و عموم مردم
3- صدور بولتن 3 روزه گرد و خاک برای کلیه 

استان های کشور
4- فراهم نمودن امکان دسترسی به خروجی 
از مرکز گردو  9 مدل مختلف گرد و خاک 

خاک بارسلونا
5- تهیه نقشه های باد سطح زمین، رطوبت 
ناپایداری  خاک، سرعت اصطکاک و ضرایب 

جو و بروزرسانی روزانه در وبسایت مرکز
6-ایجاد آرشیو تصاویر محصول گرد و خاک 
ماهواره به صورت روزانه و با فاصله زمانی 15 

دقیقه .
گردو  سریع  هشدار  سیستم  اندازی  7-راه 

خاک از طریق کانال اطلاع رسانی در ایتا
 8- پهنه بندی داده های گرد و خاک در 

مقیاس کشوری به صورت ماهانه و سالانه

گردو  منشاء  خصوص  در  گزارش  ارائه   -9
مجلس  به  خارجی  و  داخلی  های  خاک 

محترم شورای اسلامی
10-آموزش تخصصی  کارکنان مرکز  با اعزام 

به دوره های داخل و خارج از کشور
11-انجام فعالیتهای تحقیقاتی و پژوهشی 
المللی  بین  همایشهای  در  مقالات  ارائه  با 

داخلی و خارج کشور
بین  دوره  هفتمین  و  همایش  12-برگزاری 
بین  مرکز  همکاری  با  و خاک  گرد  المللی 

المللی بارسلونا در اهواز

13-اندازه گیری میدانی حد آستانه سرعت 
باد برای برخاستن گرد و خاک از کانون های 

جنوب و جنوب شرق اهواز
6- جمعبندی و ضرورت جایگزینی نگرش 
بحران  مدیریت  جای  به  ریسک  مدیریت 

خشکسالی در ایران
امروزه در بسیاری از کشورهای دنیا به پدیده 
خشکسالی به عنوان یک ناهنجاری اقلیمی 
برجای  ای  پرهزینه  و  زیانبار  پیامدهای  که 
کاهش  برای  اینرو  از  نگرند.  می  گذارد  می 
آسیبهای برآمده از پدیده خشکسالی برنامه 
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اغلب سال ها پدیده خشکسالي برخي نقاط 
و یا حتي کل کشور را در بر گرفته است. 
در سال هاي گذشته بسیاري از مناطق کشور 
خشکسالي هاي شدید و استثنایي را تجربه 
داراي  گستره  و  شدت  نظر  از  که  کرده اند 
افت  موجب  که  بوده اند.  بسیاري  اهمیت 
شدید آب هاي سطحي و زیرزمیني و کاهش 
بر  خشکسالي  گردید.  کشاورزي  تولیدات 
خلاف سیل پدیده اي آرام و خزنده است که 
به آرامي یک محیط را تسخیر و به یک بلاي 
پدیده هایي چون  تبدیل مي گردد.  طبیعي 
خسارت هاي  یکباره  به  زمین لرزه  و  سیل 
سنگیني بر یک جامعه تحمیل مي کنند در 
حالي که خسارت هاي ناشي از خشکسالي 
اما  مي باشد  گسترده تر  و  سنگین تر  اغلب 
چون به تدریج ایجاد مي شود براي مردم و 

حتي مدیران نامحسوس تر است.
گسترش خشکسالی منجر به تهدید امنیت 
غذایی  وابستگی  و  می شود  کشور  غذایی 
به  منجر  خشکسالی  می دهد.  افزایش  را 
و  شده  حاشیه نشینی  افزایش  و  مهاجرت 
بزه های اجتماعی را به دلیل از دست دادن 
مشاغل افزایش می دهد. صنایع آب بر مستقر 
در فلات مرکزی و مناطق خشک کشور  با 
تهدید جدی مواجه خواهند شد.  مشکلات 
نارضایتی  به  منجر  اقتصادی  و  اجتماعی 
و ناامنی از سطح منطقه تا سطح کشوری 
امنیت  پیامدها،  این  وقوع  برآیند  می باشد. 
ملی پایدار کشور را به خطر می اندازد. عوامل 
شدت  را  هوایی  و  آب  تغییرات  انسان ساز 
غیرمستقیم  و  بطورمستقیم  و  می بخشد 
و  کم آبی  می شود.  ناامنی  افزایش  باعث 
خشکسالی تنها مخاطره طبیعی می باشد 
در  دارند.   بایکدیگر ستیز  مردم  آن  در  که 
حالی است که در سایر مخاطرات طبیعی 
به  مردم  غیره  و  آتش سوزی  و  زلزله  مانند 

همدیگر کمک می کنند. 
صحیح  توجه  عدم  و  اقلیم  تغییر  اثرات 
صورت  به  کشور  در  آن  نمود  که  اقلیم  به 
خشکسالی بروز کرده هم اکنون وارد مرحله 
خشکسالی اجتماعی و اقتصادی شده است 
امنیت  می تواند  موضوع  این  استمرار  که 
نمونه  قراردهد.   خطر  معرض  در  را  کشور 
اقلیم و بروز خشکسالی  به  بارز بی توجهی 
سوء  و  همسایه  کشورهای  در  می توان  را 
جذب  در  داعش  شبه نظامیان  استفاده ی 
مردم خسارت دیده از خشکسالی در سالهای 
نه چندان دور دید که امنیت ملی آن ها را 

های مختلف پایش و پیش بینی خشکسالی 
مدیریت  و  داده  قرار  خود  کار  دستور  در  را 
ریسک خشکسالی را جایگزین مدیریت بحران 
ایران در  قرار گرفتن  به  توجه  با  اند.  نموده 
کمربند خشک و نیمه خشک دنیا احتمال 
و گسترده در  بروز خشکسالی های شدید 
کشور بسیار است و همانگونه که پیش از 

این گفته شد آسیبهای بسیاری را هر ساله بر 
تحمیل  کشور  از  بخشی  اقتصادی  پیکره 
بسیاری  برخلاف  حاضر  حال  در  کند.  می 
کشورها برنامه جامعی برای رویارویی و کاهش 
آسیبهای برآمده از خشکسالی تدوین و یا به 

اجرا در نیامده است 
سابقه مطالعات موجود نشان مي دهد که در 



تا با بهره گیری از دستاوردهای آن بتوان با 
آمادگی بیشتری با خشکسالیها روبرو و به 
بحرانی گذر کرد.  این دوره های  از  سلامت 
اجرای  زمینه  در  پیشرو  کشورهای  تجربه 
برنامه خشکسالی نشان می دهد که برای 
همکاری  موفق  برنامه  یک  به  دستیابی 
بسیار  دولت  مختلف  بخشهای  میان 
نبود  که  است  حالی  در  این  است.  ضروری 
و یا کمبود همکاری های بین وزارتخانه ای 
مهمترین چالش پیش روی برنامه مدیریت 
خشکسالی در ایران می باشد. بدیهی است 
که مدیریت یک پدیده فراگیر و موثر مانند 
خشکسالی در بخش های مختلف اقتصادی 
برنامه ریزی های  و  فشرده  همکاری  نیازمند 
اجرای  و  تدوین  اینرو  از  باشد.  می  دقیق 
برنامه مدیریت خشکسالی نیازمند همکاری 
است. سازمانی  بین  و  ای  وزارتخانه  بین 

لذا با توجه به اینکه زیرساختهاي لازم شامل 
سازمانهاي  با  ارتباط  قوي،  اطلاعات  بانک 
کامپیوتر،  سوپر   ،WMO مانند  جهاني 
غیره  و  مصوب  سازماني  چارت  ساختمان، 
در سازمان هواشناسي کشور وجود دارد،این 
در  با  تا  دارد  آمادگي  اکنون  هم  مرکز 
مانند  بخشها  اطلاعات سایر  اختیار گرفتن 
اطلاعات  و  نیرو  وزارت  هیدرولوژي  اطلاعات 
محصولات  کشاورزي  جهاد  وزارت  کشت 
کاربردي براي مدیران و وزارتخانه هاي نیرو و 
نماید. تولید  وزارتخانه ها  کشاورزي و سایر 

طبق  بر  دارد  قصد  خشکسالی  ملی  مرکز 
سیاست  گانه    10 های  دستورالعمل 
که  کشورها  خشکسالی  مدیریت  ملی 
تهیه  هواشناسی  جهانی  سازمان  توسط 
را  ریسک  مدیریت  نگرش  است  شده 
برخورد  در  بحران  نگرش مدیریت  جایگزین 
نماید.  کشور  در  خشکسالی  پدیده  با 
ملی  سیاست  گانه   های 10  دستورالعمل 
مدیریت خشکسالی کشورها که توسط سازمان 
جهانی هواشناسی تهیه شده است عبارتند از :

منابع:
1- مرکز ملی اقلیم و مدیریت بحران خشکسالی

2- مرکز ملی پایش گرد و خاک در کشور
3-  پایش و مدلسازی رخداد توفانهای گردوخاک شرق 

ایران، 1398، زهرا یارمرادی

به شدت با مشکل مواجه ساخت. همچنین 
و  آب حوزهای  انتقال  به  مردمی  اعتراضات 
عدم برنامه مناسب در تأمین نیاز آبی اقشار 
نقاط  برخی  در  کشاورزان  مختلف خصوصاً 
خشکسالی،  و  آب  کمبود  دوران  در  کشور 
با شرایط  مشکلات را بیشتر جلوه میدهد. 
آسیب  مناطق  از  مهاجرت  جدید،  اقلیمی 
پذیر اقلیمی کشور به سمت مناطق با اقلیم 
و  یابد  می  افزایش  کشور  مناسب  نسبتا 
جمعیت مناطق مرزی کاهش می یابد. از آن 
جمله می توان به افزایش احتمالی مهاجرت 
از استان های خوزستان، کرمانشاه، ایلام و . . .  
اشاره کرد. این شرایط می تواند تهدیدی برای 

امنیت کشورمان در مناطق مرزی گردد
و  موقع خشکسالی  به  و  پایش صحیح  با 
از  پذیر  آسیب  دار  اولویت  مناطق  تعیین 
خشکسالی و  با صدور بولتن های هشدار و 
اطلاع رساني به موقع و جامع به برنامه ریزان 
کشور مي تواند نقش اساسي در برنامه ریزي و 
مدیریت کلان این رخداد و کاهش خسارت های 
به  بیشتر  توجه  و  فقر  رفع  و  آن   از  ناشی 
مناطق خیلی آسیب پذیر و تقسیم عادلانه 
تر بودجه کشور با توجه به شرایط مناطق 
از  باشد.  داشته  آنها  نیاز  و  کشور  مختلف 
اینرو بایسته است که برنامه مدیریت ریسک 
یکپارچه خشکسالی در کشور به اجرا در آید 
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نقش راهبردی کنوانسیون مقابله با 
بیابان زایی در مدیریت خشکسالی

حسین بدری پور*
Badripour@yahoo.com پست الکترونیک

* دکترای مسائل اقتصادی- اجتماعی منابع طبیعی، معاون دفتر روابط عمومی و امور 
بین الملل سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور

مقدمه
به دنبال خشکسالي ها و قحطي شدید و گسترده اواخر دهه 
1960و اوایل دهه 1970در آفریقا، موضوع بیابان زایي به عنوان 
یک معضل جهاني مطرح گردید.  سازمان ملل بلافاصله، برنامه 
محیط زیست ملل متحد )یونپ( را به عنوان یک آژانس تخصصي 
بین المللي، مامور رسیدگي و اقدامات اجرائي و آموزشي جهت 
مقابله با بیابان زایي در سطح چهار قاره آسیا، آفریقا، آمریکاي 
لاتین و اروپا نمود. گرچه این اقدامات بسیار خوب اجرا شدند، 
مع هذا در مقیاس هاي کوچک انجام شده و هماهنگی لازم بین 
کشورهاي ذي مدخل در این زمینه وجود نداشت. ارزیابي ها نشان 
داد که این اقدامات متناسب با نیازهاي جامعه جهاني نبوده و 
راه حل اساسي براي رفع مشکل بیابان زایي نمي تواند باشد. لذا 
موضوع در کنفرانس سران سال 1992در ریو دو ژانیرو- برزیل 
تحت عنوان کنفرانس محیط زیست و توسعه ملل متحد، بطور 
جدي مطرح و منجر به تنظیم  فصل 12 از قطعنامه دستور کار 
قرن 21 شد. در این فصل از جامعه جهاني خواسته شده که 

با موضوع بیابان زایي و خشکسالي به طور جدي برخورد شود.
در این ارتباط، سازمان ملل کمیته اي بین الدولي را جهت تدوین 
کمیته  این  نمود.  راه اندازي  بیابان زایي  با  مقابله  کنوانسیون 
طي 3سال جلسات مختلف، سرانجام در 17 ژوئن 1994 متن 
کنوانسیون مزبور را نهایي نمود و بالاخره در تاریخ 14و 15 اکتبر 
1994 این معاهده در پاریس آماده امضاء شد.  جمهوي اسلامي 
ایران سومین کشور امضاء کننده کنوانسیون بود. ضمناً با 
پیگیري مستمر سازمان جنگل ها و مراتع کشور، این 

کنوانسیون در مورخ  1375/10/9 از تصویب مجلس شوراي اسلامي 
گذشت و ایران رسماً به عضویت کنوانسیون مقابله با بیابانزایي ملل 

متحد در آمد.
یکی از محورهای اساسی این کنوانسیون، مقوله خشکسالی می باشد 
که در متن کنوانسیون و کلیه نشست ها، توجه ویژه به خشکسالی 
مورد تاکید اعضای کنوانسیون می باشد. بی شک برگزاری نشست 
عالی رتبه در مورد سیاست ملی خشکسالی که در مارس 2013 
برگزار شد، نقطه عطفی در توجه کنوانسیون به این موضوع بود. 
در این نشست تاکید بر تدوین سیاست ملی خشکسالی و  تغییر 
از رویکرد واکنشی به رویکرد فعال تر برای مدیریت خشکسالی بود. 
در این راستا کنوانسیون مقابله با بیابان زایی با مشارکت برخی از 
نهادهای بین المللی علاوه بر تدوین اسناد مربوطه، اقدام به برگزاری 
کشورهای  کارشناسان  برای  ظرفیت سازی  کارگاه های  سری  یک 
این واقعیت که 70  عضو کنوانسیون نمودند. متاسفانه، علی رغم 
کشور در جهان به طور منظم تحت تأثیر خشکسالی قرار دارند، 
خشکسالی  جامع  اقدام  برنامه  کشور  سه  تنها   ،2013 سال  در 
از سوی  منتشره  اطلاعات  آخرین  اساس  بر  نمودند.  تهیه  را  خود 
دبیرخانه کنوانسیون، در حال حاضر 70 کشور برنامه ملی مدیریت 
سال  در  است  ذکر  به  لازم  نموده اند.  تدوین  را  خود  خشکسالی 
2018، برای کمک به کشورها برای تدوین برنامه های ملی مدیریت 
خشکسالی، ابتکار خشکسالی راه اندازی شد. این ابتکار بر این فرض 
استوار است که اثرات خشکسالی صرفاً بر اساس شدت خشکسالی 
برای  کشورها  و  جوامع  توانایی  براساس  بلکه  نمی شود،  تعیین 

پیشبینی و آمادگی برای آن است.
سطح  در  شده  انجام  اقدامات  نحوه  بررسی  ضمن  مقاله  این  در 
تدوین  بر  بیابان زایی  با  مقابله  تاکیدات کنوانسیون  و  بین المللی 
برنامه ملی مدیریت خشکسالی، مروری بر ماهیت برنامه های تدوین 

شده کشورها می شود.

واژه های کلیدی: خشکسالی، کنوانسیون، بیابان زایی، برنامه ملی، 
آسیب پذیری

خشکسالی
نامحسوس است که در  انواع بلایای طبیعی  از  خشکسالی یکی 
هر وضعیت اقلیمی ممکن است رخ دهد که به دلیل آرام و مرموز 
بودن، تلفات جانی، خسارات اقتصادی، اثرات اجتماعی و بحران در 
منابع کشاورزی، طبیعی و اکوسیستم ها بررسی آن دارای اهمیت 
خسارات  اقتصادی،  زیان های  چه  اگر  خشکسالی  است.  بالایی 
محیطی و اجتماعی زیادی را باعث می شود، ولی نسبت به سایر 
پدیده های هواشناسی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. اگر چه 
تعاریف متفاوتی برای این پدیده ارائه شده است لیکن در مجموع 
ناشی از کمبود بارش در طی یک دوره ممتد زمانی معمولاً یک 
فصل یا بیشتر است. این کمبود منجر به نقصان آب برای برخی 

شرایط، فعالیت هها و یا یک بخش زیست محیطی می شود.
به دلیل متغیرهای ختلفی که به صورت مستقیم و غیرمستقیم 
در رخداد خشکسالی دخالت دارند، تعریف این واژه مشکل است. 
منابع  از  خشکسالی  با  رابطه  در  تعریف   150 از  بیش  تاکنون 



از  اما بسیاری  مختلف گردآوری شده است 
در  را  خشکسالی  از  جامعی  تعریف  آن ها 
دانشمندان  برای  دار  معنی  عبارات  قالب 
بدین  و  نمی دهند  ارائه  سیاست گزاران  و 
لحاظ کاربران و محققان رشته های گوناگون 
نگریسته اند.  پدیده  این  به  خود  دیدگاه  از 
از  است  عبارت  خشکسالی  کلی،  طور  به 
به  که  وسیع  سطحی  در  رطوبت  کاهش 
آسیب  مردم،  و  حیوانات  گیاهی،  پوشش 
می زند خشکسالی هم در مناطق کم بارش 
 ( می دهد  رخ  پربارش  مناطق  در  هم  و 

دراکوپ ، 1980( 
شدت، فراوانی و مدت استمرار خشکسالی ها 
و بالطبع اثرات آن ها با هم تفاوت می نماید. 
بلیه طبیعی  از 40  یکی  خشکسالی جزو 
ویژگی های  و  شرایط  دلیل  به  ولی  است 
بودن  خزنده  و  بطئی  همانا  که  آن  خاص 
بلایا  سایر  از  را  آن  نوعی  به  است،  آن 
متمایز نموده است و در صورتی که تدابیر 
مناسب اتخاذ شود، می توان دوران سخت 
خشکسالی را با سهولت و خسارات کمتری 

سپری نمود. 
خشکسالی بنا به ماهیت و اثرات مختلفی 
مختلف  بخش های  و  منابع  بر  که 
انواع  به  متخصصین  توسط  می گذارد، 
مختلفی تقسیم بندی شده است. ویلهایت 
و گلانتز  )1985(، خکسالی ها را به چهار 
کشاورزی،  هواشناسی،  خشکسالی  دسته 
طبقه  اقتصادی-اجتماعی  و  هیدرولوژیکی 

بندی نمودند.
- خشکسالي اقلیمي: که ناشي از کمبود 

بارش و توزیع نامناسب سالانه آن مي باشد.
از  ناشي  که  هیدرولوژیکي:  خشکسالي   -
از  دیرتر  و  بوده  ها  رودخانه  در  آب  کمبود 

خشکسالی اقلیمی روی می دهد.
- خشکسالي کشاورزي: که ناشي از کاهش 
و یا نابودي محصولات زراعي و باغي در اثر 

افت نزولات جوی مي باشد.
- خشکسالی اقتصادی- اجتماعی: که وارد 
آمدن مصیبت ها و سختی به مردم در اثر 

کاهش نزولات جوی می باشد.
نام  خشکسالی  وقوع  برای  مختلفی  دلایل 
برده اند که برخی از آن ها عبارتند از: استقرار 
پیوند  الگوهای  قطبی،  تاوه  پرفشار،  مراکز 
آلبیدو،  خورشیدی،  لکه های  دور،  راه  از 
در  انسان  نقش  غربی،  بادهای  بلند  امواج 

خشکسالی
شیوه های مدیریت خشکسالی:

هیچ  مختلف  کشورهای  پیش  چندی  تا 
خشکسالی  با  مواجهه  برای  آمادگی  گونه 
نداشتند و لذا پس از درک وقوع خشکسالی 
اقدامات واکنشی  انجام یک سری  به  اقدام 
می نمودند که چون معمولاً به هنگام انجام 
نمی شدند، علاوه بر هدررفت منابع، خسارات 
فراوانی بر جامعه و اکوسیستم وارد می شود.

سیاست های  تا  برآن شدند  کشورها  بعدها 
پیشگیرانه ای اتخاذ نمایند که در این راستا 
مدلی مبتنی بر سه مرحله مطرح شد که 
عبارت است: مدیریت قبل، حین و بعد از 

خشکسالی.
مدل"برنامه ریزی برای مدیریت خشکسالی10 
سال1990در  در  بار  اولین  برای  مرحله ای 
آمریکا ارائه گردید که حاصل تحقیقی بود 
علوم  بنیاد  مالی  با حمایت  آمریکا  در  که 

انجام شد. مراحل این برنامه عبارتند از: 
- مرحله 1: انتخاب گروه ضربت خشکسالی؛ 
- مرحله 2: بیان اهداف و کاربرد برنامه های 

خشکسالی؛ 
- مرحله 3: دعوت از تمامی سازمان ها و افراد 

ذی نفع و حل تضادها ) منافع (؛
- مرحله 4: فهرست بندی منابع و شناسایی 

گروه های در معرض خطر؛ 
- مرحله 5: توسعه ساختار سازمانی و آماده 

کردن برنامه خشکسالی؛ 
و  سیاست  و  علم  زدن  پیوند   :6 مرحله   -

پوشانیدن خلل سازمانی؛ 
- مرحله 7 : قرار دادن برنامه پیشنهادی در 

معرض عموم و ارزیابی واکنش ها؛ 

- مرحله 8: اجرای برنامه؛ 
- مرحله 9: راه اندازی  برنامه های آموزشی؛ 

- مرحله 10 : ارزیابی پس از خشکسالی.
عنوان  تحت  دیگری  مدل   1990 دهه  در 
چرخه مدیریت بلایای طبیعی توسط مرکز 
آمریکا  متحده  ایالات  خشکسالی  پایش 
مولفه  دو  از  متشکل  که  یافت  توسعه 
است.  بحران  مدیریت  و  ریسک  مدیریت 
عناصر:  از  متشکل  ریسک  مدیریت  مولفه 
تقلیل اثرات، آمادگی، پیش بینی و هشدار 
از  متشکل  بحران  مدیریت  مولفه  و  اولیه 
عناصر: ارزیابی اثرات، پاسخف احیا و بازسازی. 
تصمیمات کنوانسیون مقابله با بیابان زایی 

در زمینه مدیریت خشکسالی
همانگونه که اشاره شد در زمان شکل گیری 
کنوانسیون، وقوع خشکسالی ها و خساراتی 

مورد  می کرد،  وارد  انسانی  جامعه  به  که 
توجه جامعه جهانی بود لذا در متن سند 
کنوانسیون هم به این مهم توجه شده است 
اما با همت دبیرخانه کنوانسیون مقابله با 
هواشناسی  سازمان  مشارکت  و  بیابان زایی 
ملل  وکشاورزی  خواروبار  سازمان  و  جهانی 
یک   ،2013 سال  مارس  ماه  در  متحد، 
ملی  مورد سیاست  در  رتبه  عالی  نشست 
خشکسالی در ژنو برگزار گردید. محور اصلی 
به  واکنشی  از  رویکرد  تغییر  نشست،  این 
فوق،   بود. خروجی های نشست  پیشگیرانه 
ملی  سیاست  سند  نهایی،  بیانیه  شامل 
بهترین  تشریح  سند  خشکسالی،  مدیریت 
شیوه ها برای تدوین سیاست  ملی مدیریت 

تصویر 1- چرخه مدیریت بلایای طبیعی
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خشکسالی. 

امهات سند سیاست ملی  این نشست  در 
خشکسالی به قرار ذیل بیان شدند:

1. بیان وضعیت و وخامت مساله خشکسالی 
در کشور؛

و  پایش  سیستم های  علمی  توسعه   .2
هشدار اولیه خشکسالی؛

3. فوریت در ارزیابی های هماهنگ و مستمر 
آسیب پذیری و تأثیر خشکسالی؛

واکنش  و  امدادرسانی  اقدامات  تعیین   .4
اضطراری و بازیابی تا  آمادگی بهتری برای 
خشکسالی های  اثرات  کاهش  و  سازگاری 

آینده ایجاد شود؛
5. تدوین سریع سیاست های موثر مدیریت 
از  را  خشکسالی  اثرات  که  خشکسالی 
طریق اقدامات مقابله با تخریب سرزمین و 
بیابان زایی و نیز اجرای اصول مدیریت جامع 
منابع آب و استفاده از خدمات و پیش بینی 

علمی اقلیمی کاهش دهد. 
اعضای  کنفرانس  نشست  یازدهمین  در 
در  که  زایی  بیابان  با  مقابله  کنوانسیون 
سپتامبر 2013 در ویندهوک نامیبیا برگزار 
که  شد  تصویب  ویندهوک  بیانیه  شد، 
شد  خواسته  عضو  کشورهای  از  آن  طی 
با  همسو  را  خشکسالی  ملی  سیاست  
الویت های توسعه اشان تدوین و اجرا نمایند. 
ملل  کشاورزی  و  خواروبار  سازمان  از  ضمناً 
سایر  و  جهانی  هواشناسی  سازمان  متحد، 
برای  متحد  ملل  تخصصی  آژانس های 

حمایت از کشورها دعوت به عمل آمد.
اعضای  کنفرانس  نشست  سیزدهمین  در 
کنوانسیون مقابله با بیابان زایی که در سال 
2017 در شهر اوردوس، چین برگزار شد، در 
سال 2017، کنوانسیون مقابله با بیابان زایی، 
خشکسالی  مورد  در  حمایتی  رویکرد  یک 
تا  از کشورها دعوت کرد  و  را تصویب کرد 
سیاست های پیشگیرانه مبتنی بر سه رکن 
ساختاری برآمده از توصیه های نشست عالی 
دنبال  را  خشکسالی  ملی  سیاست  رتبه 
کشورهای  نشست،  این  جریان  در  کنند. 
عضو از دبیرخانه و ارکان کنوانسیون مقابله 
با بیابان زایی از جمله تعامل علم-سیاست  
درخواست کردند که ابتکار خشکسالی طی 
سال های 19-2018. اجرا نمایند. ابتکار فوق 

متمرکز است بر:
- سیستم های آمادگی در برابر خشکسالی؛

کاهش  برای  منطقه ای  تلاش های   -
آسیبپذیری و ریسک خشکسالی؛

- جعبه ابزاری برای تقویت تاب آوری مردم و 
اکوسیستم ها نسبت به خشکسالی.

در سال 2015، در سومین کنفرانس جهانی 
استراتژی  با همت  که  بلایا  ریسک  کاهش 
بین المللی کاهش بلایای سازمان ملل متحد  
در ژاپن برگزار شد، سند چهارچوب کاهش 
بلایا  در بازه زمانی 2030-2015 تصویب شد. 
ریسک  کاهش  سندایی  چهارچوب  هدف 
که  است  خشکسالی  جمله  از  مخطراتی 
به مردم، اقتصاد و محیط زیست خساراتی 
دارای  سندایی  چهارچوب  کنند.  می  وارد 

اولویتهای چهار گانه ذیل است: 
اولویت اول: درک خطرپذیری سوانح؛

خطرپذیری  حکمرانی  تقویت  دوم:  اولویت 
سوانح به منظور مدیریت خطرپذیری سوانح؛

اولویت سوم: سرمایه گذاری در زمینه کاهش 
خطرپذیری سوانح برای ارتقای تاب آوری؛

برابر  در  آمادگی  افزایش  چهارم:  اولویت 
سوانح برای واکنش موثر و ساخت بهتر از 

گذشته در بازیابی، بازتوانی و بازسازی.
اثرات  به  نسبت  آوری  تاب  ارتقای  با هدف 
خشکسالی در آفریقا، کنفرانس خشکسالی 
ویندهوک-  شهر  در   2016 سال  در  آفریقا 
آن  زیست  محیط  وزارت  توسط  نامیبیا 
کنوانسیون  دبیرخانه  حمایت  با  و  کشور 
نمایندگان  حضور  با  بیابان زایی  با  مقابله 
شد.   برگزار  آفریقایی  کشورهای  رتبه  عالی 
کنفرانس فوق دو خروجی ذیل را به همراه 

داشت:
I. بیانیه ویندهوک؛

II. سندی در مورد تاب آوری و آفریقای آماده 
در برابر خشکسالی .

بر اساس بیانیه ویندهوک، کشورها متعهد 
برابر  در  آماده  آفریقای  و  تاب آوری  به 
خشکسالی  بر اساس شش اصل ذیل شدند:

برای  حکمرانی  و  خشکسالی  سیاست   .1
مدیریت خطر خشکسالی؛

2. پایش و هشدار اولیه خشکسالی؛
3. ارزیابی آسیب پذیری و اثرات خشکسالی؛

و  آمادگی  خشکسالی،  اثرات  تعدیل   .4
واکنش؛

5. مدیریت دانش و آگاهی از خشکسالی؛
6. کاهش عوامل زمینه ای خطر خشکسالی.

رکن  سه  با  متناظر  فوق   4 و   3  ،2 اصول 
سیاست ملی خشکسالی هستند و اصول 
1، 5 و 6 اصول متقابلی هستند که زیربنای 

اصول مرکزی را تشکیل می دهند.
آمریکای  خشکسالی  سیاست  کنفرانس 

لاتین و کارائیب نیز در سال 2017 با همت  
مشارکت  و  بولیوی  زیست  محیط  وزارت 
سازمان  بیابان زایی،  با  مقابله  کنوانسیون 
سازمان  و  متحد  ملل  وکشاورزی  خواروبار 
نمایندگان  حضور  و  جهانی   هواشناسی 
دولتهای منطقه آمریکای لاتین و کارائیب 
برگزار گردید. دو سند مهم در این کنفرانس 

تولید شد که عبارتند از:
I. بیانیه سانتاکروز لا سیهرا 

II. سندی با عنوان "به سوی سیاست های 
خشکسالی در آمریکای لاتین و کارائیب.

و  سازگاری  تاب آوری،  سیاست  چارچوب 
مدیریت خشکسالی

سیاست  چارچوب  هدف  شش 
مدیریت  و  سازگاری  تاب آوری، 
فرد  به  منحصر  متقابلًا  خشکسالی 

برای  اقدامات  از  بسیاری  و  نیستند 
برای  خشکسالی  با  سازگاری  و  مدیریت 
بیش از یک هدف قابل استفاده است. شش 
هدف چارچوب چارچوب سیاست تاب آوری، 

سازگاری و مدیریت خشکسالی عبارتند از: 
معرض  در  گرفتن  قرار  کاهش   .1
خشکسالی: کاهش احتمال از دست دادن 
جان افراد، معیشت، خدمات اکوسیستم و 
منابع، زیرساخت ها، و همچنین دارایی های 
مکان  در  فرهنگی  یا  اجتماعی  اقتصادی، 
تأثیر  تحت  باشد  تواند  می  که  هایی 

نامطلوب خشکسالی؛
2. کاهش آسیب پذیری در برابر خشکسالی: 
نامطلوب  اثرات  بروز  احتمال  کاهش 

خشکسالی؛
3. ارتقای تاب آوری در برابر خطر خشکسالی: 
و  اکوسیستم ها  جوامع،  توانایی  تقویت 
اقتصادها برای پیش بینی، جذب، تطبیق یا 
بهبود سریع از اثرات خشکسالی و به طور 
کارآمد از طریق تضمین حفظ، بازسازی یا 

بهبود سرمایه طبیعی؛ 
اساسی  ویژگی های  تغییر  دگرگونی:   .4
و  اقتصادی  اجتماعی،  سیستم های 
ارزشی؛  سیستم های  جمله  از  اکولوژیکی، 
رژیم های تنظیم گری، قانون گذاری، یا اداری؛ 
موسسات مالی؛ و سیستم های تکنولوژیکی 

یا اکولوژیکی؛ 
از  پس  احیای  و  واکنش  آماده سازی،   .5
برنامه ریزی  و  مدیریت  شاکله  خشکسالی: 
از  خشکسالی،  خطر  کاهش  رویکردهای 
و  پایش  جامع سیستم های  توسعه  جمله 

هشدار اولیه خشکسالی؛
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 3شماره رکن اصلی 
اجرای اقدامات برای محدود نمودن اثرات 

 خشکسالی و واکنش بهتر در مقابل خشکسال

 2رکن اصلی شماره 
ارزیابی ریسک و  آسیب پذیری نسبت به 

 خشکسالی

 1رکن اصلی شماره 
های پایش و هشدار اولیه  اجرای سیستم

 خشکسالی
 

 آوری، سازگاری و مدیریت خشکسالی چارچوب سیاست تاب

متقابلاً منحصر به فرد نیستند و بسیاری از اقدامات برای مدیریت و  آوری، سازگاری و مدیریت خشکسالی چارچوب سیاست تابشش هدف 
آوری، سازگاری و مدیریت  چارچوب سیاست تابسازگاری با خشکسالی برای بیش از یک هدف قابل استفاده است. شش هدف چارچوب 

 عبارتند از:  خشکسالی

ارتقای تاب آوری در مقابل خطر 
 فزاینده خشکسالیخطر 

آمادگی، پاسخ و  تبدیل
 بازیابی از خشکسالی

کاهش آسیب پذیری 
 نسبت به خشکسالی

تبدیل و اشتراک 
 خطرات خشکسالی

معرض کاهش قرارگیری در 
 خشکسالی

 اقدامات

تصویر 2- چارچوب سیاست تاب آوری، سازگاری و مدیریت خشکسالی

خطرات  اشتراک گذاری  به  و  انتقال   .6
وسیع  بخش  بین  را  خطرات  خشکسالی: 
آنها  شامل  تا  کنید  توزیع  جامعه  از  تری 
شود که به طور مستقیم و غیر مستقیم 
از مدیریت قوی خطر خشکسالی سود می 

برند.
تاب آوری،  کلیدی چارچوب سیاست  اصول 

سازگاری و مدیریت خشکسالی*
و  آماده سازی  اصلی  مسئول  کشوری  1.هر 
است.   و خطرات خشکسالی  اثرات  کاهش 
این مسئولیت مستلزم مشارکت، هماهنگی 
افراد،  دولت،  سطوح  همه  بین  همکاری  و 
سایر  و  خصوصی  بخش  محلی،  جوامع 

ذی نفعان مرتبط است؛
2.هدف مدیریت خطر خشکسالی حفاظت 
فرهنگی،  اجتماعی،  انسانی،  ازسرمایه های 
زیست محیطی ودارایی های اقتصادی است؛

3. پرداختن به عوامل خطرزای خشکسالی 
مقرون به صرفه تر از مدیریت بحران پس از 

خشکسالی است؛
و  اطلاع رسانی  اطلاعات،  انتشار  آموزش،   .4

برای  خشکسالی  خطرات  از  آگاهی  ایجاد 
کاهش ریسک ضروری است؛

5. مسئولین و جوامع محلی و اقلیت های 
اجتماعی و فرهنگی همراه با گروه های به 
حاشیه رانده شده )زنان، جوانان، پیران و افراد 
فقیر و ناتوان( همگی باید در فرآیندکاهش 

خطر خشکسالی مشارکت داشته باشند؛
6.کار با طبیعت )زمین، آب، تنوع زیستی و 
اکوسیستم( ابزاری کلیدی برای کاهش خطر 

خشکسالی است؛
توسعه  برای  خشکسالی  خطر  7.کاهش 
تخریب  بدون  جهان  به  دستیابی  پایدار، 
زمین، سازگاری و تعدیل تغییرات اقلیمی، 
امنیت غذا و آب، سلامت انسان و حفاظت 

تنوع زیستی ضروری است.
از  پس  احیای  و  حمایت  اولویت   .8
شود  داده  جوامعی  به  باید  خشکسالی 
که تلاش معقولی برای کاهش خطرات، با 
کمک در جهت احیای ظرفیت جامعه برای 

خودیاری و بازیابی با سرعت مطلوب دارند؛
خشکسالی  از  پس  احیای  و  بازیابی   .9

آینده  خطرات  که  باشد  مکانیزم هایی  باید 
خشکسالی را کاهش دهد؛

برنامه های  باید  آسیب پذیر  کشورهای   .10
سازگاری و مدیریت خشکسالی را تدوین و 
اجرا کنند که  رویکردهای مبتنی بر شواهد 

از موارد زیر استفاده کند:
ریسک  مدیریت  مدیریت  بهبود  الف- 

خشکسالی؛
و  پایش  تر  جامع  سیستم های  ایجاد  ب- 

هشدار زودهنگام خشکسالی؛
ارزیابی های هماهنگ و منسجم  انجام  ج- 

آسیب پذیری و تأثیر خشکسالی؛
د- کاهش، آماده سازی و واکنش نسبت به 

خشکسالی؛
اشتراک گذاری  به  و  آگاهی  افزایش  هـ- 

دانش در مورد خشکسالی، 
و- کاهش عوامل زمینه ای خطر خشکسالی

ارزیابی کنوانسیون از اقدامات انجام شده در 
زمینه مدیریت خشکسالی

کلید  هنگام  به  برنامه ریزی  بی شک، 
برابر خشکسالی  تاب آوری در  به  دستیابی 
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شده  انجام  بررسی های  متاسفانه  است. 
حاکی از آن است که بسیاری از کشورهای 
جامع  عملیاتی  برنامه  یک  هنوز  جهان، 
برای مدیریت خشکسالی تدوین ننموده اند. 
هدف کلی طرح ابتکار خشکسالی که اخیراً 
راه اندازی شده است، تقویت تاب آوری  جوامع 
و اکوسیستم ها در برابر خشکسالی از طریق 
تهیه برنامه های اقدام ملی، برای فائق آمدن 
تغییر  ترویج  است.  بزرگ  چالش  این  بر 
از  خشکسالی  مدیریت  نحوه  در  رویکرد 
مدیریت مبتنی بر بحران به سمت مدیریت 
ویژگی های  مهمترین  از  ریسک  بر  مبتنی 
بیش  به  کنوانسیون  این  است.  ابتکار  این 

از 70 کشور را در زمینه طراحی برنامه های 
خشکسالی  برابر  در  آمادگی  جامع  ملی 

کمک می کند. 
کنوانسیون راهنما و به اصطلاح جعبه ابزاری  
خشکسالی  مدیریت  برنامه  تدوین  برای 
سایت  طریق  از  که  است  نموده  تدوین 
گرفته  قرار  عموم  دسترس  در  کنوانسیون 
بهتر  یادگیری  به  کمک  منظور  به  است. 
مدیریت  ملی  برنامه  تعدادی  کشورها، 
خشکسالی کشورها که به تصویب رسیده اند 

که در دسترس عموم قرار دارند.  
انجام  زمان  تا  یعنی   2019 ژوئن  تاریخ  تا 
این مطالعه، 70 کشور سند سیاست ملی 

خشکسالی خود را به طور رسمی به دبیرخانه 
کنوانسیون ارائه نموده بودند. آمارها حاکی 
از آن است که نزدیک به نیمی )48/6 درصد( 
از گزارشات ارائه شده از آفریقا است که به 
دنبال آن، آمریکای لاتین و کارائیب با 22/9 
درصد و آسیا با 17/1 درصد و در آخر اروپای 
دارند.  قرار  درصد  با 11/4  و شرقی  مرکزی 
برنامه های  تعداد  در  شده  مشاهده  تفاوت 
ملی خشکسالی یا کشورهای شرکت کننده 
سبب  این  به  است  ممکن  ابتکار،  این  در 
در  خشکسالی  خطر  احتمال  که  باشد 
دولت های  برای  لذا  است  بالا  بسیار  آفریقا 
این منطقه از اهمیت بالاتری برخوردار است. 

تعدادکشورمنطقه

آفریقا
الجزایر، آنگولا، بنین، بورکینافاسو، بوتسوانا، بوروندی، جمهوری آفریقای مرکزی ، ساحل عاج، مصر، 

اریتره، سوازیلند، اتیوپی، گابن، غنا، گینه بیسائو، لیبریا، ماداگاسکار، مالاوی، مالی، موریتانی، مراکش،   
نامیبیا، نیجریه، نیجر، رواندا، سیرالئون، جنوب آفریقا، سودان، گامبیا، تانزانیا، توگو، تونس، زامبیا، زیمباوه، 

سومالی 
35

ازبکستان، کامبوج، فیلیپین، هند، ایران، عراق، کویت، جزایر مارشال، پاکستان، سریلانکا، سوریه، آسیا
15تاجیکستان، ترکمنستان، ویتنام، اردن

آمریکای لاتین و 
کارائیب

آرژانتین، بولیوی، کلمبیا، کوبا، جمهوری دومینیکن، اکوادور، سالوادور، گرانادا، گواتمالا، گویان، هندوراس، 
15پاناما، پاراگوئه، پرو، ونزوئلا

اروپای مرکزی و 
8آذربایجان، بوسنی و هرزگوین، مقدونیه، مولداوی، مونته نگرو، روسیه، صربستان، اوکراینشرقی

73کل

جدول 1- فهرست کشورهای مشارکت کننده در  ابتکار خشکسالی 

درصدتعدادکشورهامنطقه

الجزایر، بنین، بورکینافاسو، مصر، اتیوپی، غنا، لیبریا، مالاوی، نیجریه، رواندا، آفریقا
1748/6سیرالئون، آفریقای جنوبی، سودان، گامبیا، توگو، زامبیا، زیمبابوه

617/1کامبوج، اردن، جزایر مارشال، فیلیپین، ازبکستان، ویتنامآسیا

اروپای مرکزی و 
411/4آذربایجان، مقدونیه، مولداوی؛ صربستانشرقی

آمریکای لاتین و 
کارائیب

بولیوی، کلمبیا، جمهوری دومینیکن، اکوادور، سالوادور، گرانادا، پاراگوئه، 
ونزوئلا

35100کل

در مطالعه فوق، محتوای برنامه کشورها بررسی و خلاصه نتایج به شرح ذیل ارائه شده است:

جدول 2- فهرست کشورهای مورد مطالعه بر اساس مناطق جغرافیایی
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 های پیشگیرانه کاهش اثرات خشکسالی در مناطق مختلف استراتژی -4جدول 

 استراتژی
 منطقه

آمریکای لاتین و کارائیب  آسیا ) درصد( آفریقا ) درصد(
 ) درصد(

اروپای مرکزی و شرقی ) 
 درصد(

 100 86 100 76 آموزش و حساس سازی 
 50 100 100 76 افزایش تامین  آب

پایش، پیش بینی و 
 هشدار اولیه

71 83 86 50 

 75 86 83 65 عملیات صحیح کشاورزی
 25 71 33 59 آمایش سرزمین
 75 71 83 47 آبیاری صحیح 

محاسبه و مدیریت عرضه 
 و تقاضای آب

41 67 57 75 

 50 57 33 41 کاری جنگل
 2019زایی،  کنوانسیون مقابله با بیابان -مدیریت خشکسالی های  برنامهمنبع: گزارش ارزیابی 

 

 کاهش یک عنوان به کشاورزی های شیوه بهبود در اصلی اقدامات -4تصویر 

 موضوعات سلامت

 تنش گرمای
بنین، بورکینا فاسو، بولیوی، 

 مولداوی

 بیماری های مربوط به آب
کلمبیا، زامبیا، مالاوی، نیجریه، 

...اتیوپی،   

 بیماری های مربوط به تغذیه
...مالاوی، نیجریه، سودان، اتیوپی،   

 بیماری های مربوط به کیفیت هوا 
(ریزگرد)   

...مصر، نیجریه، مالاوی، بولیوی، بنین،   

 مباحث روانشناسی
...ونزوئلا، بنین، بولیوی،   

تصویر 3- اثرات خشکسالی بر سلامت مردم کشورهای مختلف

اثرات مستقیم

منطقه

آفریقا ) 
آسیا ) درصد(درصد(

آمریکای لاتین 
و کارائیب ) 

درصد(

اروپای مرکزی 
و شرقی ) 

درصد(

100100100100تلفات بخش کشاورزی ) محصولات گیاهی، دام و ...(

1008386100کمبود آب

7150430مخاطرات به تنوع زیستی

59177150تاثیر بر جنگل داری

59175725تولید انرژی

4733430تاثیر بر گردشگری

290290تاثیر بر حمل و نقل 

120290تاثیر بر بخش معدن

جدول 3- اثرات مستقیم خشکسالی بر بخش های مختلف مبتلابه

منبع: گزارش ارزیابی برنامه های مدیریت خشکسالی - کنوانسیون مقابله با بیابان زایی، 2019
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 های مدیریت خشکسالی  استراتژی -5جدول 

 استراتژی
 منطقه

آمریکای لاتین و کارائیب  آسیا ) درصد( آفریقا ) درصد(
 ) درصد(

اروپای مرکزی و شرقی ) 
 درصد(

 50 43 50 41 تامین اضطراری آب
 0 14 0 41 غذاکمک های اضطراری 

توزیع خوراک اضطراری 
 برای دام

24 0 14 0 

عرضه اضطراری انرژی ) 
 های فسیلی( سوخت

18 0 29 0 

بیمه محصولات 
 کشاورزی

53 33 29 50 

 50 43 17 59 های مالی حمایت
 0 0 0 29 بانک بذر

 2019زایی، کنوانسیون مقابله با بیابان  -منبع: گزارش ارزیابی طرح های مدیریت خشکسالی 

گیرینتیجهبندیوجمع

زایی که رهبری ابتکار خشکسالی را در دست گرفته و تنها معاهده  المللی از جمله کنوانسیون مقابله با بیابان با توجه به تاکیدات زیاد مجامع بین
های ملی مدیریت خشکسالی مناسب  برنامهزایی، تخریب سرزمین و خشکسالی است، وضعیت موجود تهیه  آور در زمینه مقابله با بیابان الزام
 پذیر خواهند بود. شک جامعه و اکوسیستمها همچنان در برابر خشکسالی آسیب باشد و به شیوه و روند کنونی بی نمی

بهبود عملیات 
 کشاورزی

استفاده مجدد  
از رواناب و 

 فاضلاب
 مدیریت تبخیر

روش های حفاظت  
بدون خاک ورزی، مالچ )خاک

پاشی، کشت تناوبی، حصار زنده، 
(تراس بندی، مصرف کود آلی  

تنوع کشاورزی  
 در سطح مزرعه

مدیریت مسیر  
 دام

استفاده از واریته های محصولات 
کشاورزی مقاوم به شوری و 

 خشکسالی

پرورش دامهای  
 مقاوم به خشکسالی

استفاده از روش های بهینه 
آبیاری قطره ای، آبیاری ) آبیاری 

(برنامه ریزی شده  

تصویر 4- اقدامات اصلی در بهبود شیوه های کشاورزی به عنوان یک کاهش

جدول 4- استراتژی های پیشگیرانه کاهش اثرات خشکسالی در مناطق مختلف

منبع: گزارش ارزیابی برنامه های مدیریت خشکسالی - کنوانسیون مقابله با بیابان زایی، 2019

استراتژی

منطقه

آمریکای لاتین و آسیا ) درصد(آفریقا ) درصد(
کارائیب ) درصد(

اروپای مرکزی و شرقی 
) درصد(

آموزش و حساس 
7610086100سازی 

7610010050افزایش تامین  آب

پایش، پیش بینی و 
71838650هشدار اولیه

عملیات صحیح 
65838675کشاورزی

59337125آمایش سرزمین

47837175آبیاری صحیح 

محاسبه و مدیریت 
41675775عرضه و تقاضای آب

41335750جنگل کاری



استراتژی

منطقه

آمریکای لاتین و آسیا ) درصد(آفریقا ) درصد(
کارائیب ) درصد(

اروپای مرکزی و شرقی 
) درصد(

41504350تامین اضطراری آب

کمک های اضطراری 
410140غذا

توزیع خوراک اضطراری 
240140برای دام

عرضه اضطراری انرژی 
180290) سوخت های فسیلی(

بیمه محصولات 
53332950کشاورزی

59174350حمایت های مالی

29000بانک بذر

جدول 5- استراتژی های مدیریت خشکسالی 

منبع: گزارش ارزیابی طرح های مدیریت خشکسالی - کنوانسیون مقابله با بیابان زایی، 2019

جمع بندی و نتیجه گیری
با توجه به تاکیدات زیاد مجامع بین المللی 
از جمله کنوانسیون مقابله با بیابان زایی که 
رهبری ابتکار خشکسالی را در دست گرفته 
با  مقابله  زمینه  در  الزام آور  معاهده  تنها  و 
بیابان زایی، تخریب سرزمین و خشکسالی 
است، وضعیت موجود تهیه برنامه های ملی 
و  نمی باشد  مناسب  خشکسالی  مدیریت 
و  جامعه  بی شک  کنونی  روند  و  شیوه  به 
اکوسیستمها همچنان در برابر خشکسالی 

آسیب پذیر خواهند بود.
فارغ از توجه و الزام بین المللی برای مدیریت 
با  ایران  اسلامی  جمهوری  خشکسالی، 
و  جهان،  کمربند خشک  روی  گرفتن  قرار 
و  طولانی  و  شدید  خشکسالی های  تجربه 
به مردم  ناپذیر  آمدن خسارات جبران  وارد 

و اکوسیستم ها، لازم است برنامه خود را با 
توجه به الزامات و ظرفیتهای موجود تهیه و 
نسبت به اجرای آن اقدام نماید. بی شک از 
نظر ظرفیت های علمی، فنی و ساختاری، 
از  که  است  کشورهایی  زمره  در  ما  کشور 
وضعیت بسیار خوبی برخوردار است اما لازم 
است در خصوص ایجاد هماهنگی برای بهره 
حداکثری از ظرفیت های موجود اقدام شود.

امید است با بهره گیری از تمام ظرفیت های 
موجود کشور برای تهیه برنامه ای مشارکتی،  
جامع و فراگیر، نسبت به اجرای آن اقدام و 
در فرآیندی مشابه نسبت به ارزیابی و اصلاح 

کاستیها اقدام شود.

منابع  
اسعد، 1397.  و حسینی، سید  - گودرزی، مسعود 

سپاهان،  سلام  آسیب پذیری،  ارزیابی،  خشکسالی- 
220 ص

- Tsegai, D.; Adaawen, S. and Girault, F., 
2021. Preliminary Analysis of the National 
Drought Plans. UNCCD. 31 p.
- Crossman, N.D.2018.Drought 
Resilience, Adaptation and
Management Policy )DRAMP(
Framework. UNCCD. 17 p.
- UNCCD. 2016. The Ripple 
effecT:
- A fresh ApproAch to reducing 
drought impActs And building resilience
A fresh ApproAch to reducing drought 
impActs And building resilience. 19 p.
- UNCCD.?. Guidelines and 
Background Documents
For Development of
National Drought Plan. 79 p
- UNCCD.?. Model National 
Drought Plan. 10 p
- 
- 
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بررسی امکان استقرار گونه های گیاهی 
در شرایط خشکسالی به منظور کنترل 

بیابان زایی و احیاء اراضی شور و کم بازده، 
مطالعه موردی، منطقه کهن تل، استان سمنان

چکیده 
این پژوهش به منظور معرفی روشی جهت مقابله با بیابانزایی، کنترل اثرات 
مخرب خشکسالی و نیز افزایش تولید علوفه در اراضی شور، در منطقه بیابانی 
کهن تل شهرستان آرادان استان سمنان از سال 1398 تا 1401 انجام و 
مورد پایش واقع گردید. در این راستا، سطح 50 هکتار از اراضی منطقه 
کهن تل جانمایی و انتخاب و سپس خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک با 
تاکید بر فاکتور هدایت الکتریکی عصاره اشباع و اسیدیته خاک با استفاده از 
نمونه برداری در عمق های مختلف )سه عمق( اندازه گیری شد. بدین ترتیب 
هدایت الکتریکی خاک در اراضی مورد مطالعه در عمق 0-20 سانتی متر، 
برابر 60 دسی زیمنس بر متر، برای عمق 20-60 سانتی متر، برابر 70 دسی 
زیمنس بر متر و در عمق 60-150 سانتیمتری برابر 17 دسی زیمنس بر متر 
اندازه گیری و همزمان میزان زنده مانی و رشد سه گونه گیاهی مذکور نیز در 
این سه عمق بررسی و داده ها جمع آوری گردید. نتایج نشان داد درصورتی 
که عمق گوده های کشت هر سه نهال، بیشتر از 70 سانتیمتر باشد، بدلیل 
کاهش میزان هدایت الکتریکی خاک در این عمق، توسعه ریشه در شرایط 
مساعد تری انجام می شود. بعبارت دیگر نتایج این تحقیق نشان داد حتی در 
مناطق با هدایت الکتریکي عصاره اشباع خاک خیلی زیاد ( تا 60ds/m  ) در 
خاک سطحی، کشت عمیق گونه های تاغ، آتریپلکس و قره داغ اجازه استقرار، 
رشد و تولید علوفه این گونه های گیاهی را امکان پذیر نموده است که در مجموع 
استقرار و رشد گونه های آتریپلکس نسبت به دو گونه دیگر بیشتر بوده است. 
همچنین پیشنهاد می شود برای ارزیابی استقرار انواع دیگر گونه های بیابانی 
در مناطق بیابانی و شور، ارزیابی در هر منطقه و برای عمق متفاوت خاک 
به صورت جداگانه انجام شود و همواره فاکتور شوری خاک بعنوان یکی از 
مهمترین عوامل محدود کننده رشد و استقرار گیاهان مورد توجه واقع گردد.

واژگان کلیدی: تاغ، آتریپلکس، قره داغ، اراضی شور و بیابانی، استقرار، 
تولید علوفه
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مقدمه
در سراسـر جهـان، مـردم تأثیـرات تغییـرات اقلیمـی و بحران های 
احسـاس  آب  کمبـود  طریـق  از  شـدت  بـه  را  زیسـت محیطی 
زمین هـای  اسـت،  شـدن  خشـک  حـال  در  زمیـن  می کننـد؛ 
حاصلخیـز در حـال تغییرانـد و گـرد و غبـار و خشکسـالی در 
از سـال 1970  اسـت.  حـال حاضـر در مناطـق کـم آب حاکـم 
مسـائل و چالـش هـای مربـوط بـه آب و هـوا، اقلیـم و مخاطـرات 
و  داشـته  نقـش  طبیعـی  بلایـای  کل  از  درصـد   50 در  آب، 
گزارشـات بررسـی کل مـرگ و میـر در آن سـال حاکـی از نقـش 
45 درصـدی ایـن عوامـل می باشـند. متاسـفانه، 9 مـورد از هر 10 
مـورد از ایـن مـرگ و میرهـا در کشـورهای در حـال توسـعه رخ 
داده اسـت، جایـی کـه خشکسـالی منجـر بـه بیشـترین تلفـات 
 WMO, 2021(، )World( اسـت  شـده  دوره  ایـن  در  انسـانی 
Meteorological Organization( )سـازمان هواشناسـی جهان(. 
خشکسـالی یکـی از بزرگترین تهدیدها برای توسـعه پایدار، به ویژه 
در کشـورهای در حـال توسـعه اسـت، امـا در کشـورهای توسـعه 
یافتـه نیـز بـه طور چشـمگیری در حـال افزایش می باشـد. تعداد 
و طـول مـدت خشکسـالی هـا از سـال 2000 نسـبت بـه دو دهـه 
قبـل 29 درصـد افزایش یافته اسـت WMO, 2021((. وقتی بیش 
از 2.3 میلیـارد نفـر در حـال حاضـر بـا خطـر کاهـش دسترسـی 
بـه آب مواجـه هسـتند، این یک مشـکل بزرگ قلمداد شـده و این 
موضـوع را تاییـد مـی نمایـد. پیـش بینی ها بـرای آینـده، نگرانی 
هایـی را بوجـود آورده کـه ممکـن اسـت بسـیاری از کشـورها در 
مناطقـی بـا کمبـود شـدید آب زندگـی کننـد. تخمیـن زده مـی 
شـود تـا سـال 2040 از هر چهار کـودک یک کودک. هیچ کشـوری 
از خشکسـالی مصون نیسـت ))UN-Water 2021. مشـاهدات و 
تحقیقـات تاییـد کننـده این موضوع می باشـد که سـیر صعودی 
طول مدت و شـدت خشکسـالی، نه تنها بر جوامع بشـری بلکه بر 
سیسـتم های اکولوژیکی که بقای همه حیات از جمله انسـانها به 
آن بسـتگی دارد، تاثیـر گذار اسـت. هر چند دغدغه ها، مشـکلات 
و چالش ها برای عبور از خشکسـالی بسـیار زیاد و پیچیده اسـت 
امـا بـا مدیریـت و برنامـه ریـزی پایـدار و اسـتفاده از ظرفیـت هـا 
و قابلیـت هـای اکوسیسـتم بـر مبنـای تـوان و اسـتعداد آنها می 
تـوان ایـن بحـران را بـه فرصـت تبدیـل کـرده و از آن عبـور نمود.

در کشـور ایـران، مسـاحتی در حـدود 1.8 میلیـون هکتـار اراضی 
شـور حاشـیه پلایـا وجود دارنـد که از این سـطح حدود یک سـوم 
آن قابلیـت فعالیـت هـای بیولوژیـک بـا رویکـرد تولیـد علوفـه از 
طریـق گونـه های بیابانـی نظیر آتریپلکـس، قـره-داغ، هالوکنموم، 
سالسـولا، سـالیکورنیا و ... دارنـد. بدلیـل شـوری بیـش از حـد و 
سـله نمـک در سـطح خـاک امـکان تولیـد خـودرو از طریـق بذر 
میسـر نمـی باشـد. معمـولا ایـن عرصه هـا بـا رنگ سـفید بدون 
پوشـش گیاهـی در طبیعـت قابـل مشـاهده مـی باشـند کـه در 
زمـان بارندگـی به رنـگ قهوه ای روشـن تغییر می یابنـد. با اینکه 
خشکسـالی یک مشـکل جهانی اسـت امـا مهار آن بـه راهکارهای 
اسـت.  وابسـته  آن  مهـار  بـه  بشـر  زندگـی  و  دارد  نیـاز  محلـی 
مطالعـات نشـان داده کـه بهـره بـرداری بـی رویـه از زمیـن هـا 
منجـر بـه شـور شـدن حـدود 6% از اراضـی جهـان شـده اسـت 
 .)Kafi,2009( ایـن مسـئله روز بـه روز در حـال گسـترش اسـت



بیشـتر مناطق کشـور مستعد شـور شدن 
هسـتند و بیشترین وسـعت اراضی شور در 
ایران در قسـمت مرکزی کشـور واقع شـده 
اسـت. سـالانه اراضی زیادی به دلیل شوری 
قابلیـت بهره برداری خود را از دسـت داده و 
رهـا می شـوند. در برخی گـزارش ها اراضی 
شـور کشـور را در حدود 25 تا 27 میلیون 
 Hedayati( هکتـار ارزیابی شـده اسـت
Firoozabadi et al,2017(.  اگـر ایـن 
اراضـی در کانـون های بحرانی فرسـایش 
حساسـیت  باشـند،  شـده  واقـع  بـادی 
اجـرا عملیـات بیابانزدایـی بیـش از پیـش 
عامـل  آنجاییکـه  از  شـود.  مـی  حـس 
اصلی شـوری سـطح خـاک صعود شـعریه 
ای یـا صعـود موئینگـی اسـت. درصـورت 
ایـن  در  گیاهـی  پوشـش  ایجـاد  عـدم 
مناطـق بـا حرکـت نمـک و شـور شـدن 
زمیـن هـا بیشـتر رو بـه رو مـی شـویم. 
غلظـت بالای نمک روی پتانسـیل اسـمزی 
خـاک تاثیـر می گـذارد، بنابرایـن گیـاه به 
انـرژی بیشـتری برای جـذب آب نیـاز دارد. 
تحـت شـرایط شـوری زیـاد ممکـن اسـت 
در  و  نباشـد  آب  جـذب  بـه  قـادر  گیـاه 
نهایـت پژمرده خواهد شـد. حتـی زمانیکه 
خـاک اشـباع از آب باشـد. عـدم تعـادل در 
میـزان نمـک خـاک نیـز ممکـن اسـت به 
رقابـت بیـن عناصر منجـر شـود. در خاک 
هـای شـور ، سـدیم جایگزیـن کلسـیم و 
باعـث جـذب ذرات رس  منیزیـم شـده و 
در خـاک مـی شـود. بنابراین تجمـع ذرات 
خـاک کاهـش مـی یابـد و خاک شـروع به 
پراکندگـي خواهـد کـرد . زمانـی که خاک 
مرطوب اسـت نفـوذ پذیری در خـاک های 
سـدیمی بـه طـور چشـم گیـری کاهـش 
مـی یابـد و در نتیجـه سـرعت نفـوذ آب 
هـم کاهش مـی یابد. وقتی خاک خشـک 
اسـت خـاک هـای سـدیمی سـخت مـی 
شـوند و تـرک مـی خورنـد و ایـن حالـت 
وارد  خسـارت  ریشـه  بـه  اسـت  ممکـن 
کنـد. در واقـع شـوری بـه تنهایـی باعـث 
بهبـود سـاختار خـاک هـم مـی شـود و تا 
حـدي اثـرات منفـی یـون سـدیم را هـم از 
بیـن میبـرد. امـا در نهایت افزایش شـوری 
نمـی توانـد بـر رشـد گیاهـان موثر باشـد. 
شـناخت روش هـا مناسـب بـرای مدیریت 
ایـن گونـه اراضـی و بهـره بـرداری مناسـب 
از آنهـا اهمیـت بـه سـزایی دارد. بنابرایـن 
معرفـی مناسـب تریـن روشـها از اهـداف 
اصلـی ایـن مقالـه مـی باشـد. شـایان ذکر 

اسـت کـه گیاهـان مقـاوم بـه شـوری مـی 
تواننـد عـلاوه بـر حفاظت خاک، قسـمتی 
و  شـتر  بـز،  گوسـفند،  غذایـی  برنامـه  از 
حیـات وحـش را در مناطق خشـک و نیمه 
 Squires( خشـک کشـور تشـکیل دهنـد
از  دیگـر،  بعبـارت   .  )& Ayoub,1994
و  مهمتریـن مسـائل در مناطـق خشـک 
نیمـه خشـک بالاخـص در سـالهای کـم 
بـاران، عـلاوه بـر کمبـود علوفـه، کاهـش 
در سـطح خـاک  موثـر  گیاهـی  پوشـش 
می باشـد کـه در طـی آن، باد فرسـاینده، با 
وزش خـود، سـبب جابجایـی و حمل ذرات 
خـاک در میـزان متفـاوت شـده و پدیـده 
فرسـایش بـادی و طوفـان گـرد و غبـار در 
بـه  ایجـاد خسـارت  مناطـق سـبب  ایـن 
مناطق مسـکونی، تاسیسـات، زیرساخت ها 
و غیـره و نیـز خطـر بـرای سـلامت جوامع 
اسـتقرار  و  کشـت  شـد.  خواهـد  انسـانی 

گونه هـای گیاهی مقـاوم به شـوری همواره 
عملیـات  مهمتریـن  از  یکـی  عنـوان  بـه 
در جهـت مقابلـه بـا فراینـد بیابـان زایـی 
می باشـد. خـاک  فرسـایش  کنتـرل  و 

مواد و روش ها 
اسـتان سـمنان بـا حـدود 97500 کیلومتر 
مسـاحت  از  درصـد   5.6 وسـعت،  مربـع 
کشـور را در بـر مـی گیـرد. ایـن تحقیـق 
طـی سـال هـای 1398تـا 1401 در منطقه 
طـول  در  آرادان  شهرسـتان  تـل  کهـن 
جغرافیایـی 52 درجـه و37 دقیقـه شـرقی 
و عـرض جغرافیایـی 35 درجـه و 14دقیقه 
شـمالی در ارتفـاع 800 متـر از سـطح دریـا 
انجـام شـد )شـکل 1(. براسـاس مطالعـات 
انجـام شـده در منطقـه کهن تل متوسـط 
میلیمتـر   91.1 حـدود  سـالیانه  بارندگـی 
بـوده کـه حداکثـر و حداقـل بـارش هـای 

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه در شهرستان آرادان - استان سمنان
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در  ترتیـب  بـه  سـال  طـول  در  ماهانـه 
اسـفندماه 16.3 و شـهریور 0.3 میلیمتـر، 
متوسـط حداکثـر درجه حـرارت19.2 درجه 
متوسـط دمـای گرمتریـن  گـراد،  سـانتی 
تیرمـاه  در  سـال  هـای  مـاه  سـردترین  و 
و دی مـاه بـه ترتیـب 32.7 و 5.3 درجـه 
متوسـط  همچنیـن  اسـت.  سـانتیگراد 
سـالانه تبخیـر و تعـرق 1820.1 میلیمتـر 
بنـدی  طبقـه  اسـاس  بـر  اسـت.  بـوده 
گوسـن اقلیـم خشـک در منطقـه حاکـم 
بافـت  و   PH و    EC میـزان  باشـد.  مـی 
خـاک در )جـدول شـماره 1( آمـده اسـت.

 جهـت بررسـی قابلیـت اسـتقرار و کنترل 
شـرایط بیابانـی اراضـی شـور منطقه، سـه 
گونـه آتریپلکـس، تـاغ و قـره داغ انتخـاب 
از  هکتـار   150 معـادل  سـطحی  در  و 
متفـاوت  عمـق  سـه  در  و  شـور  اراضـی 
کشـت گردیـد. دلیـل انتخـاب ایـن اراضی 

ایـن اسـت کـه بـا توجه بـه معضـل پدیده 
شـور شـدن، افـزون برنابـود شـدن پوشـش 
عامـل  گیـاه،  تولیـد  کاهـش  و  گیاهـی 
تخریـب منابـع طبیعـی و فراینـد بیابـان 
زایـی را بتـوان تـا حـدودی کنتـرل کـرد. 

روش تحقیق 
از  اسـتفاده  بـا  عملیـات  شـروع  از  قبـل 
مطالعـات انجـام شـده افـق هـای خـاک 
خصوصیـات  گرفـت.  قـرار  بررسـی  مـورد 
فیزیکـی و شـیمیایی خـاک بـا تاکیـد بر 
فاکتـور هدایـت الکتریکـی عصاره اشـباع و 
اسـیدیته خاک بـا اسـتفاده از نمونه برداری 
در عمـق هـای مختلف )سـه عمـق( اندازه 
گیری شـد. بدین ترتیـب هدایت الکتریکی 
خـاک در اراضـی مـورد مطالعـه در عمـق 
0-20 سـانتی متر، برابر 60 دسـی زیمنس 
بـر متـر، بـرای عمـق 20-60 سـانتی متـر، 

در  و  متـر  بـر  زیمنـس  دسـی  برابـر 70 
عمق 60-150 سـانتیمتری برابر 17 دسـی 
زیمنـس بـر متـر انـدازه گیـری و همزمـان 
میـزان زنده مانی و رشـد سـه گونـه گیاهی 
مذکـور نیـز در ایـن سـه عمـق بررسـی و 
تهیـه  بـرای  گردیـد.  آوری  داده هـا جمـع 
نهـال بعـد از جمـع آوری بـذر گونـه هـای 
مـورد نظـر، اقـدام بـه کاشـت آن در گلدان 
های پلاسـتیکی شـد، سـپس نهـال ها به 
زمیـن اصلـی انتقال داده شـد. بـا توجه به 
شـور بـودن اراضـی، اسـتفاده از نهـال های 
گلدانـی بـه جـای نهـال هـای ریشـه لخت 
ترجیح داده شـد. در ابتدا خطوط کشـت و 
نقـاط حفـر گـوده در منطقه مـورد مطالعه 
کشـت  خطـوط  فاصلـه  شـد.  مشـخص 
از یکدیگـر 7 متـر و فاصلـه هـر گـوده تـا 
گـوده بعـدی 7 متـر در نظـر گرفتـه شـد. 
آماده سـازی بسـتر به گونه ای انجام شـده 

عمق 
توضیحات)سانتیمتر(

0 – 20

افق سطحی پف کرده، رنگ خاک در حالت خشک قهوه اي 4/7.5YR5 و در حالت مرطوب قهوه اي تیره 4/7.5YR4  با بافت 
متوسط Sandy Loam و ساختمان پراکنده  ، پایداري ذرات خاک در حالت خشک کمی سخت Slightly Hard  و داراي خلل و 

فرج و ریشه ریز به مقدار کم مي باشد. 
هدایت الکتریکي عصاره اشباع خاک خیلی زیاد و برابر 60/0 دسي زیمنس بر متر و اسیدیته )PH( خاک برابر 7/61، مقدار 

کربنات کلسیم خاک 29/0 درصد و مقدار جزیي گچ، نسبت سدیم قابل جذب SAR زیاد و برابر 55/0 که حد فاصل آن با افق 
زیرین مشخص است. 

20 – 60

افق میاني همراه با تجمع املاح ، رنگ خاک در حالت مرطوب قهوه اي تیره 4/7.5YR4 با بافت متوسط Sandy Loam و 
ساختمان ستونی Columnar ضعیف ، پایداري ذرات خاک در حالت مرطوب سفت Firm و داراي خلل و فرج ریز به مقدار کم 

مي باشد. 
هدایت الکتریکي عصاره اشباع خاک خیلی زیاد و برابر 70/0 دسي زیمنس بر متر و اسیدیته )PH( خاک برابر 7/7، مقدار 

کربنات کلسیم خاک 29/0 درصد و مقدار جزیي گچ، نسبت سدیم قابل جذب SAR خیلی زیاد و برابر 70/0 که حد فاصل آن با 
افق زیرین تدریجي است. 

60 – 85

افق همراه با تجمع املاح ، رنگ خاک در حالت مرطوب قهوه اي تیره 4/7.5YR4 با بافت سبک Loamy Sand و ساختمان 
ستونی Columnar متوسط ، پایداري ذرات خاک در حالت مرطوب سفت Firm و داراي خلل و فرج ریز به مقدار کم مي باشد. 

هدایت الکتریکي عصاره اشباع خاک زیاد و برابر 17/0 دسي زیمنس بر متر و اسیدیته )PH( خاک برابر 7/8، مقدار کربنات 
کلسیم خاک 30/0 درصد و مقدار جزیي گچ، نسبت سدیم قابل جذب SAR متوسط و برابر 18/0 که حد فاصل آن با افق زیرین 

تدریجي است.

85 – 150

افق تحتانی حاوی املاح ، رنگ خاک در حالت مرطوب قهوه اي تیره 4/7.5YR4  با بافت متوسط  Sandy Loam و ساختمان 
فشرده Massive ، پایداري ذرات خاک در حالت مرطوب سفت Firm و فاقد خلل و فرج و ریشه مي باشد. 

هدایت الکتریکي عصاره اشباع خاک زیاد و برابر 17/2 دسي زیمنس بر متر و اسیدیته )PH( خاک برابر 7/7، مقدار کربنات 
کلسیم خاک 32/0 درصد و مقدار کمی گچ، نسبت سدیم قابل جذب SAR متوسط و برابر 19/0 است.

جدول 1- مشخصات فیزیکی خاک در منطقه مورد مطالعه



کـه بـا اسـتفاده از داده هـای خاکشناسـی 
) وجـود خـاک شـور سـطحی تا عمـق 60 
سـانتیمتر( حفـره هایـی بـا عمـق بیـش 
از 70 سـانتیمتر بـرای کشـت نهـال حفـر 
گردیـد. برای اجـرا حفر گوده از مته پشـت 
تراکتـور با قطـر 50 سـانتیمتر و ارتفاع 80 
سـانتیمتر اسـتفاده شـد. قطـر هـر گـوده 
حداقـل 50-60 سـانتیمتر در نظـر گرفتـه 
شـد، کـه گنجایـش حداقـل 40 -30 لیتـر 
آب بـرای آبیاری را داشـته باشـد. خاک لازم 
برای کاشـت گیاه از طریق تراشـیدن خاک 
اطـراف دیـواره داخلـی بـه جـای برگرداندن 
خاک شـور سـطحی استفاده شـد. 3 گونه 
تـاغ، آتریپلکـس و قـره داغ بـرای کشـت 
مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. پس از کشـت 

نهـال، تشـتک هـا بـا لبـه هـای بلنـد در 
اطـراف نهـال ایجـاد شـد تـا از ورود رواناب 
های سـطحی به درون گوده و شـور شـدن 
خـاک پای نهـال جلوگیری شـود. بلافاصله 
بعـد از کشـت، نهال هـا به صـورت غرقابی 
آبیـاری  اول  مرحلـه  در  شـدند.  آبیـاری 
همزمـان با کشـت میـزان آب بیـش از 50 
لیتـر )برای آبشـویی ( در نظر گرفته شـده 
بـود.در هـر مراحـل بعد بـه میـزان 40-30 
لیتـر آب درون هـر گـوده ریخته شـد. پس 
از هـر مرحله آبیاری سـله های ایجاد شـده 
درون تشـتک از پـای نهـال جمـع آوری و 
بـه بیـرون گـوده انتقـال داده شـد. فاصلـه 
بیـن هر مرحلـه آبیـاری 15-20 روز در نظر 
گرفتـه شـد. در مجمـوع نهال ها بـه میزان 

6 مرحلـه از ابتـدای کشـت در اسـفندماه 
تـا پایـان تیرمـاه آبیـاری شـدند. درنهایـت 
پـس از پایـش منطقـه درصـد زنـده مانـی 
)اسـتقرار( محاسـبه گردید. مقایسـه رشـد 
گونـه هـا در اراضـی شـور در عمـق هـای 
مختلـف نشـان مـی دهـد هرچـه عمـق 
گوده بیشـتر شـود درصد اسـتقرار نهال در 
سـال اول بالاتـر و در صـورت حـذف روش 
هـای ذکر شـده، درصـد زنده مانـی گیاهان 
کمتـر از 20 درصـد بـرآورد گردیـد. به علت 
کمبـود بارندگـی در سـال بعـد تعـداد 2 

نوبـت آبیـاری سـنواتی اجرا شـد.

نتایج 
در  کـه  داد  نشـان  تحقیـق  ایـن  نتایـج 
در  بـالا  )شـوری  شـور  ظاهـر  بـه  اراضـی 
هـای  گونـه  از  اسـتفاده  خـاک(  سـطح 
جملـه  از    Atriplex جنـس  مختلـف 
و    At.canescens و    At.lentiformis
 Haloxylon تـاغ  مختلـف  هـای  گونـه 
sp.  و قـره داغ Nitraia schoberi بـرای 
اسـتقرار و تولیـد علوفـه امکان پذیر اسـت 
)شـکل 3(. مقایسـه درصـد سـبز حـدود 
60-70 درصـد و رشـد ارتفاعـی سـه گونـه 
مـی  نشـان  یکسـان  شـوری  شـرایط  در 
دهـد هـر 3 گونـه قابلیـت کشـت را دارد 
شـده  مسـتقر  منطقـه  در  خوبـی  بـه  و 
هـا  گونـه  در  رشـد  میـزان  البتـه  اسـت. 
متفـاوت اسـت به طوریکـه میانگین رشـد 
ارتفاعـی نهـال آتریپلکـس حـدود 1 تا 1.7 
متـر، نهـال تـاغ 0.7 تـا 1 متـر و نهـال قره 
داغ 0.5 تـا 0.6 متـر انـدازه گیـری شـد و 
میـزان تولیـد علوفـه ایـن گیاهـان بیـن 
400 تـا 700 کیلوگـرم در هکتـار ارزیابـی 
بـه  نتایـج مربوطـه  شـده اسـت. تحلیـل 
تغییـرات تولیـد گونـه هـای کشـت شـده 
نشـان داد در صـورت حفـر گـوده بـا عمق 
بـالا و تامیـن حداقـل 6 نوبـت آبیـاری بـا 
دور آبیـاری حداکثـر 15-20 روز قـادر بـه 
اسـتقرار و تولیـد علوفـه در اراضـی شـور 
هسـتند. در مجمـوع اسـتقرار و رشـد گونه 
هـای آتریپلکس نسـبت بـه دو گونه دیگر 
بیشـتر بـوده اسـت. این موضوع نشـان می 
دهـد کـه میـزان تحمـل شـوری در گونـه 
هـای آتریپلکـس بیشـتر از دو گونـه دیگر 
اسـت. نکتـه قابـل توجـه اینکه بـا توجه به 
وجـود شـوری بالا در سـطح خـاک احتمال 
زادآوری در این منطقه بسـیار پایین اسـت. 

شکل 2- عدم زنده مانی و استقرار ضعیف گونه گیاهی تاغ در اراضی شوره زار منطقه 
کهن تل در کشت سطحی
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عرصـه مـورد مطالعـه دارای خـاک تحـت 
الارضـی با EC مناسـب و عمق سـطح آب 
زیـر زمینـی 15- 20 متـر مـی باشـد ایـن 
توالـی موجـب مرگ گیـاه نمی شـود و در 
صـورت اسـتقرار اولیـه، گیاه از رشـد خوبی 
برخـوردار خواهـد بـود. همچنیـن کاشـت 
گونـه هـای بیابانـی از قبیـل تاغ کـه برگ 
هـای تحلیل رفتـه یا آتریپلکـس و قره داغ 
بـا داشـتن بـرگ هـای کوچـک منجـر بـه 
کاهـش LAI و کاهـش تبخیـر و تعـرق را 
نمـک  تجمـع  نتیجـه  در  و  دارد  پـی  در 
در اطـراف ریشـه کمتـر می شـود. بررسـی 
هـای حاضر نشـان می دهد که رشـد گیاه 
آتریپلکـس عملکـرد بهتری داشـته اسـت. 
جهـت کشـت و کار در ایـن اراضـی مـی 
بایسـت مدیریـت مناسـبی اتخـاذ گـردد. 
اولیـن اقـدام درمـورد اصـلاح خـاک هـای 
حـد  تـا  شـوری  میـزان  کاهـش  شـور، 
مطلوب از طریق عملیات آبشـویی اسـت از 
آنجاییکـه این عملیات مسـتلزم حجم زیاد 
آب و هزینـه بـالا اسـت و در تمـام مناطـق 
دسترسـی بـه آب شـیرین بـا ایـن حجـم 
وجـود نـدارد. با توجـه به اینکـه در آزمایش 
خـاک مشـخص شـد EC  خـاک در عمق 
زیـر 60 سـانت بـه شـدت افـت میکنـد و 
شـرایط بـرای اسـتقرار گیـاه مناسـب تـر 
اسـت. پیشـنهاد شـد کـه عمـق گـوده ها 
یابـد و گیـاه در  افزایـش  اراضـی  ایـن  در 
عمـق پاییـن تـری کشـت شـود. بـه ایـن 
ترتیـب توسـعه ریشـه در خـاک هـای بـا  
EC کمتـر موجـب بهبـود زنـده مانـی در 
مراحـل اولیه و رشـد گیاه را بهبود بخشـد. 
بـا علـم بـر ایـن موضوع کـه اسـتقرار نهال 
هـای ریشـه لخت در خـاک های با شـوری 
بـه  بـرای دسـتیابی  بـوده،  زیـاد ضعیـف 
درصـد سـبز بالاتـر نهـال هـای گلدانی در 
عرصـه کشـت شـدند. از جملـه دلایل عدم 
موفقیـت نهـال ریشـه ای در زمیـن هـای 
بـا شـوری بـالا عبارتند از آسـیب به ریشـه 
در زمـان برداشـت نهـال از خزانـه ریشـه ها 
شکسـته شـده و بـه موجـب انتقـال نمک 
درون گیـاه در زمیـن اصلـی گیـاه از بیـن 
مـی رود. نبـود مقاوم سـازی نمـک، زمانی 
کـه گیـاه در زمیـن اصلـی بـا شـوری زیاد 
کشـت مـی شـود تغییـرات شـدید موجب 
مـی  گیـاه  در  شـدید  اسـمزی  شـوک 
شـود)مرتعکاری در شـوره زار(. چنانچه گیاه 
بیابـد،  اسـتقرار  اولیـه  مراحـل  در  بتوانـد 

شکل 3-1- استقرار گونه گیاهی Haloxylon در اراضی شورهزار منطقه کهن تل

شکل 3-2- استقرار گونه گیاهی Nitraia schoberi در اراضی شورهزار منطقه کهن تل

چون شـوری خـاک از آسـتانه تحمل جوانه 
زنـی بـذر گیـاه بیشـتر اسـت. پژوهش ها 
بـر روی چنـد گونـه هالوفیت نشـان دادند 
کـه هیـچ جوانـه زنـی در شـوری معـادل 
نـداده  رخ   )ds/m  55 )حـدود  دریـا  آب 
.)127  ، زار  شـوره  در  )مرتعـکاری  اسـت 

بحث و نتیجه گیری
از جملـه طـرح هـای موثـر بـرای مقابلـه با 
بیابـان زایـی در زمـان خشکسـالی، بوتـه 
رویکـرد  بـا  شـورکویری  مناطـق  در  کاری 
تولیـد علوفـه اسـت کـه در زمـان بحـران 
کمبـود مـواد غذایـی می توانـد بـه افزایش 
از  تولیـد  فشـار  و  نمـوده  کمـک  تولیـد 
زمیـن های حاصلخیـز را بکاهد. بر اسـاس 
تجـارب بدسـت آمـده در سـنوات گذشـته 
در شهرسـتان های سـبزوار اسـتان خراسان 

رضوی و شهرسـتان سـاغند در اسـتان یزد، 
اجـرای ایـن عملیـات در اراضـی کـه میزان 
تولیـد علوفـه آن صفـر اسـت را بـه میـزان 
در  خشـک  علوفـه  کیلوگـرم   700-400

هکتـار پـس از 2 سـال رسـانیده اسـت. 
کـه  دارد  وجـود  زیـادی  هـای  گـزارش 
شـوری سـبب کاهـش رشـد و گسـترش 
اسـمزی  اثـر  طریـق  از  ریشـه  و  بـرگ 
از  یکـی   .  )Munns,1993( شـود  مـی 
پیامدهـای اسـتفاده از آب هـای زیرزمینـی 
بـه وسـیله پوشـش گیاهـی تجمـع نمک 
بـه طـور تدریجـی در بخش ریشـه اسـت، 
را  اثـر در طولانـی مـدت گیـاه  ایـن  کـه 
تحـت تاثیـر قـرار مـی دهـد و عامـل عدم 
در  نمـو  و  رشـد  در  درختـان  موفقیـت 
در  )مرتعـکاری  اسـت  شـور  هـای  مـکان 
شـوره زار( بـا توجـه بـه ایـن مسـئله کـه 



بـا گذشـت زمـان در مراحـل بعـدی رشـد 
و افزایـش سـن  مقاومـت آن نسـبت بـه 
شـوری افزایـش مـی یابد)بیابان،بیابان زائی 
و بیابـان زدائـی ، 185(. اسـتفاده از گونـه 
هـای مقاوم بـه شـوری تاثیر به سـزایی در 
موفقیـت کشـت نهـال دارد. همچنیـن در 
اطـراف گـوده ها تشـتک بـه طـوری ایجاد 
شـود که سـال اول رواناب ناشـی از بارندگی 
هـای  آب  ورود  چـون  نشـود.  گـوده  وارد 
سـطحی کـه همـراه خـود نمـک فـراوان 
دارنـد مـی تواند اثـرات منفـی بر اسـتقرار 
و رشـد گیـاه بگـذارد. راهـکار سـوم بـرای 
دسـتیابی بـه نتایـج بهتـر، تخلیـه و دفـع 
نمـک هـای تراکـم یافته با روش تراشـیدن 
و جمـع آوری سـطحی به طریـق مکانیکی 

پـس از هـر دور آبیـاری اقـدام شـود. رژیـم 
بـه  مقاومـت  در  موثـر  عوامـل  از  آبیـاری 
شـوری بـه شـمار مـی رود. بـه مرور کـه از 
حجـم آب از طریـق تبخیر و مصـرف گیاه 
کاسـته می شـود به املاح در اطراف ریشـه 
گیـاه افـزوده مـی گـردد. در شـرایط نرمال 
خـاک  اشـباع  عصـاره  الکتریکـی  هدایـت 
معمـولا 2 تـا 10 مرتبـه بیشـتر از هدایـت 
الکتریکـی آب آبیاری اسـت. بنابراین هرچه 
دور آبیـاری طولانـی تر شـود محلول نمک 
غلـظ تـر و اثـر سـوء آن بـر روی محصـول 
بیشـتر خواهد بـود. بنابراین پیشـنهاد می 
شـود در زمـان آبیـاری نهـال هـای کشـت 
شـد در اراضـی شـور آبیـاری مکـرر انجـام 
آثـار سـوء شـوری روی گیـاه  از  تـا  شـود 

کاسـته شـود )بیابان،بیابـان زائـی و بیابان 
از  موفـق  و  موثـر  آبیـاری  کلیـد  زدائـی(. 
دیـدگاه کنترل شـوری، تامین آب مناسـب 
بـه مقـدار کافـی در زمـان مناسـب اسـت. 
زدائـی(.  بیابـان  و  زائـی  )بیابان،بیابـان 
بـرای اجـرای موفـق عملیـات بیولوژیک در 
خـاک هـای شـور راهکارهـای مختلفی در 
نظـر گرفتـه می شـود. اسـتفاده از گیاهان 
مقـاوم به شـوری، حـذف فیزیکی شـوره در 
سـطح تشـک نهال بعـد از هـر دور آبیاری، 
فواصـل کمتر اجـرای عملیات آبیـاری و در 
نهایـت کشـت عمیـق گونه هـای گیاهـی 
ریشـه  توسـعه  منطقـه  آن،  طـی  در  کـه 
واقـع  کمتـر  شـوری  مجـاورت  در  گیـاه، 
شـود از جملـه مـوارد موثـر در نظرگرفتـه 
می شـوند. بـا توجـه بـه نتایـج حاصلـه در 
این پژوهش پیشـنهاد می شـود تحقیقات 
بـا  گیاهـان  اسـتقرار  زمینـه  در  دیگـری 
خوشـخوراکی بالاتـر با هدف تولیـد علوفه 
و ایجـاد چـراگاه در مناطـق مشـابه مـورد 
آزمایـش قـرار گیـرد. همچنیـن پیشـنهاد 
می شـود با اسـتفاده از تصاویر ماهـواره ای، 
مشـابه شناسـایی  بـا مشـخصات  اراضـی 
برنامه ریـزی  بـرای  زمینـه ای  تـا  گـردد 
عملیـات بیابان زدایـی و مرتعـکاری توسـط 
گـردد. فراهـم  طبیعـی  منابـع  سـازمان 
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شکل 3-3- استقرار گونه گیاهی lentiformis. Atriplex .در اراضی شورهزار منطقه کهن تل

شکل 3-4- استقرار گونه گیاهی canescens . Atriplex در اراضی شورهزار منطقه کهن تل
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واکاوی پیامدهای اجتماعي- اقتصادی 
گرد و غبار و بررسی نقش اقدامات توسعه 

پوشش گیاهی در کنترل و مهار آن 
منطقه سه قلعه سرایان

چکیده 
پس از ویروس کرونا، آنچه توانست به شکل جدی و همه گیری، مردم خاورمیانه و بخصوص 
کشور عزیزمان ایران را آزار دهد پدیده گرد و غبار بوده است. پدیده ای که توانست منجر به 
تعطیلی چند روزه مدارس و تمام نهادهای اجرایی کشور شود. در این میان مناطقی در کشور 
وجود دارند که گرد و غبار برایشان پدیده نوظهوری نیست و از گذشته تاکنون با آن دست و 
پنجه نرم کرده اند. بی شک آنها بیش از دیگران، متوجه نقش مهم پوشش گیاهی در کنترل و 
مدیریت فرسایش بادی و گرد و غبار هستند. این تحقیق با هدف واکاوی پیامدهای اجتماعي- 
اقتصادی گرد و غبار و بررسی نقش اقدامات توسعه پوشش گیاهی در کنترل و مقابله با آن در 
منطقه سه قلعه سرایان به انجام رسید. جامعه آماری شامل اهالی شهر سه قلعه در شهرستان 
سرایان خراسان جنوبی بوده که به شدت در گذشته متاثر از پدیده گرد و غبار بوده اند. چنانکه 
برخی از بومیان نام سه قلعه را برگرفته از دو بار مدفون شدن این قلعه در گذشته در اثر توفان 
های شدید ماسه دانسته و معتقدند شهر فعلی، سومین مکانیست که به نام سه قلعه شکل 
گرفته است. ابزار جمع آوری داده پرسشنامه محقق ساخته بوده است. که روایی پرسشنامه ها 
با استفاده از نظر متخصصان و کارشناسان و پس از حذف و اضافه کردن گویه ها مورد تأیید قرار 
گرفت. نتایج بررسی ها نشان داد که اثرات منفی گرد و غبار در بخش های مختلف اجتماعی، 
اقتصادی و کشاورزی )تولید محصولات زراعی و باغی، زنبورداری، آبزیان و ...( کاملا آشکار است. 
در این میان آنچه از سوی پاسخگویان در پاسخ به سوال نقش توسعه پوشش گیاهی، اولین رتبه 
را به خود اختصاص می دهد کاهش محسوس گرد و غبار در روز های توفانی بوده است. در 
همین راستا هجوم ماسه های روان به اراضی کشاورزی و منازل مسکونی به قدری چالش برانگیز 
و طاقت فرسا بوده که رتبه دوم اثرات مثبت ناشی از طرح توسعه پوشش گیاهی را به خود 
اختصاص می دهد. رفع این پیامدهای ناگوار در اثر توسعه پوشش گیاهی دلیل مهم دیگری بر 
انتخاب شاخص های " افزایش رفاه نسبی و کیفیت زندگی ساکنین منطقه از نظر بهره مندی 
از هوای سالم " و " تثبیت تپه های ماسه ای فعال و حفاظت از خاک و اراضی کشاورزی و 
مرتعی" بعنوان سومین و چهارمین رتبه اهمیت، از نگاه آنان است. از دیگر شاخص هایی که 
بیشتر بر پیامدهای اقتصادی توسعه پوشش گیاهی تاکید دارد افزایش ارزش ریالی زمین های 
منطقه است که بیشک فراهم شدن بستر مناسب برای زندگی و کشاورزی تاثیر بالایی بر این 
افزایش داشته است. همچنین این بستر به کاهش انگیزه مهاجرت و تثبیت جمعیت در منطقه 
منجر شده چنانچه جمعیتی بالغ بر 5 هزار نفر در آن ساکن شده اند. البته ذکر این نکته لازم 
و ضروریست که اگرچه تراکم بالای تاغ در این محدوده منجر به کاهش  هزینه های نگهداری 
دام بخصوص شتر شده است (چنانچه با احتساب حد بهره برداری مجاز در یک منطقه بیابانی، 
علوفه قابل برداشت بین 044 تا 044 کیلو در هکتار بوده که ارزش ریالی آن معادل بیست 
میلیون ریال است) اما وابستگی معیشتی بیشتر جمعیت، متکی بر اراضی کشاورزی است لذا می 
توان عنوان نمود که طرح های توسعه پوشش گیاهی به طور غیرمستقیم، بر تثبیت جمعیت اثر 
داشته که همین امر به تنوع معیشتی و ایجاد فرصت های شغلی جدید منجر گردیده است. 
واژگان کلیدی: ابعاد اجتماعی- اقتصادی، گرد و غبار، توسعه پوشش گیاهی، مناطق 
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 مقدمه
توفان های گرد و غبار یکی از عوامل مخرب طبیعی هستند که 
منجر به فلج شدن بخش های مختلف صنعت و زیر ساخت های 
کردن  آلوده  ضمن  پدیده  این  گردند.  می  کشور  یک  اقتصادی 
هوا می تواند بر الگوی مصرف انواع مصرف کنندگان نظیر بخش 
های صنعتی، اداری، مسکونی، نظامی، آموزشی، تجاری و درمانی 
طبیعت،  بر  که  سوئی  اثرات  و  ریزگردها  مساله  باشد.  تاثیرگذار 
سلامت انسان ها و در نهایت توسعه پایدار خواهند گذاشت مساله 
ای فرا ملی بوده که کشورها با ایجاد قوانین داخلی و همچنین 
همکاری مشترک و پاسخگو بودن به تعهدات خود می توانند از 
اثرات آن برای نسل امروز و آیندگان استفاده نمایند و این امر تنها 
با شناخت کافی از اثرات ریزگردها از جوانب مختلف و همچنین 

کانون های مختلف ریزگرد میسر می گردد.
سلامتی  با  ذرات  رابطه  نظر  از  دهد  می  نشان  مطالعات  نتایج 
انسان، ذرات با قطر  2/5 تا 10 میکرومتر بالاترین میزان بیماری 
زایی را دارند زیرا در هوای تنفسی معلق مانده و می توانند بدون 
ته نشین شدن در سیستم تنفسی به ریه ها وارد و از آن خارج 
شوند. ذرات بزرگتر معمولا در سیستم تصفیه هوای ابتدای مجاری 
دیگر  مجاری  به  ورود  قابلیت  کرده  رسوب  بینی،  یعنی  تنفسی 
توسط  بیماری  ایجاد  مکانیسم  ندارند.  را  ها  ریه  نهایتا  و  تنفس 
التهابی، به هم خوردن  این ذرات، باعث برانگیختن واکنش های 
تعادل اعصاب خودکار بدن و بدتر شدن تصلب شرایین می شود. 
نابجای خون در رگ های  باعث لخته شدن  این ذرات  همچنین 
بدن و سکته های ناشی از آن می گردد. آلودگی هوا همچنین  با 
مختل شدن سلامت جنین، تولد نوزادان کم وزن، عدم رشد مناسب 

جنین، و نارس بودن نوزادان همراه است. 
وجود گرد و غبار سبب می شود در روند طبیعی تبادلات گازی 
و دریافت نور در گیاهان اختلال ایجاد شود که در نهایت اثر آن 
بصورت کاهش عملکرد نمایان می شود. تاکنون محاسبه دقیق 
درصد خسارات وارده ناشی از گرد و غبار به محصولات کشاورزی 
اساس  بر  اما  نگرفته است  قالب طرح های تحقیقاتی صورت  در 
شرایط  در  را  ها  آلاینده  این  میزان خسارت  ای  مزرعه  مشاهدات 
فعلی بر روی گیاهان زراعی یکساله بین 15 تا 20 درصد و بر روی 
درختان میوه با توجه به موارد فوق الذکر کاهش باردهی حداقل تا 
سطح 25 درصد قابل احتساب است. در بحث آفات گیاهی آنچه 
از همه واضح تر و به عینی مشاهده گردیده است، افزایش میزان 
خسارت آفت کنه تارتن در گیاهان زراعی )بدون استفاده از آبیاری 
بارانی(، درختان مثمر و غیر مثمر، نهالستان ها و غیره می باشد 
و  یافته  قابل ملاحظه ای شدت  بطور  که طی چد سال گذشته 
باعث زردی برگ ها گشته است که دلیل این شدت خسارت هم 
تجمع و چسپیدن ذرات گرد و خاک موجود در هوا بر روی تارهای 
باشد که عمل  ها می  برگ  بر سطح سبز  آفت  این  تنیده شده 
فتوسنتز را به مقدار زیادی تحت تاثیر قرار داده و علاوه بر کاهش 
شدید سوخت و ساز گیاهی سطح برگ ها نیز کمتر توسعه یافته 
و کوچک مانده در نهایت کاهش محصول و خسارت اتفاق افتاده 
که این میزان خسارت بطور متوسط دو برابر سال های نرمال می 

باشد.
شود  می  سبب  غبار  و  گرد  وجود  مراتع  و  ها  جنگل  سطح  در 



دریافت  و  گازی  تبادلات  طبیعی  روند  در 
نور اختلال ایجاد شود که در نهایت اثر آن 
بصورت کاهش عملکرد درختان جنگلی و 
کاهش تولید علوفه مراتع نمایان می شود. 
خسارات  درصد  دقیق  محاسبه  تاکنون 
وارده ناشی از گرد و غبار به جنگل ها 
و مراتع در قالب طرح های تحقیقاتی 
صورت نگرفته است. اما مطالعات مختلف 
اثرات و پیامدهای اجتماعی و اقتصادی گرد 

و غبار را به موادر ذیل اعلام نموده اند:
در  مناطق  از  مهاجرت  روند  تشدید   •
معرض گرد و غبار بویژه در اقشار متخصص 
و نخبگان افزایش تراکم جمعیت شهر ها، 
افزایش  شغلی،  های  فرصت  رفتن  بین  از 
فقر و فعالیت های غیر قانونی نظیر قاچاق 

سوخت و ...
مشاغل  در  درآمد  کاهش  یا  و  بیکاری   •

مختلف شهری و روستایی
بخش  در  درآمد  کاهش  یا  و  خسارت   •

کشاورزی
• صنعت توریسم و گردشگری 

• امنیت پرواز )حمل و نقل هوایی(
از  ناشی  اجتماعی  و  اقتصادی  آثار   •
و  گرد  از  حاصل  شرایط  و  ها  محدودیت 
واجتماعی،  فردی  کارایی  )کاهش  غبار 
و  لغو  تفریحی،  و  آموزشی  مراکز  تعطیلی 

یا محدودیت امکانات سفرهای هوایی و...(
مانند  اجتماعی  های  تنش  افزایش   •

خشونت های فردی وگروهی
• حدود 75 عارضه نامطلوب روی خطوط 

آهن 
• افزایش مصرف انرژی خانگی

زیربنایی  تأسیسات  به  وارده  خسارت   •
شامل شبکه های برق و مخابرات، فضاهای 
به  وارده  خسارات  و  روستایی  و  شهری 
واحدهای مسکونی و کشاورزی و دامی می 

باشد 
خسارت  میزان  برآورد  زمینه  در  تاکنون 
های  فعالیت  بر  ریزگرد  پدیده  از  ناشی 
انجام نشده  دامپروری مطالعاتی در کشور 
است، اما به طور قطع این مسئله بر روی 
تمام فعالیت های مرتبط تأثیر گذار خواهد 
بود. مشکلات بهداشتی و تنفسی در دام ها 
علوفه هایی که  به  ها  دام  تمایل کمتر  و 
آلوده به گرد و غبار هستند در کنار کاهش 
رشد گیاهان علوفه ای، از جمله مهمترین 
اثرات این پدیده در بخش تولیدات دامی می 
باشد. با توجه به اینکه یکی از فاکتورهای 
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گرده  کشاورزی،  محصولات  تولید  در  مهم 
این  از  زیادی  بخش  و  باشد  می  افشانی 
عمل مهم بر عهده زنبور عسل می باشد، 
پدیده گرد و غبار می تواند از این طریق نیز 
تاثیر بسیار زیان آور و چشمگیری بر روی 
تولید محصولات زراعی و باغی داشته باشد.. 
مطالعه ای در عربستان سعودی نشان داده 
است که تمیز کردن مرتب و منظم دستگاه 
های تهویه برای مقابله با اثرات گرد و غبار 

بر مرغداری ها باعث می شودکه:
-  مرگ و میر 40 درصد تقلیل یابد. 

- اضافه وزن  7درصد افزایش یابد. 

بهبود  درصد   25 غذائی  تبدیل  ضریب   -
یابد.

  62 میزان  به  وازده  های  پرنده  تعداد    -
درصد کاهش پیدا کند.

علاوه بر خسارت های محسوس، زیان های 
قابل  تواند  می  توفان  وقوع  اثر  در  جانبی 
ملاحظه باشد. نزول آلاینده های گرد و غبار 
و  منازل  لوازم  و  منازل  و  روی سطح شهر 
فرسودگی  موجب  تنها  نه  مختلف  وسایل 
و کاهش عمر آنها می شود بلکه استفاده 
و  ها  آلاینده  رفع  جهت  در  شهری  آب  از 

به عبارتی شستشو می تواند اثرات سوئی 
داشته باشد. خسارت های ناشی از سرعت 
گیاهان  به  هوا  در  معلق  ذرات  برخورد 
که  شده  مکانیکی  صدمات  ایجاد  موجب 
کاهش عملکرد و از بین رفتن پوشش سبز 
در مزارع و باغات را به دنبال دارد. خسارت 
به ابنیه بخصوص آثار باستانی تحت تأثیر 
توفان های شن قرار گرفته و فرسوده می 

شوند.
پدیده  تبعات  گسترده  موارد  به  توجه  با 
گرد و غبار، این تحقیق با هدف شناسایی 
ابعاد اجتماعي- اقتصادی طرح های توسعه 

منطقه  در  بیابانی  مناطق  پوشش گیاهي 
سه قلعه سرایان به انجام رسید.

مواد و روش ها
جامعه آماري در این طرح شامل اهالی شهر 
خراسان  سرایان  شهرستان  در  قلعه  سه 
جنوبی بوده که به شدت در گذشته متاثر 
از پدیده گرد و غبار بوده اند. چنانکه برخی 
از بومیان نام سه قلعه را برگرفته از مدفون 
شدن دو قلعه در گذشته در اثر توفان های 
شدید ماسه دانسته و معتقدند شهر فعلی، 

قلعه  سه  نام  به  که  مکانیست  سومین 
دیگر  برخی  چند  هر  است.  گرفته  شکل 
بودند  نکرده و معتقد  تایید  را  این مسئله 
سکونتگاه  سه  تجمیع  حاصل  قلعه  سه 
این منطقه در گذشته بوده است. اما آنچه 
مسلم است اینکه همه شهر از تبعات گرد 
و  بوده  متاثر  و  مطلع  گذشته  در  غبار  و 
منفی  پیامدهای  خصوص  در  نظر  اتفاق 
آن و اثرات طرح هاي توسعه پوشش گیاهی 
وجود دارد. به منظور ارزیابي اثرات اقتصادي 
بیابان- زیرساختی طرح های  و  اجتماعي  و 

زدایی اجرا شده از پرسشنامه استفاده شد. 

میدانی،  مطالعات  به  استناد  با  پرسشنامه  
پیشینه تحقیق و مرور مطالعات مشابه و 
طراحی  مطالعه  مورد  منطقه  خصوصیات 
از نظر  با استفاده  شد. روایي پرسشنامه ها 
متخصصان و کارشناسان و پس از حذف و 
اضافه کردن گویه ها مورد تأیید قرار گرفت. 
با  آن ها  اعتماد  قابلیت  یا  پایایي  سپس 
آلفاي کرونباخ محاسبه  از ضریب  استفاده 
شد و پایایي پرسشنامه 0/86 به دست آمد 
که در محدوده مطلوبی قرار داشته و نشان 
پرسشنامه هاي  مناسب  اعتماد  قابلیت  از 



محقق ساخته داشت. طراحي پرسشنامه ها 
و  گرفت  انجام  لیکرت  طیفي  مقیاس  در 
در کنار متغیرهای جمعیت شناختی مانند 
جنسیت، سن، سطح تحصیلات و ....، شامل 
و  مستقیم  تأثیرات  خصوص  در  سؤالاتي 
روند  بر  شده  اجرا  طرح هاي  غیرمستقیم 
اقتصادي و اجتماعي زندگي جوامع محلی 
بود که شامل متغیرهایي همچون عملکرد 
کیفیت  ارتقای  دامی،  محصولات  و  زراعی 
اشتغال زایي،  مهاجرت،  انگیزه  زندگی، 
کاهش  درآمد،  افزایش  ریزگرد،  کاهش 
بیماری های تنفسی و بینایی و غیره بود. 
به شکل  پرسشنامه  تعداد 60  در مجموع 
مصاحبه حضوری تکمیل گردید. به منظور 
از  گردآوري شده،  داده هاي  تجزیه وتحلیل 
و  میانگین  مانند  توصیفي  آمار  روش هاي 
توصیفي  برآورد  منظور  به  معیار  انحراف 
اثرات  و  جمعیت شناختي  متغیرهاي 
اجرا  طرح هاي  اقتصادي-اجتماعي 
اثرات  اولویت بندي  شد.  استفاده  شده 
میانگین  طریق  از  اجتماعي  و  اقتصادي 

رتبه اي انجام شد. 

نتایج و بحث:
شده  انجام  تحقیقات  و  مطالعات  بیشتر 
پوشش  توسعه  های  اثرات طرح  زمینه  در 
بیابان زایی، بر  جنبه  با  گیاهي و مقابله 
پوشش  تغییرات  بخصوص  آن  محیطی 
بوده  متمرکز  خاک  حفاظت  یا  گیاهی 

و  اقتصادی  اثرات  و  مسائل  به  کمتر  و 
اجتماعی این پروژ ه ها پرداخته شده است. 
از  یکی  ابتدا  از  که  است  حالی  در  این 
اهداف اصلی این نوع اقدامات، بهبود وضع 
اجتماعی و اقتصادی جوامع محلی و ارتقای 
در  بنابراین،  است.  بوده  آنها  زندگی  سطح 
پوشش  توسعه  های  پروژه  اثرات  طرح  این 
گیاهي بر ابعاد اجتماعي- اقتصادی جوامع 
قرار  بررسی  مورد  قلعه  هدف در شهر سه 
اقتصادي  اثرات  فراواني  توزیع  گرفته است. 
و اجتماعي اجراي طرح  های توسعه پوشش 
در  روستایی  ساکنین  دیدگاه  از  گیاهی 

جدول 1 ارائه شده است.
در شناسایی و طبقه بندی اثرات طرح های 
جوامع  دیدگاه  از  گیاهی  پوشش  توسعه 
رتبه  و  تعیین  شاخص   39 تعداد  محلی 
دیدگاه  از  شاخص  مهمترین  گردید.  بندی 
اولین  جوامع محلی منطقه سه قلعه، که 
رتبه را به خود اختصاص می دهد کاهش 
توفانی  محسوس گرد و غبار در روز های 
توسعه  معتقدند  محلی  جوامع  است.  
اثر  قلعه  سه  محدوده  در  گیاهی  پوشش 
معنی داری بر کاهش سرعت باد )به عنوان 
و  ای  ماسه  های  تپه  تثبیت  بادشکن(، 
کاهش حرکت ماسه های روان داشته است. 
شدت توفان در این محدوده به حدی بوده 
است که به گفته یکی از بومیان، در یکی 
از توفان ها، یک کانتینر فلزی توسط باد ده 
ها متر جابجا شده است. در همین راستا 

هجوم ماسه های روان به اراضی کشاورزی 
و منازل مسکونی به قدری چالش برانگیز و 
طاقت فرسا بوده که رتبه دوم اثرات مثبت 
ناشی از طرح توسعه پوشش گیاهی را به 
تجمع  و  دهد. حرکت  می  اختصاص  خود 
ماسه به نحوی بوده که برخی بر این عقیده 
که  ایست  قلعه  قلعه، سومین  اند که سه 
از دو قلعه ی مدفون شده زیر ماسه  پس 
های روان به وجود آمده است. حرکت ماسه 
را  کشاورزی  اراضی  همچنین،  روان  های 
به  پیامدهای  و  ساخته  مدفون  ماسه  زیر 
اراضی  ناگواری بر کیفیت و کمیت  شدت 
و محصولات کشاورزی و مرتعی بر جا می 
گذاشته است. به نحوی که رفاه مردمان این 
سرزمین را سلب نموده و کیفیت زندگی را 
به شدت تحت الشعاع خود قرار داده است. 
توسعه  اثر  در  ناگوار  پیامدهای  این  رفع 
بر  دیگری  مهم  دلیل  گیاهی  پوشش 
انتخاب شاخص های " افزایش رفاه نسبی 
نظر  از  منطقه  ساکنین  زندگی  کیفیت  و 
بهره مندی از هوای سالم " و " تثبیت تپه 
از خاک و  های ماسه ای فعال و حفاظت 
اراضی کشاورزی و مرتعی" بعنوان سومین 
و چهارمین رتبه اهمیت، از نگاه آنان است.

در ادامه آنچه پس از رفاه نسبی برای آنان 
که  است  اقتصادی  درآمد  آمده،  ارمغان  به 
عاید آنان شده است. چنانچه کمتر از نیمی 
پوشش  توسعه  فواید  از  وجه  این  مردم،  از 
انتخاب  رتبه  اولین  عنوان  به  را  گیاهی 
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جدول 1- شناسایي و طبقه بندی اثرات طرح توسعه پوشش گیاهي بر ابعاد اجتماعي- اقتصادی

رتبهانحراف معیارمیانگیناثراتردیف

4/200/951کاهش محسوس حجم گرد و غبار در روزهای توفانی1
4/150/932ممانعت جدی از هجوم ماسه به اراضی کشاورزی و منازل مسکونی 2
4/120/873افزایش رفاه نسبی و کیفیت زندگی ساکنین منطقه از نظر بهره مندی از هوای سالم3
4/100/814تثبیت تپه های ماسه ای فعال و حفاظت از خاک و اراضی کشاورزی و مرتعی4
4/080/865افزایش کمی تولیدات بخش کشاورزی )باغی و زراعی(5
4/030/826افزایش کیفی تولیدات بخش کشاورزی )باغی و زراعی(6
3/970/917افزایش کمی تولیدات مرتعی و محصولات دامی7
3/890/948افزایش قیمت زمین های منطقه 8
3/740/849بهبود فرصت شغلی و اشتغالزایی و تقویت تنوع معیشتی روستاییان 9
3/700/9410کاهش هزینه های نگهداری و پرورش دام10
3/621/1911کاهش هزینه های آماده سازی بستر کاشت11
3/591/2112کاهش هزینه های لایروبی و کانال های انتقال آب12
3/580/9713افزایش سطح بهداشت و کاهش بیماری های چشمی و تنفسی13
3/520/9914تثبیت جمعیت و کاهش انگیزه مهاجرت بخصوص در جوانان14
3/441/2015افزایش سطح آگاهی روستاییان نسبت به نقش پوشش گیاهی15
3/441/2316توسعه مشارکتی فعالیت های احیایی منابع طبیعی  16
3/44کاهش آسیب به تاسیسات و ابنیه ها17  1/2717

حفظت از راه های ارتیاطی و مواصلاتی و جلوگیری از انسداد یا تخریب آن ها در اثر هجوم 18
3/421/2718ماسه های روان

3/411/2419کاهش هزینه های لایروبی قنوات و کانال های آنتقال آب کشاورزی19
3/391/3220کاهش تصادفات و خسارات جاده ای20
3/351/1521کاهش آسیب به اماکن فرهنگی، تفریحی و زیرساخت های گردشگری21

ممانعت از فرسودگی و کاهش کارایی و عمر لوازم منازل خانگی و سیستم های رایانه ای در 22
3/331/3422اثر گرد و غبار

3/311/1523افزایش سفر و بازدید گردشگران23
3/820/9024افزایش سطح مشارکت جوامع محلی در اجرای طرح های مقابله با بیابان زایی24
3/430/9525تقویت مشارکت و انسجام نهادهای اجتماعی جوامع محلی در حفاظت از عرصه های احیایی 25
3/421/0026تقویت روحیه اجتماعی و مسئولیت پذیری نسبت به حفظ، احیا و توسعه پوشش گیاهی26
3/310/9427افزایش سطح اعتماد جوامع محلی به اهداف و برنامههای کارشناسان منابع طبیعی27
3/30/84افزایش انگیزه و امید به زندگی در ساکنین روستایی منطقه28
3/250/9428کاهش بیماری های روحی و روانی )افسردگی(29
3/230/9429تعطیلی مدارس وافت کیفیت تحصیلی دانش آموزان30
3/170/8430تعطیلی ادارات و افت کیفیت رفاهی شهروندان31
3/160/9431از بین رفتن برخی فرصت های شغلی32
3/151/1932کاهش آسیب به کندو ها و تلفات زنبور عسل در اثر توفان گرد و غبار33
3/111/2133افزایش کیفیت عسل تولیدی34
3/10/9734بهبود گرده افشانی زنبور عسل35
2/821/2035بهبود روش های بیولوژیک مبارزه با آفات36
2/761/2336بهبود وضعیت آب شرب انسان، دام و آبزیان37
2/651/2737کاهش مصرف شوینده های بهداشتی38
2/631/2738ممانعت از انتقال آفات یا بذر گونه های مهاجم در اثر توفان گرد و غبار39
2/51/1939ممانعت از انتقال مواد سمی و شیمیایی40



گیاهی  پوشش  توسعه  معتقدند  و  نموده 
منابع طبیعی، به عنوان پشتوانه ای برای 
گردیده  محسوب  ها  آن  پایدار  کشاورزی 
از حرکت  تثبیت و ممانعت  با  به طوریکه 
در  را  اراضی کشاورزی  ای،  ماسه  تپه های 
پناه خود محافظت نموده و از طرف دیگر 
تولید محصولات باغی و زراعی هم از نظر 
کمی و هم از نظر کیفی بهبود بخشیده 
است. اگرچه این بهبود از نظر کمی بیشتر 
نیز  کیفی  نظر  از  اما  آید  می  چشم  به 
است.  داشته  همراه  به  چشمگیری  اثرات 
بخصوص در ارتباط با گونه با ارزش زعفران 
که اعتماد بنفس بالای کشاورزان در تعریف 
کیفیت این محصول در حد مرغوب ترین 
از  ناشی  تواند  می  خراسان  زعفران  نوع 
توجه  راستا  همین  در  باشد.  مسئله  این 
اجتماع  اگرچه  که  است  لازم  نکته  این  به 
تولید  کمی  افزایش  بر  قلعه  سه  محلی 
علوفه مرتعی صحه می گذارند اما از نظر 
کیفت علوفه تولیدی نظری متفاوت داشته 
و معتقدند گونه تاغ به کار رفته در توسعه 
را  منطقه  ای  گونه  تنوع  گیاهی،  پوشش  
کاهش داده و مهمتر از آن گونه های بومی 
تولیدات  افزایش  در  که  را  مرغوب گذشته 
از بین رفته  اند  دامی نقش مهمی داشته 
اند. در این میان افرادی که از سطح اراضی 
بیشتر  و  بوده  برخوردار  کمتری  کشاورزی 
متکی بر دامداری سنتی هستند پا را فراتر 
"بخیل"  ای  گونه  عنوان  به  تاغ  از  و  نهاده 
یاد می کنند که اجازه رشد به سایر گونه 
را کاملا در  را نمی دهد و سطح مرتع  ها 
بر میگیرد. البته همین افراد معتقدند در 
بیشتر سال هایی که با خشکسالی شدید 
روبرو بوده اند تولید تاغ توانسته است جان 

دام انان را نجات دهد.
یکی از نکاتی که نگارنده را بیشتر متعجب 
به  اعتقاد شدید کشاورزان منطقه  ساخته، 
تاغکاری  اثر  در  زیرزمینی  آب  سطح  افت 
آنان  چنانچه  است.  گرفته  صورت  های 
کشت  کشاورزی،  اراضی  سطح  افزایش 
غیراصولی و اضافه برداشت از اب زیرزمینی 
می  تاغی  بر  بیرحمانه  و  گرفته  نادیده  را 
و پشتوانه  رفاه  را ضامن  آن  قبلا  تازند که 
این  در  اند.  نموده  عنوان  خود  کشاورزی 
میان آنچه مهم است اینکه بررسی مطالعات 
صورت گرفته توسط رهبر )1366( و راد و 
همکاران )1375( و همچنین مصاحبه های 
صورت گرفته با کارشناسان خبره نشان می 

دهد عمق ریشه تاغ به جز در مسیرهایی 
که میله های قنات تخریب یافته و از فضای 
مناسب تری برای رشد ریشه برخوردار است، 
در سایر نقاط به بیش از 2 تا 3 متر نمی 
رسد. البته ناگفته نماند این عدد در ارتباط 
با  ارتباط  در  و  بوده  ریشه  عمودی  رشد  با 
در  که  زمین  سطح  موازات  به  افقی  رشد 
خاک  سطح  ساتیمتر   50 از  کمتر  عمق 
اتفاق می افتد بین 25 تا 30 متر گزارش 
بومیان  غلط  تصور  این  شاید  است.  شده 
رشد  از  آنان  میدانی  مشاهدات  از  ناشی 
در  مواقع  برخی  در  که  بوده  ریشه  افقی 
اثر فرسایش سطح خاک و خالی شدن پای 
می  آشکار  زمین  بر سطح  ریشه  درختچه 

گردد.
بر  بیشتر  که  هایی  شاخص  دیگر  از 
پیامدهای اقتصادی توسعه پوشش گیاهی 
تاکید دارد افزایش ارزش ریالی زمین های 
منطقه است که بیشک فراهم شدن بستر 
مناسب برای زندگی و کشاورزی تاثیر بالایی 
بر این افزایش داشته است. همچنین این 
بستر به کاهش انگیزه مهاجرت و تثبیت 
چنانچه  شده  منجر  منطقه  در  جمعیت 
جمعیتی بالغ بر 5 هزار نفر در آن ساکن 

شده اند.
که  و ضروریست  لازم  نکته  این  ذکر  البته 
محدوده  این  در  تاغ  بالای  تراکم  اگرچه 
نگهداری  های  هزینه  کاهش  به  منجر 
با  )چنانچه  است  شده  شتر  بخصوص  دام 
یک  در  مجاز  برداری  بهره  حد  احتساب 
بین  برداشت  قابل  علوفه  بیابانی،  منطقه 
300 تا 400 کیلو در هکتار بوده که ارزش 
ریالی آن معادل پانزده میلیون ریال است( 
جمعیت،  بیشتر  معیشتی  وابستگی  اما 
متکی بر اراضی کشاورزی است لذا می توان 
پوشش  توسعه  های  که طرح  نمود  عنوان 
تثبیت  بر  غیرمستقیم،  طور  به  گیاهی 
جمعیت اثر داشته که همین امر به تنوع 
معیشتی و ایجاد فرصت های شغلی جدید 
غیر  اثرات  این  از  یکی  است.  شده  منجر 
سازی  اماده  های  هزینه  کاهش  مستقیم، 
گواه  به  ساله  هر  که  بوده  کاشت  بستر 
زمین  هکتار  هر  از  منطقه  اهالی  از  یکی 
کاشت گندم 4 کامیون 10 تن )یعنی 40 
تن( ماسه تخلیه می شده است. این مسئله 
در ارتباط با تخلیه ماسه های دپو شده در 
کانال های انتقال هم مصداق داشته است.

در ارتباط با اثرات اجتماعی توسعه پوشش 

قلعه معتقدند  اجتماع محلی سه  گیاهی، 
این  مهاجرتی،  های  انگیزه  کاهش  از  جدا 
اقدام اداره منابع طبیعی، بر دانش آنان در 
زمینه اثر پوشش گیاهی بر تثبیت خاک 
و ماسه های روان اثر معنی داری داشته و 
آنان  توسعه سطح مشارکت  بر  امر  همین 
در اقدامات مقابله با بیابان زایی موثر بوده 
مشارکتی  کهن  نهادهای  چنانچه  است 
عرفی  های  سامانه  مالکین  گروه  همچون 
اقدام  این  برای  بیشتری  انسجام  از  مرتع 
اضافه می  اند. همچنین  برخوردار گردیده 
مسئولیت  و  اجتماعی  روحیه  که  کنند 
پذیری آنان برای حفاظت از این عرصه ها 

نیز افزایش یافته است.
خسارات  از  دقیقی  اطلاعات  و  آمار  اگرچه 
های  توفان  اثر  در  وارده  مالی  و  جانی 
و  جاده  انسداد  همچنین  و  غبار  و  گرد 
اما  نیست  دسترس  در  مواصلاتی  خطوط 
اکثر مصاحبه شوندگان بر تاثیر طرح های 
توسعه پوشش گیاهی در کاهش این نوع 
ذکر  به  لازم  اند.   گذاشته  صحه  خسارات 
است که وجود برخی جاذبه های گردشگری 
بخصوص کویر ستاره شناسی در سال های 
این  به  را  بسیاری  گردشگران  پای  اخیر، 
و  گرد  های  توفان  که  نموده  باز  منطقه 
غبار اثر معنی داری بر کاهش آمار بازدید 
مشاغل  برخی  درآمد  کاهش  نتیجه  در  و 
گردشگران  به  دهی  سرویس  و  خدماتی 

داشته است.
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مروری بر کاربرد بادشکن مکانیکی 
جهت کنترل فرسایش بادی

چکیده 
تخریب سرزمین  و  بیابان زایی  در  مؤثر  عوامل  از  یکی  بادی  فرسایش 
به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک است که موجب خسارات زیادی 
بر جنبه  های مختلف زندگی انسان می شود، در نتیجه کنترل فرسایش 
بادی امری بسیار مهم و ضروری است. یکی از بهترین روش های کنترل 
فرسایش بادی استفاده از انواع بادشکن ها است. باتوجه به شرایط خشکی 
و کم آبی در اغلب مناطقی که فرسایش بادی رخ می د هد، استفاده از 
بادشکن مکانیکی توصیه می گردد. تحقیق حاضر، به بررسی و شناخت 
انواع بادشکن مکانیکی و کاربرد آن ها جهت کنترل فرسایش بادی پرداخته 
است. به طور کلی بادشکن های مکانیکی در دو دسته موانع ایستاده و 
موانع سطحی طبقه بندی می شوند. جهت احداث بادشکن مکانیکی از 
مواد مختلفی مانند رس، کاه و کلش، سنگریزه و... و الگوهای مختلفی 
الگوهای خطی، شطرنجی، استخوان ماهی و... می توان استفاده  مانند 
نمود. در انتخاب این مواد و الگوهای احداث آن باید به موارد مختلفی 
از قبیل تراکم، جهت باد، مواد در دسترس، صرفه اقتصادی و زمان لازم 
برای احداث توجه شود. بنابراین پیشنهاد می گردد جهت احداث بادشکن 
مکانیکی در هر منطقه، ابتدا نهاده های آن منطقه، جهت باد و اینکه 
منطقه موردنظر چقدر در معرض خطر است، به خوبی شناخته شود، 
سپس ماده و الگوی مناسب بادشکن انتخاب گردد. به همین منظور در 
پژوهش حاضر تلاش بر این است که شرایط مناسب، مواد و نحوه استفاده 
بادشکن  نوع  این  انواع  و  بادشکن مکانیکی مورد بررسی قرار گیرد  از 
گردد. تشریح  روان  ماسه های  تثبیت  و  بادی  فرسایش  کنترل  جهت 

واژگان کلیدی: بادشکن مکانیکی، فرسایش بادی، رس، کاه و کلش، 
الگو های شطرنجی

مقدمه
زمان  زیست محیطی  چالش های  بزرگ ترین  از  یکی  بیابان زایی 
و  کشاورزی  اراضی  افزایش  یا  توسعه  نتیجه  در  که  است  حاضر 
همچنین فرسایش بادی ایجاد و تشدید می گردد و به عنوان یک 
نیمه خشک مطرح می باشد  و  مناطق خشک  در  اساسی  چالش 
که پیامدهای جدی بر تنوع زیستی، ایمنی محیط زیست، افزایش 
سراسر  در  پایدار  توسعه  و  اقتصادی   - اجتماعی  بی ثباتی  فقر، 
جهان داشته است )سیلاخوری، 1393؛ زارع، 1394(. فرسایش بادي 
فرآیندي است که به سبب افزایش سرعت و در اثر تلاطم باد در 
سطح عاري از پوشش رخ مي دهد. این وضعیت در زمین هایی با 
مشهودتر  ریز  دانه بندي  داراي  و  صاف  لخت، خشک،  نرم،  خاک 
است. فرسایش بادي تأثیر عمده در کیفیت محیط دارد و سبب 
کم شدن میدان دید، آلودگي هوا، پوشیده شدن جاده ها، ریل هاي 
راه آهن، تخریب زمین هاي کشاورزی )عظیم زاده و همکاران، 1381؛ 
تغییر  و  آلی  مواد  کاهش   ،)1394 همکاران،  و  سردرود  اسحقی 
فیزیکی و شیمیایی خاک، کاهش ظرفیت نگهداری آب و باروری 
خاک، آلودگی آب های آشامیدنی، ایجاد مشکلات بهداشتی، هجوم 
می گردد  فرودگاه ها  و  بزرگراه ها  در  دید  کاهش  و  روان  ماسه های 

)مصطفوی و همکاران، 1384؛ امراللهی و مفیدی فر، 1384(.
یکی از عوامل مهم در زمینه کنترل فرسایش بادی و به تبع آن 
به منظور کاهش سرعت  بادشکن  از  استفاده  بیابان زایی،  کنترل 
باد تا حد آستانه فرسایش بادی و یا تغییر در جهت جریان باد 
 .)Zhaofeng et al, 2018 است )قائمی نیا و حکیم زاده، 1396؛
پارلمان  که  زمانی   1400 دهه  اواسط  از  بادشکن ها  از  استفاده 
اسکاتلند خواستار کمربندهای درختی برای محافظت از تولیدات 
کشاورزی شد آغاز گردید )Droze 1977(. بعد از آن بادشکن ها 
برای محافظت در برابر باد به طور گسترده ای در سراسر جهان مورد 
 Caborn 1971; Grace 1977; Brandle( استفاده قرار گرفت
بادشکن  از  استفاده   .)et al. 1988; Cleugh et al. 2002
 ،)Kort, 1988( کانادا   ،)Burke, 1998( استرالیا  در  همچنین 
 Konstantinov and( روسیه   ،)Sturrock, 1984( نیوزیلند 
 Luis and Bloomberg,( Struzer, 1965(، آمریکای جنوبی 
ایجاد   )Nair, 1993( توسعه  حال  در  کشور  چندین  و   )2002
شد. در ایران نیز استفاده از بادشکن ها از زمان های قدیم تاکنون 
به منظور جلوگیری از آثار زیانبار بادهای فرساینده، تعیین حدود 
اراضی و جلوگیری از سرمازدگی و گرمازدگی انجام شده است اما 
غیرزنده  و  زنده  هاي  بادشکن  از  استفاده  دقیق  زمان  درخصوص 
در کشور از نظر تاریخی منبع موثق و قابل استنادي وجود ندارد. 
به دو دسته زنده و غیر زنده تقسیم می شوند،  بادشکن ها خود 
نوع زنده آن شامل کاشت درختان، درختچه ها و بوته های گیاهی 
است که یک روش بیولوژیکی یا گیاهی برای کنترل بیابان نامیده 
می شود و در نوع غیر زنده یا مکانیکی آن از مواد غیر زنده که شامل 
پوشال و بقایای گیاهانی مانند گندم، برنج،  ذرت، سورگم،سرشاخه 
و پلاستیکی؛ سنگریزه،  مواد شیمیایی  بامبو؛ رس؛  نی؛  درختان؛ 
و ... است استفاده می شود، این روش ها به روش های مکانیکی یا 
 Heshmati &( می باشند  معروف  بیابان  کنترل  برای  مهندسی 
هوایی  و  آب  شرایط  که  خشک  مناطق  در   .)Squires, 2013
استفاده  نمی د هد،  را  بیولوژیک  بادشکن های  از  استفاده  اجازه 
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راهکارهای  از  مکانیکی  بادشکن های  از 
بسیار کارآمد است. بنابراین بررسی شرایط 
و  مکانیکی  بادشکن  ایجاد  مناسب جهت 
آن  از  استفاده  نحوه  و  استفاده  مورد  مواد 

لازم و ضروری می باشد.
تلاش های   1950 سال  از  چین  کشور  در 
با  مبارزه  و  درک  زمینه  در  فراوانی 
پیشرفت های  که  شده  انجام  بیابان زایی 
زمان  طول  در  و  است  داشته  زیادی 
به منظور  را  مختلفی  مواد  و  روش ها 
است.  گرفته  به کار  بادی  فرسایش  کنترل 
از  استفاده  شامل:  روش ها  این  از  برخی 
پوشش گیاهی، استفاده از پوشش گیاهی 
متشکل  شطرنجی  شبکه های  مصنوعی، 
فلز،  شیشه،  کتان،  الیاف  کلش،  و  کاه  از 
است.  و...  رس،  پلاستیک،  نارگیل،  پوست 
شبکه های شطرنجی کاه و کلش را اولین 
بار دانشمندان در ایستگاه تحقیقات کویر 
ماسه های  در  چین  علوم  آکادمی  شاپوتو، 
مورد   1957 سال  در  چین  غربی  شمال 
استفاده قرار دادند و به دلیل موفقیت در 
تثبیت ماسه های روان به یکی از اقدامات  
برای کنترل فرسایش  مهندسی پر کاربرد 
شد   تبدیل  کشور  این  سراسر  در  خاک 
دهه  طول  در   )Zhang et al. 2016(
آهن  راه  که  زمانی   ،1960 و   1950 های 
بائوتو - لانژو ساخته شد، موانع شطرنجی 
یافت  کاه در آزمایش های وسیع گسترش 
)Lihui et al. 2015(. صفحات شطرنجی 
راه  ساخت  در  مهمی  نقش  کلش  و  کاه 
خطوط  و  لوله  خطوط  بزرگراه ها،  آهن، 
از آنها در  انتقال نیرو داشته اند و استفاده 
آفریقا، آسیای شرقی و مغولستان گسترش 
یافت. شکل1 نمایی از ایجاد بادشکن های 
نشان  را  شطرنجی  صورت  به  مکانیکی 

.et al. 2002( )Blivi می د هد
همکاران  و  منفرد  هاشمی  مطالعه  نتایج 
باد  سرعت  کنترل  روی  بر  که   ،)1396(
دریاچه ها  سطح  از  تبخیر  کاهش  جهت 
سیستان  در  بادشکن  کمک  به  مخازن  و 
میزان  بادشکن  که  داد  نشان  شد  انجام 
آنجایی  از  و  کنترل می کند  را  باد  سرعت 
که تغییرات سرعت باد با تغییرات تبخیر 
کنترل  نیز  تبخیر  میزان  است،  متناسب 
از  استفاده  که  گفت  می توان  و  می شود 
اثرات  بدون  می تواند  مصنوعی  بادشکن 
منفی بر اکوسیستم، باعث کاهش تبخیر 
همکاران  و   Zhang تحقیق  نتایج  شود. 
قرارگیری  تأثیر  بررسی  به منظور   )۲۰۱۸(
باد،  قدرت  بر  شطرنجی  شکل  به  نی ها 
تثبیت تپه های ماسه ای و احیا اکولوژیکی 
که  داد  نشان  ماسه ای  زمین  تغییر  در 
باعث  شطرنجی  به صورت  نی ها  طراحی 
شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  بهبود 
این  و  می شوند  اکولوژیک  ترمیم  و  خاک 
کاهش  باعث  اندازه ای  هر  در  طراحی ها 
زمین  سطح  نزدیکی  در  باد  سرعت 
یک  را صفحات  تأثیر  بهترین  اما  می شود 
و  خوشحال  مطالعه   نتایج  دارند.  متری 
بررسی  به منظور  که   )1392( همکاران 
نفوذناپذیر  زنده  غیر  بادشکن  نقش  تاثیر 
گندم  زراعی  از خصوصیات  برخی  روی  بر 
در اصفهان انجام شد، نشان داد که میزان 
هزار  وزن  مانند  پارامتر هایی  عملکرد 
درصد  و  سنبله  هر  در  دانه  تعداد  دانه، 
بادشکن  فاصله  از  تابعی  خوابیدگی گندم 
غیر زنده است، به طوری که بیشترین تاثیر 
بادشکن مکانیکی در فاصله ای به میزان 5 
بادشکن است و در فاصله 15  ارتفاع  برابر 
این  روی  بر  آن  تاثیر  بادشکن  ارتفاع  برابر 

پارامترها به حداقل رسیده است. همچنین 
حکیم زاده  و  قائمی نیا  بررسی  نتایج 
بادشکن  تخلخل  نقش  روی  بر   )1396(
افزایش تخلخل  با  غیر زنده نشان داد که 
باد  سرعت  کاهش  بر  علاوه  بادشکن  در 
به  جریان  خطوط  منطقه،  از  حفاظت  و 
در  پیچشی  جریان  و  بوده  موازی  شکل 
آنها مشاهده نمی شود، علاوه بر این احداث 
سازه  ارتفاع  از  کمتر  ارتفاعی  با  بادشکن 
مورد حفاظت، به خصوص زمانی که تراکم 
در  را  سازه  تنها  نه  باشد،  زیاد  بادشکن 
ایجاد  با  بلکه  باد محافظت نمی کند  برابر 
باعث  در پشت سازه  پیچشی  یک جریان 

خسارت و تخریب آن می شود. 
همان طور که گفته شد یکی از موارد مهم 
بادشکن  از  استفاده  باد  سرعت  کنترل 
است و از آنجایی که کشور ایران در کمربند 
و  است  گرفته  قرار  نیمه خشک  و  خشک 
از  محدودیت هایی  با  زنده  بادشکن  ایجاد 
قبیل کمبود آب و شوری خاک روبه رو است 
در نتیجه استفاده از بادشکن مکانیکی و 
خیلی  در  بادشکن  دو  هر  از  تلفیقی  یا 
از موارد می تواند عملکرد بهتری را نسبت 
بااین حال،  باشد،  داشته  زنده  بادشکن  به 
این  از  حاکی  منابع  جستجوی  و  بررسی 
واقعیت است که تاکنون تحقیقات اندکی 
و  مکانیکی  بادشکن  از  استفاده  زمینه  در 
جنبه های  و  بادی  فرسایش  در  آن  تاثیر 
گرفته  صورت  بادشکن  نوع  این  مثبت 
است، به همین منظور در پژوهش حاضر 
تلاش بر این است که شرایط مناسب، مواد 
و نحوه استفاده از بادشکن مکانیکی مورد 
بررسی قرار گیرد و انواع این نوع بادشکن 
تثبیت  و  بادی  فرسایش  کنترل  جهت 

ماسه های روان تشریح گردد.
بادشکن مکانیکی

روش های  از  یکی  شد  گفته  که  همانطور 
کنترل فرسایش بادی و تثبیت ماسه های 
است.  مکانیکی  بادشکن  از  استفاده  روان 
تاکنون مواد مختلفی مانند رس، الوار، کاه 
ایجاد  و... جهت  پلاستیکی  مواد  کلش،  و 
قرار  استفاده  مورد  مکانیکی  بادشکن 
و  مکانیکی  بادشکن  انواع  است.  گرفته 
به طور خلاصه   1 در جدول  آن ها  عملکرد 
ذکر شده است و در ادامه به شرح هرکدام 

از موارد پرداخته می شود.

1ـ موانع فیزیکی ایستاده: 
شکل 1- نمایی از طراحی بادشکن ها به شکل شطرنجی
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طبق تحقیقات 90-80 درصد ذرات ماسه 
در فاصله 30-20 سانتی متری سطح زمین 
و بیشترین ماسه حمل شده در ارتفاع 10 
سانتی متری سطح زمین حرکت می کنند؛ 
در  ایستاده  فیزیکی  موانع  اگر  بنابراین، 
سانتی متری   30-50 ارتفاع  در  باد  مقابل 
اکثر  شوند،  نصب  سانتی متری   100 و 
از  و  می گردد  کنترل  بادآورده  ماسه های 
می توان  ایستاده  فیزیکی  موانع  طریق 
در  را  باد  توسط  شده  حمل  ماسه های 
موانع  نمود.  جمع-آوری  معین  مکان های 
فیزیکی ایستاده را می توان بر اساس مواد، 
ساختار و الگوها به سه دسته تقسیم کرد. 
این سه نوع عبارت اند از: 1( موانع فیزیکی 
نیمه  فیزیکی  موانع   )2 متراکم  غیر 
 Ali( متراکم  فیزیکی  موانع   )3 و  متراکم 
موانع   .)Heshmati & Squires, 2013
به  نیز  ارتفاع  لحاظ  از  ایستاده   فیزیکی 
ارتفاعی  با  بلند  ایستاده  موانع  دسته  دو 
الف-2(  )شکل  سانتی متر  معادل50-100 
 20-30 ارتفاع  به  کوتاه  ایستاده  موانع  و 
سانتی متر )شکل ب-2( تقسیم می شوند 
فیزیکی  موانع  برای  استفاده  مورد  مواد  و 

یا  کلش(  و  )کاه  پوشال  شامل:  ایستاده 
شاخه های  زراعی،  محصولات  ساقه های 
درخت، رس و بسیاری از مواد دیگر است. 

.)Heshmati & Squires, 2013(

ـ الگوهای موانع ایستاده
ماسه ی  دفع  الگوهای  همچنین  و  اجرا   
باد  جهت  به  توجه  با  باید  ایستاده  موانع 
هدف  و  ماسه ای  تپه های  الگوهای  غالب، 
یک  اجرای  شود،  مشخص  موانع  ایجاد  از 
باشد؛  غالب  باد  بر جهت  باید عمود  مانع 
غالب  باد  وزش  جهت  باید  ابتدا  بنابراین 
در منطقه ای که قرار است از آن محافظت 
 Heshmati &( گردد  مشخص  شود 
مختلفی  الگوهای  از   .)Squires, 2013
می توان  ایستاده  موانع  اجرای  جهت 
و  ویژگی ها  هرکدام  که  کرد  استفاده 
الگوهای  دارند.  را  خود  مخصوص  عملکرد 
موانع دفع ماسه به طور عمده شامل، شکل 
و  ماهی  استخوان  موازی،  خطوط  خطی، 
شطرنجی است. در مناطقی که جهت باد، 
موانع خطی شکل  از  معمولا  است  منفرد 
مناطقی  در  و   )3 )شکل  شکل  موازی  یا 

که بادهای جانبی قوی است اغلب از موانع 
شبکه ای استفاده می شود. به منظور ایجاد 
موانع به شکل شطرنجی از مواد گوناگونی 
این  از  نسل  اولین  که  می شود  استفاده 
گیاهی  باقیمانده های  از  استفاده  موانع 
به  توری هایی  از  استفاده  آن  از  بعد  است 
دهه های  در  و  شد  مرسوم  بریر ها  نت  نام 
اخیر از نوعی پلاستیک محکم که به شکل 
نیمه آماده می باشد استفاده گردید )شکل 
6(. تمام الگوهای موانع فیزیکی ذکر شده 
فقط برای مناطقی مناسب است که زمین 
ماسه ای ملایم و شکل زمین ساده است و 
برای مناطقی که تپه های ماسه ای نامنظم 
ماهی- اسکلت  فیزیکی  موانع  پیچیده 
 Ali(  )5 )شکل  می گردد  استفاده  شکل، 

.)Heshmati & Squires, 2013

استاندارد  ابعاد  و  ردیف  فاصله  ـ 
موانع فیزیکی ایستاده:

باید  بلند  ایستاده  موانع  ردیف  فاصله 
مناسب با شرایط باشد، اگر بسیار گسترده 
باشد مانع توسط ماسه دمیده شده از بین 

موانع مکانیکی

عملکردنوع

موانع ایستاده

ساختار نیمه متراکم

پرچین با تله ماسه ای

جمع آوری ماسه های باد 
آورده 

موانع پوشال ایستاده بلند

ساختار متراکم
دیوار زمین 

مانع رسی 

تثبیت تپه های ماسه ای

ساختار متراکم
مانع پنهان

پوشال های ایستاده کوتاه 

موانع سطحی
پوشش کامل

earth پوشاندن تپه ها با

پوشاندن تپه ها با گل

پوشاندن تپه ها با سنگفرش

پوشاندن تپه ها با پوشال

پوشاندن تپه ها با امولسیون

پوشاندن تپه ها با پلیمر

پوشش کمربندی با پوشالپوشش کمربندی

 )Heshmati & Squires, 2013(جدول 1 - انواع موانع مکانیکی و کارکرد آنها



می رود و بالعکس اگر فاصله ردیف خیلی 
نزدیک باشد وقت انسان و مواد هدر می رود. 
در بالای تپه  ها و مناطقی که باد قوی است 
در  و  باشد  کمتر  باید  موانع  ردیف  فاصله 
مناطق دیگر می توان فاصله را افزایش داد. 
به طور کلی فاصله ردیف موانع بر اساس 
قابل تعیین است: 1(  فاکتورهای زیر 
ارتفاع مانع: هرچه مانع فیزیکی بلندتر 
باشد فاصله ردیف گسترده تر است، 2( 
شیب سطح ماسه: هرچه شیب تندتر باشد 
فاصله ردیف نزدیک تر است.، 3( نیروی باد: 
هرچه نیروی باد قوی تر باشد فاصله ردیف 
تپه های  بخش های   )4 است،  نزدیک تر 
تپه های  بالای  در  ردیف  فاصله  ماسه ای: 
تپه های  پایین  از  نزدیک تر  ماسه ای 
ماسه ای است، 5( ساختار مانع: در ساختار 
مانع متراکم تر فاصله ردیف نزدیک تر است 

.)Ali Heshmati & Squires, 2013(

یا  موانع  رسی:  فیزیکی  موانع   -1-1
کوتاه  ایستاده  موانع  جزو  رسی  پشته های 
به حساب می آیند که در مقابل باد متراکم 
مناطق  از  بسیاری  در   .)6 )شکل  هستند 
ماسه ای قبل از کاشت گیاهان ماسه دوست 
مثل سیاه تاغ، مانع رسی تنظیم می شود 

 .)Heshmati & Squires, 2013(
1-2-( موانع فیزیکی کاه و کلش: بهترین 
فصل برای تنظیم موانع پایان فصل پاییز 
این  در  ماسه  زیرا  است  زمستان  اوایل  و 
را  کارها  از  بسیاری  و  است  مرطوب  دوره 
به طور  را  مانع  پایه  و  داد  نجات  می توان 
محکم ایجاد کرد. اگر موانع ماسه در فصل 

تابستان یا بهار تنظیم شوند پایه مانع به 
راحتی توسط باد از بین می رود زیرا ماسه 
در این فصول خشک است و تنظیم موانع 
در زمین های ماسه ای خشک دشوار است 
 .)Ali Heshmati & Squires, 2013(
این موانع به دو دسته موانع ایستاده بلند و 

موانع ایستاده کوتاه تقسیم می شوند.

بلند:  ایستاده  موانع   )-1-2-1
ماسه  موانع  نصب  تکنیک های 
ایستاده به شرح زیر است: 1- ابتدا یک 
شیار در راستای محدوده ای که کار انجام 
تهیه  مواد   -2 خواهد شد.  ایجاد  می شود 
این  درون  نحوی  به  باید  ساقه ها  یا  شده 
شیارها قرار گیرد که نوک ساقه ها در بالا 
و قسمت طوقه و ضخیم تر ساقه ها داخل 
شیار  داخل  در  مواد  بگیرد.  قرار  شیار 
مانع  باشند.  شیار  خارج  از  متراکم تر  باید 
فضای  بدون  و  متراکم  بسیار  می بایست 
خیلی  صورت  این  غیر  در  باشد،  خالی 
زود توسط باد تخریب می شود. 3- جهت 
داخل  در  ساقه ها  ابتدا  شیارها  کردن  پر 
قرار می گیرد سپس دو طرف شیار  شیار 
با ماسه پر می شود. به منظور ایجاد مانع 
پر شده در دو طرف  بسیار محکم، ماسه 
مانع باید ارتفاعی بیش از 10 سانتی متر از 
 Ali(  )8 )شکل  باشد  داشته  زمین  سطح 

. )Heshmati & Squires, 2013
1-2-2- موانع ایستاده کوتاه: مواد مورد 
استفاده در این نوع مانع شامل: چمنزارها، 
درختچه ها، شاخه های کوچک درختان، کاه 
گندم و ساقه های محصولات دیگر یا نی ها 

مورد  مختلف  مواد  به  باتوجه  می باشند. 
این  نصب  تکنیک های  می توان  استفاده 
موانع را به دو نوع تقسیم کرد: 1( تنظیم 
این روش  در  استفاده  مورد  مواد  در شیار: 
 Nitraria شاخه های  مانند  مواد سخت  از 
  tangutorum, Artemisia ordosica
در  که  می باشند   Alhagi sparsifolia و 
ابتدا باید یک شیار به عرض 15 سانتی متر 
در  گردد،  حفر  سانتی متر   20 عمق  و 
قرار  صورتی  به  شیار  در  مواد  دوم  مرحله 
می گیرند که نوک آن ها به سمت بالا قرار 
 گیرند )شکل 9(. 2( تنظیم به وسیله فشار 
نرم  مواد  برای  تکنیک  این  از  نی ها:  دادن 
در  می شود.  استفاده  گندم  پوشال  مانند 
این روش هنگام نصب موانع نیازی به حفر 
شیار نیست و مراحل کار به شرح زیر است: 
خطوط  امتداد  در  پوشال ها  دادن  قرار   )1
تعیین شده به طور مساوی و نصب نی ها 
به صورت عمودی بر روی خطوط، 2( فشار 
دادن وسط نی ها در ماسه تا عمق حدود 
15-10 سانتی متر با یک بیل. 3( در این 
حالت دو طرف ساقه ها بالا آمده، سپس با 
به  ساقه ها  لبه  تا  داده  فشار  را  کناره ها  پا 
شود  محکم  نیز  کف  و  شده  نزدیک  هم 
 Ali Heshmati & Squires,( )10 شکل(

.)2013

ایجاد  مواد  پنهان:  موانع   -3-1
موانع پنهان معمولا پوشال گندم، نی ها 
آن  نصب  روش  و  است  دیگر  علف های  یا 
نی ها  دادن  برش   )1 است:  زیر  شرح  به 

شکل 2 - راست: نمونه ای از موانع فیزیکی ایستاده بلند، چپ: نمونه ای از موانع فیزیکی ایستاده کوتاه 
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و  سانتی متر   20-25 طول  به  علف ها  یا 
سپس بسته بندی کردن نی ها یا علف های 
بریده شده به قطر 5 سانتی متر، 2( حفر 
شیارهایی روی زمین ماسه ای به عمق برابر 
با طول بسته، 3( قرار دادن بسته ها درون 
و  ماسه  با  شیار  کردن  پر  شیارها، سپس 
کردن  محکم  جهت  آن  روی  بر  رفتن  راه 
معمولا  موانع  نوع  این  الگوهای  آن ها. 
ردیف  فاصله  با  موازی  خطوط  صورت  به 
حدود 2 متر یا به شکل شطرنجی به ابعاد 
موانع روش  نوع  این  برای  است.  متر   3×2
بدین  که  دارد  وجود  نیز  دیگری  نصب 
-20 عمق  به  شیار  یک  که  است  صورت 

15 سانتی متر حفر می گردد و نی یا علف 
درون آن قرار می گیرد، سپس با ماسه پر 
 Ali Heshmati & Squires,( می گردد 

  .)2013

2- موانع فیزیکی سطحی: 
منبع   )1 نیاز،  پیش  دو  به  تپه ها  حرکت 
نیاز  )ماسه(  ماده  منبع   )2 و  )باد(  انرژی 
از  بیش  سرعت  با  باد  که  هنگامی  دارد. 
سطح سست  بالای  در  ثانیه  بر  متر   4/5
تپه های ماسه ای می وزد  یا  زمین ماسه ای 
می شود  تبدیل  ماسه  محرک  باد  یک  به 
حمل  باد  این  توسط  ماسه  مقداری  زیرا 
است  ماسه مضر  باد محرک  این  می شود. 
زیرا باعث دفن یا آسیب دیدن محصولات 
جلوگیری  روش  می شود.  دیگر  اشیاء  یا 
پوشاندن  با  می تواند  صدماتی  چنین  از 
دادن  قرار  )یعنی  ماسه ای  تپه های  سطح 
موانع بر روی تپه های ماسه ای( انجام شود. 
اصل مانع سطحی از بین بردن یکی از دو 
پیش شرط فوق، یعنی ماده )ماسه(، است. 
عملکرد موانع سطحی به این صورت است 
که ماسه را در جای خود تثبیت می کنند. 
سطحی  موانع  در  استفاده  مورد  مواد 
شامل نی و ساقه برخی محصولات زراعی، 
خاک،  رس،  سنگریزه،  درختان،  شاخه های 
آسفالت امولسیون، کمربند آسفالت و انواع 
در  که  است.  بلند  پلیمرهای  از  بسیاری 
ادامه به شرح و نحوه نصب آن ها پرداخته 
 Ali Heshmati & Squires,( می شود 

.)2013

با  2-1- پوشاندن تپه های ماسه ای 
خاک یا گل )نخاله های ساختمانی(

با  ماسه ای  تپه های  پوشاندن   -2-2
کاه و کلش یا شاخه ها: این روش شامل 
پوشاندن تپه های ماسه ای به صورت متراکم 
این  برای  یا شاخه ها است.  با کاه و کلش 
پوشش  و  کامل  پوشش  نوع  دو  روش 
کمربندی وجود دارد)شکل 11(. در پوشش 
کامل  تپه های ماسه ای به طور کامل با کاه 
سپس  و  شده  پوشیده  شاخه  یا  کلش  و 
بزرگ  شاخه  چند  یا  ماسه  آن ها  روی 
قرار می دهند. در  نگهداری آن ها  به منظور 
پوشش کمربندی عرض نوارها متنوع است 
و به طور کلی عرض نوار همان طول نی ها 
یا شاخه های مورد استفاده در موانع است، 
که حدود 100-50 سانتی متر است و فاصله 
ردیف ها در حدود 3 متر است. نوارها باید 
به صورت عمود بر جهت باد غالب احداث 
شوند و به منظور جلوگیری از تخریب مانع 
امتداد  در  باید  مانع  باد،  توسط  کمربندی 
خط مرکزی کمربند با ماسه پوشانده شود 
 Ali Heshmati & Squires, 2013(.  .(

 .))Heshmati & Squires, 2013
مواد  با  ماسه ای  تپه های  2-3-(پوشش 

اما  است  کم  رس  که  مناطقی  در  دیگر: 
اندازه  به  گچ  و   baijiang سنگریزه، خاک 
نوع  این  از  اغلب  است  دسترس  در  کافی 
تپه های  پوشش  می شود.  استفاده  موانع 
در  معمولا   baijiang خاک  با  ماسه ای 
دریاچه ها  حوزه    نزدیکی  در  که  مناطقی 
 Heshmati( می شود  استفاده  دارند  قرار 

  .)& Squires, 2013
با  ماسه ای  تپه های  پوشش   -)2-4
و  انسان  توسط  شده  ساخته  مواد 
اقدام  این  شیمیایی:  تثبیت کننده های 
بر  شیمیایی  مواد  پاشش  یا  ایجاد  شامل 
روی سطح تپه ماسه ای متحرک، به منظور 
به  مالچ  نفوذ  یا  و  سطحی  پوسته  ایجاد 
داخل تپه ماسه ای و تثبیت حرکت ماسه 
 Ali Heshmati & Squires,( است 

.)2013

جمع بندی
ذکر  کار  روش  بخش  در  که  همانطور 
و روش های مختلفی  مواد  از  شد می توان 
مکانیکی  بادشکن  احداث  به منظور 

5 
 

باد غالبجهت   

 مانع فیزیکی ثانویه مانع فیزیکی اصلی
مانع فیزیکی الرأسخط  

 های پیچیده از الگوی استخوان ماهی در تپهای  نمونه -5شکل 

ای و هدف از ایجاد موانع مشخص  های ماسه باید با توجه به جهت باد غالب، الگوهای تپهی موانع ایستاده  اجرا و همچنین الگوهای دفع ماسه 
ای که قرار است از آن محافظت  بنابراین ابتدا باید جهت وزش باد غالب در منطقه؛ شود، اجرای یک مانع باید عمود بر جهت باد غالب باشد

استفاده کرد که هرکدام  توان یم ستادهیموانع ا یجهت اجرا یمختلف یاز الگوها (.Heshmati & Squires, 2013شود مشخص گردد )
طور عمده شامل، شکل خطی، خطوط موازی، استخوان ماهی و  الگوهای موانع دفع ماسه بهد. نو عملکرد مخصوص خود را دار ها یژگیو

( و در مناطقی که بادهای جانبی 3کل )شکل شطرنجی است. در مناطقی که جهت باد، منفرد است معمولا از موانع خطی شکل یا موازی ش
شود که اولین نسل از  شود. به منظور ایجاد موانع به شکل شطرنجی از مواد گوناگونی استفاده می ای استفاده می قوی است اغلب از موانع شبکه
های اخیر از نوعی  ها مرسوم شد و در دهه بریرهایی به نام نت  های گیاهی است بعد از آن استفاده از توری این موانع استفاده از باقیمانده

 مناسب یمناطق یبرا فقطذکر شده  یکیزیف موانع یالگوها تمام(. 6باشد استفاده گردید )شکل پلاستیک محکم که به شکل نیمه آماده می
-ای نامنظم پیچیده موانع فیزیکی اسکلت ماهی های ماسه تپه که یمناطق یبرا وساده است  نیشکل زم و میملا یا ماسه نیزم کهاست 

 .(Ali Heshmati & Squires, 2013) (5گردد )شکل  شکل، استفاده می
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شکل 4 - نمونه ای از بادشکن خطی

شکل 5 نمونه ای از الگوی استخوان ماهی در تپه های پیچیده



استفاده کرد که هرکدام از این موارد ویژگی 
از  برخی  و  دارند  را  و عملکرد خاص خود 
آنها در طول زمان تکامل پیدا کرده اند که 
بحث  مورد  این روش ها  از  برخی  ادامه  در 

قرار می گیرند.
ـ موانع فیزیکی رسی: از نقطه نظر کنترل 
بین  فاصله  که  می شود  پیشنهاد  ماسه 
ردیف های پشته های رسی زیاد نباشد. اگر 
خیلی  فیزیکی  موانع  میان  ردیف  فاصله 
باد  توسط  راحتی  به  ماسه  باشد  بزرگ 
عمیق  فرورفتگی  یک  و  می شود  منتقل 
به  توجه  با  می شود.  ایجاد  موانع  میان 
بیش  نباید  فرورفتگی  تجربه عملی عمق 
از 40 سانتی متر باشد و فاصله ردیف موانع 
نگهداشته  متر   4 از  کمتر  باید  فیزیکی 
را  ماسه  می توانند  موانعی  چنین  شود. 
به طور پیوسته و موثر کنترل کنند. فقط 
سطح  و  ثابت  باد  جهت  که  مناطقی  در 
فاصله ردیف  از  باشد می توان  ماسه ملایم 
6-5 متر یا بیشتر استفاده کرد. اما به طور 
کلی فاصله ردیف باید 4-2 متر اتخاذ  شود. 
باریک  رسی  فیزیکی  موانع  مناسب  اندازه 
ماسه ای  تپه های  روی  بر  جنگلداری  برای 
بسیار مهم است زیرا نه تنها می تواند مانع 
از حمل ماسه های محافظت شده، توسط 
حمل  ماسه  شدن  جمع  از  بلکه  شود  باد 
شده  حفاظت  منطقه  در  باد  توسط  شده 
از  اطمینان  برای  می کند.  جلوگیری  نیز 
شده  کاشته  نهال های  رشد  و  ماندن  زنده 
باید عمق حفره  بادشکن ها  در شبکه های 
و  باشد  سانتی متر   5 حداقل  شده  ایجاد 
از 15 سانتی متر  نباید  بزرگترین عمق آن 
تجاوز کند زیرا عمق لایه ماسه خشک روی 
تپه های ماسه ای معمولا 15-5 سانتی متر 
است. با کوتاه شدن فاصله ردیف های بین 
موانع ، ارتفاع موانع رسی نیز باید کاهش 
یابد. با این حال اگر ارتفاع مانع رسی خیلی 
اثر  در  مانع  که  دارد  احتمال  شود  کوتاه 
باد، دام یا انسان تخریب گردد. در شرایط 
به  مانع رسی  ارتفاع  و  ردیف  فاصله  عادی 
ترتیب 4-2 متر و 25-15 سانتی متر است 

 .)Ali Heshmati & Squires, 2013(
و  کاه  از  استفاده  با  بلند  ایستاده  موانع  ـ 
کلش : طبق بررسی های انجام شده ذرات با 
قطر کمتر از 0/84 میلی متر حساس ترین 
ذرات به فرسایش بادی هستند که در این 
خصوص موثرترین روش عملی در کنترل 
بقایای  گذاشتن  باقی  بادی  فرسایش  شکل 6 -  بادشکن شطرنجی الف( نسل اول ، ب( نسل دوم و ج( نسل سوم

ج(

ب(
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می باشد  زمین  سطح  روی  بر  گیاهی 
گیاهی  بقایای   .)Horing et al, 1998(
باقی مانده بر سطح زمین اگر بلند و انبوه 
تقریبا  را  بادی  فرسایش  می توانند  باشند 
به اندازه پوشش گیاهی زنده کنترل کنند، 
که  کرده اند  اظهار  »فریورت«  و  »شواب« 
مخلوط کاه و کلش موثرتر از کاه یا کلش 
مراتع  جنگل ها،  )سازمان  است  تنهایی  به 
موانع  ارتفاع   .)1393 کشور،  آبخیزداری  و 
نرم  و  بلند  ساقه های  از  بلندکه  ایستاده 
تشکیل شده است )مانند نی ها و ساقه های 
باید بیش   )Achnatherum spendens
مواد  و چگالی  باشد  از 80-70 سانتی متر 
بر  کیلوگرم   0/2-  0/4 حدود  در  باید 
می توانند  ساقه  ایستاده  موانع  باشد.  متر 
به  توجه  بدون  را  ماسه  دهنده  باد حرکت 
اما  ببرد  بین  از  باد  بودن  قوی  یا  ضعیف 
منابع این مواد فراوان نیست،بنابراین هزینه 
 Ali Heshmati &( ایجاد مانع زیاد است

.)Squires, 2013
از کاه و  با استفاده  ـ موانع ایستاده کوتاه 
کلش: ارتفاع موانع ایستاده کوچک معمولا 
است  بهتر  و  است  سانتی متر   30 حدود 
درجه تراکم آن-ها 30-20 درصد نگهداشته 
 Ali Heshmati & Squires,( شود 

.)2013
نمی توانند  موانعی  چنین  پنهان:  موانع  ـ 
بین  از  را  زمین  روی  بر  ماسه  محرک  باد 
اما می توانند حرکت موج  های ماسه  ببرند 
کنترل  ماسه ای  تپه های  سطح  روی  بر  را 
تنظیم  پنهان  موانع  که  هنگامی  کنند. 
حرکت  حال  در  هنوز  ماسه  اگرچه  شد، 
در  موجود  شکل های  می توان  اما  است 
برای  پدیده  این  کند.  حفظ  را  زمین 
متحرک  تپه های  روی  بر  جنگلداری 
سودمند است. این روش می تواند ساعت ها 
آن در کنترل  اثر  اما  نجات دهد  را  انسان 
این  نیست.  بخش  رضایت  چندان  ماسه 
روش معمولا زمانی اتخاذ می شود که نی ها 

 Ali Heshmati( یا علف ها شکسته شوند
 .)& Squires, 2013

شرایط  این  در  سطحی:  فیزیکی  موانع  ـ 
محلی،  مواد  از  که  فیزیکی  موانع  معمولا 
سنگریزه  و  رس  خاک،  ساقه ها،  نی ها، 
هزینه  می شود.  استفاده  می شوند،  ساخته 
تنظیم چنین موانعی کم است و مواد آن 
شده  استفاده  مواد  تمام  زیرا  است  فراوان 
می شوند.  یافت  محل  در  موانع  این  در 
فیزیکی  موانع  که  است  معنا  این  به  این 
راحتی  به  مناطقی  چنین  در  سطحی 
 Ali Heshmati( می توانند استفاده شوند

 .)& Squires, 2013
یا  خاک  با  ماسه ای  تپه های  پوشاندن  ـ 
اصلی  کارکرد  ساختمانی(:  )نخاله های  گل 
محصولات  تولید  از  محافظت  موانع  این 
کشاورزی یا تثبیت یک تپه ماسه ای منفرد 
است که به طور جدی زمین های کشاورزی 
مجاور را تهدید می کند. پوشاندن تپه های 
با گل اغلب در مناطقی پذیرفته  ماسه ای 
می شود که زنده مانی گیاه به دلیل کمبود 
بارش مشکل ساز است. عملکرد گل تقویت 
سطح ماسه و محافظت از تپه های ماسه ای 
 Ali Heshmati( است  فرسایش  برابر  در 
روش  این  اگرچه   )& Squires, 2013
می تواند وقت زیادی از انسان را صرف کند 
اما می تواند بسیاری از مواد مفید را ذخیره 
کند و تپه های متحرک را فورا کنترل کند. 
ـ پوشاندن تپه های ماسه ای با کاه و کلش 
مناطقی  در  معمولا  این روش  یا شاخه ها: 
که کاه و وکلش یا شاخه ها به وفور وجود 
دسته  دو  به  و  می شود  استفاده  دارند 
پوشش کامل و پوشش کمربندی تقسیم 

می شود.
این  مانعی  چنین  مزیت  کامل:  -پوشش 
را  ماسه ای  تپه های  می تواند  که  است 
این  کاستی های  کند.  تثبت  کامل  به طور 
مصرف  زیادی  مواد  که  است  این  روش 
در  کاه  کیلوگرم   3750 )تقریبا  می کند 

ماسه  گیاهان  رشد  برای  و  هکتار( 
دوست مناسب نیست چون شرایط 

به  شده  حفاظت  تپه های  رطوبتی 
 Ali( نیست  مطلوب  مانع  نوع  این  وسیله 

.)Heshmati & Squires, 2013
پوشش  در  کلش:  و  کاه  نواری  پوشش  ـ 
ردیف ها  با  ماسه ای  تپه های  کمربندی، 
دیگر  گیاهی  مواد  یا  نی  از  نوارهایی  یا 

پوشانده می شود.
دیگر:  مواد  با  ماسه ای  تپه های  پوشش  ـ 
این  در  شد،  اشاره  نیز  قبلا  که  همانطور 
روش از سنگریزه ، خاک baijiang و گچ 
می توان استفاده کرد. از میان سه نوع ماده 
فوق، مقاومت در برابر فرسایش سنگفرش 
یا سطح سنگریزه بهتر است و طول عمر 
سنگریزه ای  مانع  یا  سنگفرش  خدمت 
طولانی تر است. دو نوع دیگر موانع فیزیکی 
احتمالا توسط مردم، دام یا آب باران از بین 
 Ali Heshmati & Squires,( می روند 

.)2013
ساخته  مواد  با  ماسه ای  تپه های  -پوشش 
کننده های  تثبیت  و  انسان  توسط  شده 
داد  نشان  آمده  به دست  نتایج  شیمیایی: 
که بهترین نوع ماده در این روش، استفاده 
زیاد  به دلیل هزینه  اما  امولسیون است.  از 
و کمبود منابع نمی توان آن  را در مقیاس 
 Ali Heshmati &(( کرد  استفاده  بزرگ 

 .Squires, 2013

بحث و نتیجه گیری
به شدت  ایران  کشور  از  زیادی  مساحت   
و  بادی  فرسایش  مشکلات  تاثیر  تحت 
روش های  و  است  روان  ماسه های  هجوم 
مختلفی جهت کنترل این فرسایش وجود 
احداث  روش ها  بهترین  از  یکی  که  دارد 
حدود  اینکه  به  باتوجه  و  است  بادشکن 
و  اقلیم خشک  دارای  ایران  کشور  دو سوم 
نیمه خشک است و در کشور ما مشکل کم 
می کند  خودنمایی  به شدت  شوری  و  آبی 

شکل 7 ـ موانع رسی کوتاه



در نتیجه استفاده از روش های مکانیکی یا 
تلفیقی از روش های مکانیکی و بیولوژیکی 
در  که  همانطور  است.  انتخاب  بهترین 
روش های  شد  داده  شرح  قبل  بخش های 
مکانیکی مختلفی جهت کنترل فرسایش 
بادی وجود دارد که هرکدام از این روش ها 
دارند  را  خود  منفی  و  مثبت  ویژگی های 
شرایط  به  باتوجه  باید  اجرا  هنگام  در  و 
آن  در  که  دسترسی  در  مواد  و  منطقه 
نظر  از  روش  بهترین  دارد  وجود  منطقه 
در دسترس  مواد  و  بودن  به صرفه  تراکم، 
هنگامی که  مثال  به عنوان  شود.  انتخاب 
درجه تراکم یک مانع در حدود 25% باشد 
باد  به  پشت  سمت  در  را  ماسه  می تواند 
مانع  ارتفاع  برابر   7-  8 محدوده  در  مانع 
تراکم  درجه  هنگامی که  و  کند  جمع آوری 
سقوط  ماسه  محدوده  می رسد   %50 به 

کرده در سمت پشت به باد مانع در حدود 
13-12 برابر ارتفاع ماسه می شود. با افزایش 
درجه تراکم مانع، دامنه ماسه سقوط کرده، 
مقدار تپه ماسه ای سقوط کرده و ظرفیت 
کنترل مانع افزایش می یابد. اما هنگامی که 
درجه تراکم یک مانع بیش از 50% شود 
مانع  باد  به  رو  سمت  در  است  ممکن 
شرایط  این  در  و  دهد  رخ  بادی  فرسایش 
می شود.  تخریب  پایه  از  فیزیکی  مانع 
ارتفاع،  باید  موانع  از  بهینه  استفاده  برای 
فاصله ردیف و میزان تراکم موانع با توجه 
میزان  شود.  مشخص  خاصی  شرایط  به 
برای یک منطقه  مانع مناسب  تراکم یک 
و  باد  نیروی  با  مطابق  می تواند  موردنظر 
شود.  مشخص  منطقه  در  ماسه  فراوانی 
معمولاً در شرایط عادی موانع نیمه متراکم 
که درجه تراکم آن ها بین 50-25% است 

در  می شوند.  اتخاذ  بیابان  کنترل  جهت 
منطقه ای که نیروی باد قوی و ماسه فراوان 
باشد درجه تراکم مانع باید بزرگ تر از حد 
که  منطقه ای  در  برعکس  باشد،  معمول 
آن چنان  ماسه  و  است  ضعیف  باد  نیروی 
از حد  باید کوچک تر  نباشد، درجه  فراوان 
معمول باشد. عملکرد کنترل ماسه توسط 
است  رضایت بخش  ایستاده  فیزیکی  مانع 
زیرا نه تنها می تواند حمل ماسه توسط باد 
محرک ماسه را متوقف کند بلکه می تواند 
موانع  حوالی  در  اصل  در  که  را  ماسه ای 
اینکه  یا  و  کند.  تثبیت  است  شده  واقع 
نیز  بسیار سریع  که  هزینه ترین روش  کم 
می باشد نصب موانع ایستاده کوچک است، 
نصب موانع پنهان می تواند ساعت ها انسان 
ماسه  کنترل  در  آن  اثر  اما  دهد  نجات  را 
روش  این  نیست،  بخش  رضایت  چندان 
یا  نی ها  که  می شود  اتخاذ  زمانی  معمولا 
یا پلاستر کردن  و  علف ها شکسته شوند. 
اما  می کند  را صرف  انسان  از  زیادی  وقت 
ذخیره  را  مفید  مواد  از  بسیاری  می تواند 
ماسه  کنترل  برای  رسی  مانع  اثر  کند. 
نیز  آبیاری  کانال های  مزارع،  نزدیکی  در 
رسی  موانع  است.  بخش  رضایت  بسیار 
محلی  مردم  توسط  گسترده ای  طور  به 
هستند  ساکن  ماسه ای  مناطق  در  که 
در  که  موانعی  برای  است.  شده  پذیرفته 
تند  در شیب های  و  بالایی شیب  قسمت 
باید  است  شده  ایجاد  ماسه ای  تپه های 
فاصله ردیف کوتاه و ارتفاع مانع بلند باشد. 
تپه های  و  صاف  زمین  که  مناطقی  برای 
مانع  یک  از  می توان  است  ثابت  ماسه ای 
تپه  عرض  کرد.  استفاده  کوچکتر  ابعاد  با 
باید به طور یکسان محافظت شود در غیر 
این صورت چون باد از قسمت های باریک 
بین موانع وارد می شود لذا باعث صدمه و 
به منظور حفظ یک  فرسایش خواهد شد. 
سطح ناهموار، در یکپارچگی آن ها باید از 
توده های رس استفاده شود. اما از توده های 
زیرا  شود  استفاده  نباید  رس  بزرگ  بسیار 
در  باد  فرسایش  افزایش  باعث  احتمالا 
اطراف آن ها می شود. موانع رس پس از قرار 
گرفتن در معرض چندین باد شدید باید از 
جنبه های زیر مورد بررسی قرار گیرند: 1( 
آیا اجرای مانع درست است یا خیر، 2( آیا 
فرورفتگی های بین موانع از بین رفته است 
یا نه، 3( زاویه بین امتداد موانع و امتداد 
ریپل مارک ها، 4( زاویه بین موج های ماسه 

شکل 8 ـ تکنیک های نصب موانع ایستاده بلند
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شکل 10 ـ روش نصب موانع نرم

و امتداد موانع رسی، 5( آیا بخشی از مانع 
تخریب شده است.

موانع  باید  باشد،  اشتباه  موانع  اجرای  اگر 
بتواند  فرسایش  تا  شود  تنظیم  ثانویه 
از  موانع  از  قسمت هایی  اگر  شود،  کنترل 
در  شود.  تعمیر  فورا  باید  است  رفته  بین 
ابتدا موانع رسی می توانند شرایط رطوبت 
زیرا  ببخشند  بهبود  را  ماسه ای  زمین 
فرورفتگی ها در میان موانع می توانند باران 
را جمع کنند. بر اساس مشاهدات: با بارش 
تپه های  در  روز،  چهار  در  سانتی متر   25
ماسه ای محافظت شده توسط موانع رسی 
آب در عمق بین 28/5 سانتی متر و 35/6 
تپه های  در  و  می کند،  نفوذ  سانتی متر 
ماسه ای برهنه تنها 18/5 تا 23 سانتی متر 
نفوذ می کند. مقدار رطوبت در عمق 0-15 
 13/35 که  می آید  دست  به  سانتی متری 
میلی متر برای تپه های محافظت شده به 
برای  بلند، زیر 10 میلی متر  وسیله موانع 
موانع کوچک و 16/65-16 میلی متر برای 
موانع رسی است. حالت های رطوبت ماسه 
به  رسی  موانع  وسیله  به  شده  محافظت 
عمق  می یابد.  بهبود  توجهی  قابل  میزان 
تپه های ماسه ای  از  لایه های ماسه خشک 
و  کاه  مانع  و  رسی  مانع  شده  محافظت 
-20 و  سانتی متر   8-10 ترتیب  به  کلش 

برای  به همین دلیل  18 سانتی متر است 
حفظ جنگل مانع رسی بهتر از موارد دیگر 

است. بعد از گذشت مدت کوتاهی از ایجاد 
پشته های رسی، یک پوسته نازک روی آن ها 
تشکیل می شود که دلیل آن شسته شدن 
توسط آب باران می باشد. این می تواند مانع 
از نفوذ باران در تپه های ماسه ای شود، در 
این حالت شرایط رطوبت تپه های ماسه ای 
اثرات مضر بر روی جنگل خواهد گذاشت 
به  بهار  در  بلافاصله  باید  جنگل  بنابراین 
 20 در  گیرد.  صورت  مانع  تنظیم  دنبال 
سانتی متری بالای سطح زمین، مانع رسی 
 27-33 میزان  به  را  باد  سرعت  می تواند 
درصد، مانع بلند کاه و کلش 42 درصد و 
مانع کوتاه کاه و کلش به میزان 8-7 درصد 
سرعت باد را کاهش دهد. در 2 متری بالای 
سطح زمین مانع رسی می تواند سرعت باد 
را به میزان 40 درصد یا بیشتر کاهش دهد 
و مانع کاه و کلش می تواند سرعت باد را به 
میزان 40-10 درصد کاهش دهد. بنابراین 
مانع  نهال ها،  از  نظر عملکرد محافظت  از 
رسی بهتر از موانع دیگر است. هزینه مانع 
رسی در بین موانع مختلف پایین تر است 
می کند.  مصرف  انسانی  نیروی  تنها  زیرا 
و  دارند  وجود  پست  اراضی  در  رسی  مواد 
کفه ای  اراضی  و  ماسه ای  تپه های  زیر  در 
هم پیدا می شوند و بنابراین ارزان هستند. 
بنابراین مانع رسی نه تنها هزینه را کاهش 
مانند  دیگر  مواد  از  بسیاری  بلکه  می د هد 
نی، ساقه، شاخه و... را نیز ذخیره می کند، 

بنابراین در بسیاری از مناطق که منبع رس 
در دسترس است و کاه و کلش و شاخه ها 
انتخاب  بهترین  رسی  مانع  هستند  کم 
مانع  برای  انسانی  نیروی  هزینه  است. 
روز/  در  انسان   150 حدود  رسی  فیزیکی 

یک  پوشاندن  برای  اما  است،  هکتار 
هزینه  این  زمین  در  ماسه ای  تپه 
روز/  در  انسان   1500 حدود  در 
هکتار است. هزینه کار برای مانع 

رسی، مانع کاه و کلش، مانع شاخه به 
ترتیب در حدود ۱RMB/05 ،0/6 و 1/05 
یوان در هر متر مربع است. بنابراین هزینه 
مانع رسی کمترین قیمت را دارد. به طور 
کلی عمر خدمت مانع رسی اگر به درستی 
است.  سال   4-5 حدود  در  شود  تنظیم 
 Haloxylon persicum   گیاهانی مانند
که در موانع کاشته می  شوند می توانند در 
مدت 3-2 سال بعد از کاشت عملکردی از 
کنترل ماسه را به صورت بسیار موثر انجام 
می توانند  گیاهان  مرحله  این  در  دهند. 
ماسه  کنترل  برای  رسی  مانع  جایگزین 
متحرک شوند. در کنترل ماسه برای برخی 
ماسه  کنترل  مثل  الویت دار  پروژه های  از 
امولسیون  آسفالت  از  ریلی،  خطوط  برای 
از  ماده  این  اما  است  شده  استفاده  شده 
هزینه  و  نیست  دسترس  در  محلی  نظر 
انتخابی  اول  ماده  بنابراین  است،  زیاد  آن 
برای استفاده عمومی نیست. همچنین در 

شکل 11 ـ پوشش کمربندی و کامل تپه های ماسه ای با کاه و کلش یا شاخه ها



اجرای الگوهای بادشکن های مکانیکی باید 
چند  یا  جهته  یک  و  غالب  باد  جهت  به 
جهته بودن آن توجه شود مثلا در مناطقی 
که بادهای چندجهته و ناپایدار داریم باید 
در  و  شود  استفاده  شطرنجی  بادشکن  از 
مناطقی که نیروی باد قوی و ناپایدار باشد 
استفاده شود  موازی  های  بادشکن  از  باید 

.)Ali Heshmati & Squires, 2013(
به طور کلی عمر مفید یک روش مکانیکی 
از  پس  اغلب  و  است  سال   3-5 حدود 
تنظیم، نیاز به نگهداری دارند. در بسیاری 
به روش  بیابان  کنترل  اثربخشی  موارد،  از 
به تنهایی  مکانیکی  روش  با  یا  گیاهی 
گونه های  بنابراین  نیست  رضایت بخش 
از  پس  باید  ماسه  نگه دارنده  مختلف 
و  کاه  به خصوص  مکانیکی  روش  تنظیم 
کلش شطرنجی کاشته شوند. در سال های 
به- روش  دو  این  اول  سال   5 به ویژه  بعد 

خوبی می توانند در مقابله با باد و کنترل 
 Ali Heshmati &( باشند  مکمل  ماسه 

.)Squires, 2013
هر  در  ایران  کشور  در  اینکه  به  باتوجه 
دارد،  وجود  مختلفی  نهاده های  منطقه 
احداث  برای  آنها  از  می شود  پیشنهاد 
برخی  شود.  استفاده  مکانیکی  بادشکن 
خرما،  درخت  برگ  شامل  نهاده ها  این  از 
تاغ،  )گز،  مانند  درختانی  سرشاخه 
ضایعات  پنبه،  ساقه  گندم،  ساقه  بید(، 
 ... و  معادن سنگ  و  کارخانجات سنگبری 
وجود  به  باتوجه  منطقه  هر  در  که  است 
دیگر  نهاده های  یا  نهاده ها  این  از  هرکدام 
در دسترس و باتوجه به اینکه کدام نهاده 
پاسخگوی شرایط آن منطقه باشد می توان 

از آن ها استفاده کرد.
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نقش حمایتی جنگل های زاگرس 
در کاهش تنش خشکسالی ، اثرات 
طوفانهای گرد وغبارو آسیب پذیری 

در برابر اثرات تغییر اقلیم

چکیده 
تغییرات آب و هوایي به طور مستقیم و غیر مستقیم بر رشد و بهره وري 
جنگل تاثیر مي گذارد  و مي توان تغییرات ناشی از دماي هوا، مقدار بارش 
و توزیع فصلي، تغییر غلظت دي اکسید کربن در اتمسفر، فراواني و شدت 
اقلیمي و  حوادث آتش سوزي در جنگلها ، شدت و فرکانس تغییرات 
اثرات ناشی از بروز خشکسالی و طوفان های گرد و غبار را  به عنوان 
و  اقلیم  تغییر  اثرات  به  نگاهی  با  کرد.  ذکر  موارد  مهمترین  از  بخشی 
افزایش آن در چندسال اخیر ، بسیاری از کشورها ، جوامع و سازمان ها 
در سراسر جهان پیشرفت های خوبی را در امر سازگاری با اثرات تغییر 
اقلیم تجربه نموده اند. سازگاری به تغییرات در فرآیندها ، فعالیت ها و 
ساختارها جهت تعدیل خسارات بالقوه یا بهره جویی از امکانات مربوط  
در راستای کاهش اثرات ناشی ازپیامد های تغییر اقلیم اطلاق می گردد. 
بطور کلی محوریت سازگاری بیشتر بر مقوله کاهش آسیب پذیری در 
برابر اثرات تغییر اقلیم ،تعدیل تنش  های محیطی ناشی ازخشکسالی 
و  بروز طوفانهای گرد وغبارو همچنین افزایش ظرفیت سازش پذیری 
تمرکز دارد . جنگلهاي زاگرس با مساحت حدود 6 میلیون هکتار بیشترین 
تاثیر در کشور از نظر حفظ خاک، تعدیل آب و هوا   و سایر خدمات و 
ارزشهای زیست محیطی، جذب و نفوذ آب باران و.. را دارا میباشند و 
تازه ترین پژوهش های صورت گرفته، نشان می دهد جنگلهای زاگرس 
مرکزی از ورود سالانه یک میلیون و 150 هزار تن دی اکسید کربن به 
جو جلوگیری می کند. طراحی و استقرار سیستم پایش سلامت بیولوژیک 
و برگزاری کارگاههای فنی – آموزشی در راستای ارائه راهکارهایی مبتنی 
 )Focal Point( بر سازگاری اکوسیستم با تغییر اقلیم و انتخاب مرجع یا
جهت تسهیل در پاسخگویی و تبادل دانش و تجربیات وارزیابی اقدامات 
انجام شده و... ، نقش فزاینده ای در افزایش توان تاب آوری این جنگلها 
داشت. غبار خواهد  و  گرد  و طوفانهای  اثرات خشکسالی  کاهش  و 

مقدمه
فعالیت  ثقل  مرکز  و  حیات  بستر  شونده  تجدید  طبیعي  منابع 
هاي اجتماعي اقتصادي مي باشد. در این میان جنگلها، با فراهم 
تغییرات  بروز  از  پیشگیری  و  محیطي  زیست  شرایط  ساختن 
در  کنندهای  تعیین  نقش  مختلف  هاي  اکوسیستم  در  اساسي 
غذایی  امنیت  حفظ  و  اجتماعي  و  اقتصادي  توسعه  برنامه هاي 
حیات  برای  امن  محیطي  ایجاد  به  منجر  نهایت  در  که  دارند 
موجودات زنده و پیشبرد برنامههای توسعه میشود. در دهه هاي 
نا متوازن،  و  ناپایدار  توسعه  تغییرات جمعیت،  نتیجه  در  و  اخیر 
شرایط اقتصادي و اجتماعی، اعمال روش هاي مدیریت و کاربري 
سنتي زمین، حیات و به طورخاص پوشش جنگلی در اکوسیستم 
جنگلهاي  است.  گرفته  قرار  تهدید  معرض  در  به شدت  زاگرس، 
در  تاثیر  بیشترین  هکتار   میلیون   6 مساحت حدود  با  زاگرس 
کشور را از نظر حفظ خاک، تعدیل آب و هوا   و سایر خدمات و 
ارزشهای زیست محیطی، جذب و نفوذ آب باران، تامین 40 درصد 
آب شیرین و 35 درصد نزولات سالانه کشور، تولید گیاهان داروئي 
تولید محصولات  قابلیت  با  گونه  ، وجود 38  و صنعتي طبیعي 
غیر چوبی و 43 گونه با قابلیت ارزش داروئی از پتانسیلهای قابل 
ملاحظه  جنگل های زاگرس است. بر اساس تصاویر هوایی سال 
1346 و مقایسه آن با نقشه پوشش منابع جنگلی کشور در سال 
عوامل  اثر  در  زاگرس  جنگلهای  از  ای  ملاحظه  قابل  98، سطح 
تخریبی مختلف کاهش یافته است و همچنین در اثر بهره برداری 
عنوان  به  بلوط  درختان  زاگرس،  سازگان  بوم  بر  فشار  و  ناپایدار 
اند. گونه درختی شاخص در زاگرس در معرض زوال قرار گرفته 

پیامدهای تغییرات اقلیمی بر جنگلهای زاگرس:
تغییرات آب و هوایي به طور مستقیم و غیر مستقیم بر رشد و 
بهره وري جنگل تاثیر مي گذارد  و مي توان تغییرات ناشی از دماي 
هوا، مقدار بارش و توزیع فصلي، تغییر غلظت دي اکسید کربن در 
اتمسفر، فراواني و شدت حوادث آتش سوزي در جنگلها ، شدت و 
فرکانس تغییرات اقلیمي و اثرات ناشی از بروز خشکسالی و طوفان 
های گرد و غبار را  به عنوان بخشی از مهمترین موارد ذکر کرد. 
کاهش معنی دار میزان بارندگی به همراه افزایش دما و نیز تبخیر 
سطحی به همراه وقوع پدیده گرد و غبار موجب اختلالات شدید 
فیزیولوژیکی و تشدید شکنندگی و آسیب پذیری اکوسیستم ها 
و حتی در برخی موارد عدم برگشت پذیری آن گردیده است. به 
طور کلی در طی دهه های اخیر، متوسط درجه حرارت سالیانه 
ترتیب حدود  به  زاگرس  ناحیه رویشی  باد در  و متوسط سرعت 
میزان  اما  است.  یافته  افزایش  گره   0/8 و  سانتیگراد  درجه   0/7
به طور  رویشی  ناحیه  این  در  سالیانه  نسبی  رطوبت  و  بارندگی 
متوسط به ترتیب حدود 90 میلیمتر و 2/5 درصد کاهش یافته 
است. همچنین در سالیان اخیر تعداد روزهای دارای گرد و غبار 
افزایش  سال  در  روز   100 از  بیش  تا  زاگرس  مناطق  برخی  در 
بر  منفی  مستقیم  تاثیر  با  جدید،  اقلیمی  شرایط  است.  یافته 
سلامت جنگل اثر و به طور غیر مستقیم، از طریق فشار بیشتر 
نتیجه  خود  که  کشاورزی  تضعیف  و  فقر  دلیل  به  عرصهها  به 
است. داده  قرار  تهدید  معرض  در  را  زاگرس  است،  اقلیم  تغییر 

نمودار شماره 1 ، چشمنداز بارش و دمای کشور بر اساس گزارش 

کامران پور مقدم 1 و مازیار موثقی 2*

1ـ رییس مرکز جنگلهای خارج از شمال و مدیر طرح توسعه زراعت چوب کشور
*2- معاون مرکز جنگلهابی خارج از شمال



می د هد. نشان  کشور  هواشناسی  سازمان 
و  حرارت  درجه  )افزایش  اقلیم  تغییر   
رطوبت  کاهش  بارندگي(  رژیم  تغییرات 
ریزگردها  مدت  و  شدت  افزایش  خاک، 
و  زادآوری  عدم  فیزیولوژی(،  در  )اختلال 

تجدید حیات طبیعی جنگل و کهنسالی 
کمک  به  جنگلی(  رویشگاه  )فقر  درختان 
سایر عوامل متعدد تهدید و تخریب جنگل 
را  شرایطی  گردید  ذکر  قبلا  که  زاگرس 
عوامل  از  ای  مجموعه  تا  نموده  ایجاد 
مختلف در توسعه بیماری و آفات در بوم 
بر  باشند.  داشته  نقش  زاگرس  سازگان 
آمده، گسترش  بعمل  های  بررسی  اساس 
اثر  در  زاگرس  روند خشکیدگی جنگلهای 
 100000 مساحت  از  بلوط  ذغالی  بیماری 
 1490000 سطح  به  سال89  در  هکتار 
است.   داشته  افزایش   98 سال  در  هکتار 

در  متعدد  های  سوزی  آتش  گسترش 
اقلیمی  تغییرات  اثر  زاگرس در  جنگلهای 
جنگلها  این  تخریب  عوامل  از  دیگر  یکی 
محسوب میگردد. علاوه بر اثرات تغییرات 
های  گونه  زوال  جنگلها،  روی  بر  اقلیمی 

سالیان  در  نیز  زارها  گون  بویژه  و  مرتعی 
سالهایی  در  است،  داشته  افزایش  اخیر 
مناسب  بارندگی  بهار  و  زمستان  در  که 
یابد  می  توسعه  گیاهی  پوشش  و  باشد 
یابد. افزایش می  بالقوه آتش سوزی  خطر 

پیامدهای  با  سازگاری  ضرورت 
تغییرات اقلیمی در راستای افزایش 

توان تاب آوری جنگلهای زاگرس:
افزایش  و  اقلیم  تغییر  اثرات  به  نگاهی  با 
آن در چندسال اخیر ، بسیاری از کشورها 

جهان  سراسر  در  ها  سازمان  و  جوامع   ،
سازگاری  امر  در  را  خوبی  های  پیشرفت 
اند  نموده  تحربه  اقلیم  تغییر  اثرات  با 
زاگرس  جنگلهای  اهمیت  به  توجه  با   .
آب  تعادل  و  اقلیمی  وضعیت  بهبود  در 

با  سازگاری  مقوله   ، کشور  در  هوایی  و 
در  میبایست  اقلیمی  تغییرات  پیامدهای 

این اکوسیستم پهناور و پایدار دیده شود.
های  سیستم  تنظیم  یعنی  سازگاری 
اقتصادی ، اجتماعی و اکولوژیکی در واکنش 
به محرک های اقلیمی واقعی یا مورد انتظار 
عبارتی  به  آنها،  اثرات  و  انتظار(  حد  )در 
فرآیندها  در  تغییرات  به  سازگاری  دیگر 
تعدیل  جهت  ساختارها  و  ها  فعالیت   ،
امکانات  از  جویی  بهره  یا  بالقوه  خسارات 
ناشی  اثرات  کاهش  راستای  در  مربوط  
ازپیامد های تغییر اقلیم اطلاق می گردد. 

1-چشم انداز بارش و دمای کشور بر اساس گزارش سازمان هواشناسی کشور
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      سازگاری در برابر اثرات تغییر اقلیم بسته 
به شرایط منحصر بفرد جامعه ، )بخشهای 
ویژه  اثرات  یا  و  و...(   ، تجاری  و  خصوصی 
اقدامات  و  بوده  متنوع   . اقلیم  تغییر 
واحدی برای سازگاری با تغییر اقلیم نمی 
محوریت  کلی  بطور  نمود.  پیشنهاد  توان 
آسیب  کاهش  مقوله  بر  بیشتر  سازگاری 
پذیری در برابر اثرات تغییر اقلیم ، تعدیل 
ازخشکسالی  ناشی  محیطی  های  تنش  
همچنین  وغبارو  گرد  طوفانهای  بروز  و  
دارد  تمرکز  پذیری  افزایش ظرفیت سازش 
به  بستگی  تنها  نه  سازگاری  موفقیت   ..
مشارکت  بلکه  داشته  مدیریتی  عملکرد  
فعال و مستمر ذینفعان را نیز می طلبد. 

عناصر سازگاری : 
فعالیت های سازگاری 5 مقوله را در بر می گیرد .

1-مشاهده )نظارت( 
2-ارزیابی اثرات اقلیمی و آسیب پذیری 

3-برنامه ریزی 
4-اجرا 

5-پایش و ارزیابی اقدامات 
پایش سلامت  سیستم  استقرار  و  طراحی 
فنی  کارگاههای  برگزاری  و  بیولوژیک 
راهکارهایی  ارائه  راستای  در  آموزشی   –

تغییر  با  اکوسیستم  سازگاری  بر  مبتنی 
 )Focal Point( اقلیم و انتخاب مرجع یا
تبادل  و  پاسخگویی  در  تسهیل  جهت 
ای  فزاینده  نقش   ، و...  تجربیات  و  دانش 
و  جنگلها  این  آوری  تاب  توان  افزایش  در 
کاهش اثرات خشکسالی و طوفانهای گرد 
منظور  بهمین  و  داشت  خواهد  غبار  و 
پیگیری تحقق سیاستهای کلان و تدوین 
برنامه های اجرایی اثر گذار به شرح ذیل در 

این راستا ضروری میباشد: 

1-انتخاب مرجع یا )Focal Point( جهت 
و  دانش  تبادل  و  پاسخگویی  در  تسهیل 
تجربیات و نظارت بر اجرای تمام و کامل 
برنامه های سازگاری با تغییر اقلیم .بخش 
،در  کلان  راهبرد  این  از  ای  ملاحظه  قابل 
مستمر  جلسات  تشکیل  با  حاضر  حال 
با  زاگرس  جنگلهای  راهبری  ملی  کمیته 
دبیری سازمان منابع طبیعی و ابخیزداری 
کشور و عضویت سایر دستگاه های اجرایی 
اثر گذار بر زیست بوم این جنگلها تحقق 
اجرای   و  تدوین  قالب  در  و  است  یافته 
های  دستگاه  پیشنهادی  های  برنامه 

اجرایی مختلف در حال پیگیری میباشد.

2- ترغیب افراد بومی و جوامع محلی به 
در  شده  تولید  دانش  از  بهینه  استفاده 

خصوص سازگاری با تغییر اقلیم.
آموزشی   – فنی  کارگاههای  3-برگزاری   
بر  مبتنی  راهکارهایی  ارائه  بر  مبتنی 
زاگرس  های جنگلی  اکوسیستم  سازگاری 

با اثرات تغییر اقلیم .
از  مقدورات(  حد  )در  مالی  4-حمایت 

فعالیت های سازگاری با تغییر اقلیم 
توسط جوامع محلی و افراد بومی .

به  سازی  ظرفیت  سطح  ارتقاء   -5
منظور توانمندسازی و اجرای اقدامات 

کاهش و سازگاری امری لازم می باشد. 
6-لازم است تا طراحی و استقرار سیستم 
جنگلهای  بیولوژیک  سلامت  پایش 
دور  از  با روش سنجش  زاگرس  با  زاگرس 
عملیات  انجام  با  همراه  سیستماتیک، 
نیاز  اعتباری مورد  تامین منابع  میدانی و 

در دستور کار قرار گیرد.
زا  افزایش ظرفیت های درون  و  7-توسعه 
تحقیقاتی  های  برنامه  نظیر  تکنولوژی  و 
موسسات  تا  است  لازم  و  پژوهشی  و 
فعال  طور  به  ها  دانشگاه  و  تحقیقاتی 
های  برنامه  این  فنی  پشتیبانی  ارائه  در 

نمودار تعداد فقرات و سطح حریق در استانهای زاگرسی از سال1383 لغایت 1398 ) دفتر حفاظت و حمایت منابع طبیعی سازمان جنگلها مراتع و آبخیزداری کشور1399(



جامع مشارکت نمایند.از جمله موارد حایز 
پتانسیل جذب گرد  اندازه گیری  اهمیت، 
وغبار گونه های مختلف جنگل های زاگرس 
های شاخص  گونه  سایر  و  بلوط  قبیل  از 
گرد  طوفانهای  و  اقلیمی  تغییرات  وتاثیر 
و غبار بر مورفولوژی و آناتومی برگ  گونه 

های مختلف بلوط می باشد.
ایجاد  و  نظارتی  های  سیستم  9-تقویت 
طرحهای  از  اطلاعات  مدیریت  سامانه 
مدیریت جنگلهای زاگرس.در طی سالهای 
99 و1400، بیش از 247073 هکتار به سطح 
جنگلهای  در  جنگلی  های  گاه  ذخیره 
این  افزایش  و  است  شده  اضافه  زاگرس 
سطوح  جدید ،موجبات ارتقای شاخصهای 
مدیریت پایدار جنگل و بهبود سیستم های 
آورد. فراهم خواهد  را  این جنگلها  نظارتی 

8- استفاده از انرژی های پاک و تجدید پذیر، 
به  ذغال  تولید  یا  و  تامین چوب سوخت 
نیاز  مورد  انرژی  تامین  منبع  تنها  عنوان 
در  عمده  های  فعالیت  جمله  از  خانوارها 
بر  فعالیت  این  است.  بوده  قرنها  طی 
به  منطقه  در  رایج  فرهنگی  رسوم  اساس 
گلازنی  یا  و  زنی  شاخه  عمده  روش  دو 
درختان  تمامی  تقریبا  شود.  می  انجام 
از  متاثر  زاگرس  های  جنگل  کنونی 
توده  اند.  بوده  زنی  شاخه  های  تکنیک 
های شاخه زاد زاگرس معمولا تک اشکوبه 
دارند.  کوتاهی  ارتفاعی  میانگین  و  بوده 
جنگلهای  این  در  پوشش  تاج  تراکم 
قابلیت  بدلیل  بلوط  گونه  و  پایین  باز 
باشد.  می  آنها  غالب  گونه  دهی  جست 
مقیاس  در  باید  آبخیز  مدیریت  9-برنامه 
قابل  تاثیر  تا  شود  گرفته  نظر  در  وسیع 
باشد. جمع  بر کل جنگل داشته  توجهی 
آوری آب باران از طریق حفر طشتک برای 
هر درخت بلوط به طور جداگانه، میتواند 
را  درخت  توان  و  شده  ذخیره   آب  میزان 
بنابراین استرس خشکی را  افزایش داده و 
طشتک(   )حفر  اقدامات  این  ببرد.  بین  از 
شده  کاشته  درختان  بقای  افزایش  برای 
و  ضروری  موجود  های  پایه  همچنین  و 
آب  آوری  جمع  تکنیکهای  هستند.  موثر 
تازه کاشته شده  باید هم در پای درختان 
وضعیت  بهبود  منظور  به  همچنین  و 
اجرا  آبخیز  حوضه  سطح  کل  در  موجود 
گردند. بنابراین، احداث طشتک و اقدامات 
اجرا  بزرگ  مقیاس  در  بایستی  حفاظتی 

گردند.

10-فراهم آوردن امکانات برای توانمندسازی 
تلفیقی  های  سیستم  در  محلی  جوامع 
بویژه  و  جنگلداری"  "کشاورزی،دامداری، 
منظوره  چند  جنگلداری  طرحهای  توسعه 
اجتماعی".  جنگلداری  مدل  اساس"  بر 
انبار  ساخت  در  محلی  جامعه  از  حمایت 
بسته  علوفه  کردن  ذخیره  برای  علوفه 
کاه  خشک،  یونجه  جمله  از  شده  بندی 
گندم، جو و ذرت برای تغذیه دامها در طی 
به کاهش تخریب  فصل زمستان، میتواند 
جنگلهای بلوط و حفاظت از خاک در برابر 

چرای بی رویه کمک کند.
11- اجرا ی مدیریت پایدار چرا، اثرات چرای 
از بین رفتن زادآوری در  بی رویه منجر به 
بر کاهش  زیادی  تاثیر  جنگل می شود که 
تنوع زیستی و فرسایش خاک دارد. متقاعد 
کردن دامداران و کشاورز-دامداران محلی برای 
کاهش تعداد دامهایشان بدون انجام اقدامات 
مناسب برای جبران خسارت از طریق ایجاد 
نمی باشد. پذیر  امکان  جایگزین،  معیشت 

های  نهالستان  توسعه  و  12-احداث 
باید  نهالستانها  جنگلی در مقیاس بزرگ، 
در سرتاسر منطقه ی زاگرس مستقر شده 
و بر اساس استاندارد های مناسب نگهداری 
شوند این امر نیازمند بهبود تکنیک های 
استانداردهای  برپایه  مدیریت  و  نهالستان 

بین المللی است.
13-افزایش تعداد درخت در هکتار از طریق 
جنگلکاری مصنوعی یا بذر پاشی سایر گونه 
ها، بنه )Pistacia mutica( و بادام کوهی 
های  گونه   )Amygdalus scoparia(
جنگلی هستند که طی قرنها با اکوسیستم 
ها  گونه  این  و  اند  شده  سازگار  زاگرس 
خشکیده  های  پایه  جایگزین  توانند  می 
گردند.    )Quercus brantii( ایرانی  بلوط 
گونه  با  تاجنگلکاری  است  لازم  همچنین 
جذب  زیاد  تحمل  آستانه  با  جنگلی  های 
گرد وغباردر دستورکار قرار گیرد و نهالهای 
زاگرس  جنگلی  نهالستانهای  در  مناسب 
شوند. منتقل  کاشت  مناطق  به  و  تولید 

جمع بندی ونتیجه گیری
تقویت  به  نیاز  زاگرس  جنگلهای  مدیریت 
دانش،  زمینه های  در  ملاحظه ای  قابل 
هماهنگ  اجرای  و  مشارکتی  ریزی  برنامه 
برنامه های جامع در مقیاس کلان با تمام 
ذینفعان دارد. هنوز برای بازسازی و توسعه 
ارائه شده  بهبود خدمات  برای  پتانسیل ها 

توسط جنگلهای زاگرس فرصت کافی وجود 
دارد. نیازهای بالقوه باید با یک چشم انداز 
نقش های  با  ذینفعان  همه  تعهد  و  آینده 
کارهای  شود.  مشخص  شده  تعیین 
و  شده  انجام  کشور  در  زیادی  تحقیقاتی 
آموزه های فراوانی درراستای کالبد شکافی 
جنگلهای  در  مدیریتی  موانع  و  چالشها 
بی  تلاش های  است.  آمده  بدست  زاگرس 
تقویت  و  ،اصلاح  بهبود  برای  ای  وفقه 
کاهش  در  جنگلها  این  حمایتی  نقش 
آسیب پذیری ناشی از پیامدهای تغییرات 
اقلیمی و تنشهای خشکسالی بعمل آمده 
است که همچنان ادامه دارد، با این وجود، 
ارزیابی  نیازمند  شده  آغاز  فعالیت های 
اثرات آن و حمایت از نیازهای آن از طریق 
دانش، سیاست ها و قوانین مناسب، رویکرد 
مدیریتی مناسب جنگل، تکنیک ها و ابزارها 
است. محلی  جوامع  توانمندسازی  وبویژه 
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نتایج مقدماتی نقشه
 پوشش گیاهی ایران

چکیده 
آن،  تغییرات  سنجش  و  اراضی  کاربری  و  گیاهی  پوشش  بررسی 
می باشد.  طبیعی  اکوسیستم های  اصولی  مدیریت  الزامات  از 
سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور در سال 1383 اقدام 
 1:250000 مقیاس  با  کشور  کل  گیاهی  پوشش  نقشه  تهیه  به 
ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  با   1399 سال  در  نقشه  این  نمود. 
با  همراه  میلادی  به سال 2018  متعلق   )Sentinel 2(  2 سنتینل 
منابع  هفته  در  که  شد  به روز رسانی  صحرایی،  نمونه برداری های 
پدیده   24 مذکور  نقشه  در  گردید.  رونمایی   1399 سال  طبیعی 

طبیعی از یکدیگر تفکیک و در سطح ملی مشخص شده است.
اکوسیستم های  کاربری،  تغییر  گیاهی،  پوشش  کلیدی:  واژگان 

طبیعی، ایران

Preliminary report on the vegetation map of Iran
M. Zohdi, A. Amoii Ardekani, R. Bayani

Abstract Study of vegetation and Land use and measurement 
of its changes is one of the requirements of basic management 
of natural ecosystems. The Forests, Rangelands and Water-
shed Management Organization of Iran, in 2004 prepared veg-
etation Map of the whole country with a scale of 1: 250,000. 
This map was updated in 2021 using Sentinel 2 satellite imag-
es from 2018, along with field sampling, which was unveiled 
during the Natural Resources Week in 2021. In This map, 24 
natural phenomena are separated from each other and speci-
fied at the national level.
Keyword: Vegetation,  Change User, Natural ecosystems, Iran
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*1- دکتری علوم مرتع
2- معاون دفتر مهندسی و مطالعات 

3- مدیر کل پیشین دفتر مهندسی و مطالعات و مشاور رییس سازمان

مقدمه
سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور )سازمان ج.م.آ( براساس 
جنگل ها  شدن  ملی  مصوبه  در  شده  تعیین  قانونی  تکالیف 
)1347/10/27( و قانون حفاظت و بهره برداری از جنگل ها و مراتع 
و  توسعه  اصلاح،   احیاء،   حفاظت،  مسؤول   ،)1346/5/25 )مصوب 
بهره برداری از عرصه های ملی شده اعم از جنگل ها، مراتع، بیشه های 
طبیعی، بیابان ها و ... می باشد )یوسفی و همکاران، 1395(. با توجه 
به وظایف محوله فوق، وجود داده های دقیق و به روز لازمه اجرای 
درست تکالیف قانونی و مدیریت اصولی اکوسیستم های طبیعی 
کشور می باشد. گودرزی و همکاران )1385(، بیان می کنند رشد 
سریع جمعیت در ایران با بهره برداری بیش از حد از منابع طبیعی 
در  اراضی  کاربری  و  گیاهی  پوشش  تغییر  موجب  و  بوده  همراه 
اصولی  مدیریت  و  برنامه ریزی  برای  لذا  است.  شده  کوتاه  مدت 
گیاهی  پوشش  تغییرات  بایستی  شونده،  تجدید  طبیعی  منابع 
و کاربری اراضی در کم ترین زمان ممکن شناسایی شود. در این 
ارتباط داده های سنجش از دور، ابزار مهمی برای بررسی تغییرات 
و  قادری  می باشد.  وسیع  در سطوح  و  کوتاه  زمانی  دوره های  در 
همکاران )1399(، بیان می نمایند، پوشش گیاهی و کاربری اراضی 
تحت تأثیر عوامل محیطی، مسائل اجتماعی و اقتصادی هستند 
و شناسایی این تغییرات از مهمترین اقدامات برای مدیریت منابع 

طبیعی می باشد. 
از اوایل دهه 1370 ضرورت ایجاد پایگاه اطلاعات منابع طبیعی 
کار  دستور  در  ملی،  سطح  در  مکان محور  نقشه های  براساس 
سازمان ج.م.آ قرار گرفت. در سال 1374 با آموزش پرسنل منتخب 
نقشه  تهیه  لازم،  تجهیزات  خرید  و  نرم افزاری  امکانات  تهیه  و 
پوشش گیاهی کشور با مقیاس 1:250000 آغاز شد و در ابتدا طرح 
 5 لندست  ماهواره   اطلاعات  از  استفاده  با  زنجان  در  پیش آهنگ 
)Landsat 5( سنجنده TM تهیه و اجرا گردید. در نهایت نقشه 
پوشش گیاهی کشور با 22 پدیده طبیعی در سال 1383 تکمیل 
و ارائه شد )بی نام، 1383(. با توجه به امکان تهیه تصاویر ماهواره ای 
نقشه  به روزرسانی  و  بازنگری  )Sentinel 2(، موضوع  سنتینل 2 
پوشش گیاهی کشور، در مقیاس 1:50000 از سال 1396 توسط 
تهیه  با  شد.  پیگیری  ج.م.آ  سازمان  مطالعات  و  مهندسی  دفتر 
دستورالعمل های فنی مربوطه و عقد قرارداد با شرکت های مشاور 
پوشش  نقشه  به روزرسانی  مطالعات،  و  مهندسی  دفتر  نظارت  و 
گیاهی انجام و در هفته منابع طبیعی سال 1399 رونمایی شد 

)بی نام، 1399(.

مواد و روش ها
و  به روزرسانی  که   ،1399 سال  گیاهی  پوشش  نقشه  تهیه  برای 
تدقیق شده ی نقشه سال 1383 می باشد، پس از انجام اقدامات 
اولیه که شامل آماده سازی ساز وکارهای اجرایی،  تهیه شرح خدمات 
و دستورالعمل های مربوطه و انتخاب شرکت های مهندسین مشاور 
با توان مطالعاتی مورد انتظار بود، در ستاد سازمان و ادارات کل 
منابع طبیعی و آبخیزداری استان ها کارشناسان متخصص و آشنا 
به سنجش  از دور و GIS شناسایی و دوره ها و کارگاه های آموزشی 

لازم برای ایشان برگزار شد. 
در مرحله بعد تصاویر ماهواره ای Sentinel 2 مربوط به سال 



2018 میلادی )باندهایی با تفکیک مکانی 
10 متر( استخراج و اقدامات لازم در ارتباط 
ساخت  رادیومتری،  و  هندسی  تصحیح  با 
تصاویر مجازی NDVI و SAVI از تصاویر 
موجود، ساخت نقشه های کمکی شیب و 
جهت، جانمایی و تصحیح هندسی نقشه 
استفاده  با   1383 سال  گیاهی  پوشش 
بازدید های  جدید،  ماهواره ای  تصاویر  از 
کنترل  نقاط  تهیه  جهت  اولیه  صحرایی 
زمین  شکل  نقشه های  ساخت  زمینی، 
انواع  اعمال  تفسیر،  به  کمک  جهت 
شده،  نظارت  و  نشده  نظارت  طبقه بندی 
 ،)Neural Net( عصبی  شبکه  ایجاد 
نقاط  از  استفاده  با  و  طبقه بندی شئی گرا 
با  نقشه ها  نهایی  تولید  زمینی،  کنترل 
تصاویر  تفسیر  پیشرفته  روش های  کمک 
از  استفاده  و  ماهواره ای  مجازی  و  اصلی 
تهیه  تصاویر،  تفسیر  پیشرفته  روش های 
نقاط  و  زمین  شکل  کمکی  نقشه های 
با  نقشه ها  تطابق  و  بازدید  کنترل زمینی، 
طبیعت، کنترل نهایی توسط تیم استانی 
و ستادی، تأیید نقشه ها توسط کمیته های 
فنی ادارات کل منابع طبیعی و آبخیزداری 
نقشه ها  تدقیق  و  جانمایی  استان ها، 
واقعیت  با  مرتعی  گیاهی  تیپ های  در 
زمینی، تلفیق نقشه های پوشش گیاهی و 

استانی  نقشه های  تهیه  مرتعی،  تیپ های 
مطالعات  و  مهندسی  دفتر  در  کشوری  و 
بانک  تشکیل  و  کارتوگرافی  سازمان، 
سطوح  آمار  تهیه  نهایت  در  و  اطلاعاتی 
مربوطه  اطلاعات  بانک  و  طبیعی  منابع 
به  نهایی  خروجی های  نهایت  در  و  انجام 
به  لازم  رسید.  پروژه  بر  ناظر  تیم  تأیید 
ذکر است در این طرح حدوداً 10000 نقطه 
کنترل زمینی تعیین و با انجام بازدید های 
میدانی، اطلاعات صحرایی توسط مشاورین 

و ناظرین با نقشه ها تطبیق داده شد. 

نتایج
نقشه پوشش گیاهی سال 1399 با تعیین 
24 پدیده طبیعی در مقیاس 1:50000 به 
تفکیک استان های کشور تهیه شد )شکل 
یک(. همچنین شرح علائم موجود در روی 
نقشه فوق در جدول شماره یک آمده است

برای  گیاهی  پوشش  نقشه  در 
پدیده های  طبقه،   8 جنگل  پدیده های 
مرتعی 3 طبقه و برای پدیده های بیابانی 
همچنین  است.  شده  تعریف  طبقه  شش 
از طبقات نقشه پوشش  مساحت هر یک 

گیاهی در جدول شماره 2 آمده است.
و  مرتع  جنگل،  مساحت  مقایسه 
گیاهی  پوشش  نقشه  بیابانی  پدیده های 

سال 1383 و سال 1399 در جدول شماره 3 
آمده است. در نقشه سال 1383 رویش های 
طبقه  یک  قالب  در   –4 و   –3 جنگلی 
و  آمده  درصد(   5-25 پوشش  تاج  )با   –3
و  درختی  پوشش  تاج  با  جنگلی  اراضی 
نقشه  در  که  درصد   5 تا  یک  درختچه ای 
در  است  آمده   –5 علامت  با   1399 سال 

نقشه سال 1383 اندازه گیری نشده است.
بحث و جمع بندی:

در  گسترده   پیشرفت  به  توجه  با 
اطلاعات  و سامانه های  علم  سنجش از دور 
داده های  از  بهره گیری  جغرافیایی، 
مهمی  ابزار  می تواند   ––– و  ماهواره ای 
طبیعی  منابع  سریع  پایش  و  بررسی  در 
در راستای مدیریت پایدار اکوسیستم های 
طبیعی باشد. در ارتباط با کاربرد داده های 
پوشش  نقشه  تهیه  در  دور  از  سنجش 
متعدد  مطالعات  اراضی  کاربری  و  گیاهی 
 ،)1386( همکاران  و  عبدالهی  جمله  از 
متین فر   ،)1385( همکاران  و  گودرزی 
همکاران  و  آرخی   ،)1386( همکاران  و 
 ،)1392( همکاران  و  جعفری   ،)1389(
و  هادیان   ،)1393( همکاران  و  ارزانی 
همکاران  و  سلیمانی   ،)1393( همکاران 
)1394(، زاهدی و همکاران )1395(، ناطقی 
که  شده  انجام   ... و   )1397( همکاران  و 
در  ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  همگی 
تهیه نقشه پوشش و کاربری  اراضی را تأیید 

می نمایند. 
سطح  در  گیاهی  پوشش  نقشه 
مطالعات  و  مهندسی  دفتر  توسط  ملی 
از  پس  و  تهیه   1383 سال  در  سازمان 
به  توجه  با  که  شد  به روزرسانی  سال   16
پیچیدگی های کار و تنوع اکولوژیک کشور 
در نوع خود، کاری بسیار مهم و ارزشمندی 
مربوطه،  مدیران  توجه  صورت  در  است. 
نتایج حاصل از این نقشه و تغییرات بوجود  
آمده در سطح پدیده های طبیعی و پوشش 
گیاهی کشور می تواند در سیاست گذاری و 

برنامه ریزی ها بسیار کارساز و مهم باشد. 
نقشه تهیه شده در سال 1399  دارای 
داده های  مقایسه  که  است  ویژگی  چند 
 1383 نقشه  اطلاعات  با  آن  از  حاصل 
نقشه  در  گیرد.  قرار  نظر  مد  می بایست 
از تصاویر ماهواره ای سنتینل  سال 1399، 
شده  استفاده   2018 سال  به  متعلق   2
است. این تصاویر دارای باند هایی با قدرت 
امکان  که  است  متری  مکانی 10  تفکیک 

شکل 1- نقشه پوشش گیاهی ایران در سال 1399
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فراهم  را  بیشتر  دقت  با  نقشه های  تهیه 
می نمایند. نقشه  سال 1399 دارای مقیاس 
سال  نقشه  به  نسبت  که  است   1:50000
و  دقت  دارای   1:250000 مقیاس  با   1383
صحت بیشتر بوده و لذا خیلی از پدیده ها 
و  شناسایی  قابل  قبلی  نقشه  در  که 
تفکیک نبودند، در نقشه سال 1399 جزء 
همین  به  است.  آمده  طبیعی  پدیده های 
بین  مساحت  اختلاف  از  بخشی  سبب 
 )1399 و   1383 )سال  دوره  دو  نقشه های 
و  ماهواره ای  تصاویر  دقت  افزایش  اثر  در 
در  می باشد.  نقشه  مقیاس  شدن  بزرگتر  
که  داشت  توجه  می بایست  حال  عین 
تخریب  اثر  در  مسلماً  تغییرات،  از  برخی 

گسترده  کاربری  تغییر  و  گیاهی  پوشش 
اقلیمی  تغییرات  و  انسانی  عوامل  اثر  در 
جدی  طور  به  می بایست  که  است  بوده 
برنامه ریزان  و  مدیران  دقت  و  توجه  مورد 

قرار گیرد. 
با  ارتباط  در  که  مواردی  مهمترین 
نقشه پوشش گیاهی سال 1399  مقایسه 
به  کرد  ذکر  می تواند   1383 سال  نقشه  و 

شرح زیر می باشد:
1( در نقشه  پوشش گیاهی سال 1383 
پوشش  تاج  درصد  براساس   )F( جنگل ها 
درختان جنگلی در سه طبقه F1 )جنگل 
درصد(،  از 50  بیشتر  پوشش  تاج  با  انبوه 
پوشش  تاج  با  انبوه  نیمه  )جنگل   F2

تاج  با  تنک  F3 )جنگل  و  50-25 درصد( 
تفکیک  یکدیگر  از  درصد(   5-25 پوشش 
پوشش  نقشه  در  که  حالی  در  شده اند. 
گیاهی سال 1399 باتوجه به افزایش دقت 
داده های ماهواره ای و مقیاس بزرگتر نقشه، 
طبقه جنگل تنک )F3( در سال 1383، به 
دو طبقه F3 )جنگل با تاج پوشش 10-25 
درصد( و F4 )جنگل با تاج پوشش 5-10 

اراضی  طبقه  و  شده  تقسیم  درصد( 
 1-5 پوشش  تاج  با   F5 جنگلی 
جنگلی  پدیده های  به  نیز  درصد 

اضافه شده است. 
پوشش  نقشه  در  مجموع  در   )2
به سال 1383  نسبت  گیاهی سال 1399 

شرحنوع پوششعلامت اختصارینوع کاربریردیف

1

جنگل و بیشه زار

F1جنگل با تراکم تاج پوشش بیش از 50 درصدجنگل

2F2جنگل با تراکم تاج پوشش 50-25 درصدجنگل

3F3جنگل با تراکم تاج پوشش 25-10 درصدجنگل

4F4جنگل با تراکم تاج پوشش 10-5 درصدجنگل

5F5جنگل با تراکم تاج پوشش 5-1 درصداراضی جنگلی

6SHدرختچه زار باتراکم تاج پوشش بیش از 10 درصدبیشه زار و درختچه زار

7PFجنگل های دست کاشتجنگل های دست کاشت

8MAجنگل های محدوده جذر و مد سواحل جنوب کشورجنگل های ماندابی

9

اراضی مرتعی

R1مرتع با تراکم تاج پوشش بیش از 50 درصد )گیاهان یک ساله و چند ساله(مراتع متراکم

10R2مرتع با تراکم تاج پوشش 50-25 درصد )گیاهان یک ساله و چند ساله(مراتع نیمه متراکم

11R3 مرتع با تراکم تاج پوشش 25-5 درصد )گیاهان یک ساله و چند ساله(مراتع کم تراکم

12

پدیده های بیابانی

BLاراضی با تراکم تاج پوشش گیاهی کمتر از 5 درصد و بیرو ن زدگی های سنگیبیرون زدگی سنگی

13Kاراضی پست بیابانی بدون پوشش گیاهی و عموماً دارای املاح بسیار زیادکویر

14SDاشکال مختلف اراضی ماسه ای )بارخان، سیف و ...(تپه های ماسه ای

15SSاراضی ماسه ای مسطحپهنه های ماسه ای

16TKسطوح صاف و صیقلی رسی در حاشیه کویردق های رسی

17SLاراضی با سطوح نمکی )حاوی قشری از نمک در سطح خاک(اراضی شور و نمکزار

18
اراضی مرطوب

MR)اراضی مرطوب با سطح ایستابی بالاباتلاق )مناطق مرطوب

19REپوششی از انواع نی که در حاشیه آبی یا باتلاقی وجود داردنیزار

20
اراضی زراعی

IFباغ های میوهزراعت های آبی و باغات

21DFدیم زارهازراعت دیم

22
منابع آبی

Lدریاچه ها و مخازن آبیسطوح آبی

23RBبستر رودخانه های بزرگبستر رودخانه

شامل مناطق شهری، روستایی و تأسیسات با ذکر ناممناطق مسکونیSTمناطق مسکونی24

جدول 1-  شرح علائم اختصاری در نقشه پوشش گیاهی کشور

در نقشه پوشش گیاهی برای پدیده های جنگل 8 طبقه، پدیده های مرتعی 3 طبقه و برای پدیده های بیابانی شش طبقه تعریف شده است. همچنین مساحت هر 
یک از طبقات نقشه پوشش گیاهی در جدول شماره 2 آمده است. 
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فص
اراضی  جنگل ها،  شامل  جنگل  پدیده های 
هکتار   1.004.059 بیشه زارها  و  جنگلی 
افزایش  این  است.  داشته  سطح  افزایش 
مسلماً  ولی  دارد،  مختلفی  دلایل  سطح 
ماهواره ای  داده های  و  نقشه  دقت  افزایش 

و اضافه شدن طبقه F5 که شامل 
درختی  پوشش  با  جنگلی  اراضی 

از  است،  درصد   1-5 درختچه ای  و 
این تغییر سطح می باشد. مهمترین علل 

نقشه  در   )F1( انبوه  جنگل های   )3

قبلی  نقشه  به  نسبت   1399 سال 
772.409 هکتار افزایش سطح داشته 
جنگل های  سطح  مقابل  در  ولی  است، 
 1.722.193 میزان  به   )F2( انبوه  نیمه 
می د هد.  نشان  را  سطح  کاهش  هکتار، 

علامت نوع کاربری
اختلاف مساحت )هکتار(مساحت در نقشه 1399 )هکتار(مساحت در نقشه 1383 )هکتار(اختصاری

اراضی 
جنگلی 

و 
بیشه زارها

F11.733.5942.506.003772.409
F23.437.9871.715.794-1.722.193
F3

7.891.628
4.387.295

-348.889
F43.155.444
F5-1.818.0251.818.025
SH2.603.1362.585.026-18.110
PF941.3721.443.487502.115
MA25.72426.426702

16.633.43217.637.5001.004.059جمع جنگل

اراضی 
مرتعی

R17.175.0725.411.876-1.763.196
R221.422.95020.912.746-510.204
R356.148.95256.983.950834.998

1.438.402-84.746.97483.308.572جمع مراتع

پدیده های 
بیابانی

BL17.548.81116.326.353-1.222.458
K5.762.8517.084.0831.321.232

SD1.748.1291.543.129-205.000
SS600.009758.003157.994
TK431.879258.393-173.486
SL6.751.2443.094.558-3.656.686

3.778.403-32.842.92229.064.519جمع بیابان

اراضی 
زراعی

IF12.968.10215.544.0132.585.911
DF11.725.70912.828.2781.102.569

24.693.81128.382.2913.688.480جمع

اراضی 
مرطوب

MR518.688734.682215.994
RE98.35599.089734

617.043833.771216.728جمع

منابع آبی

L1.161.957908.126-253.831
RB728.242684.952-43.290

297.121-1.890.1991.593.078جمع

مناطق 
مسکونی

ST841.6961.580.680738.984

جدول 3- مقایسه سطح پدیده های طبیعی در نقشه های سال 1383 و سال 1399



جنگل های تنک که در نقشه سال 1383 
در  شده اند،  داده  نشان   F3 با  همگی 
به کل مساحت دو طبقه  مجموع نسبت 
F3 و F4 در نقشه سال 1399، به میزان 
داشته  سطح  کاهش  هکتار   348.889
با  جنگلی  اراضی  که   F5 طبقه  است. 
در  است،  درختی 5-1 درصد  پوشش  تاج 
نقشه 1399 اضافه شده است که مساحت 
سطح  می باشد.  هکتار   1.818.025 آن 
 18.110  )SH( بیشه زارها  و  درختچه زار ها  
هکتار کاهش یافته، ولی در مقابله سطح 
اراضی جنگل کاری شده )جنگل های دست 
افزایش  هکتار   502.115 میزان  به  کاشت( 
بخصوص  اخیر  سال های  )در  است  داشته 
در  توسعه  صندوق  اعتبارات  تخصیص  با 
سطوح   1399 و   1398  ،1397 سال های 
سطح  است(.  شده  جنگل کاری  وسیعی 
تغییری کم در  با  نیز  ماندابی  جنگل های 
نقشه پوشش گیاهی سال 1399 به میزان 

702 هکتار افزایش یافته است.
گیاهی  پوشش  نقشه های  مقایسه   )4
نشان   1399 و   1383 زمانی  دوره  دو  در 
 402.438.1 میزان  به  مجموع  در  می د هد، 
کل  سطح  از  درصد(   1/7 )معادل  هکتار 
در  است.  شده  کم  کشور  مرتعی  اراضی 
مربوط  سطح  کاهش  بیشترین  میان  این 
به مراتع با پوشش متراکم )R1( بوده که 
به میزان 196.763.1  این دوره 16 ساله،  در 
هکتار )24/57 درصد( از سطح آن کم شده 
متراکم  مراتع  درصد   24/5 تخریب  است. 
و تبدیل آن به مراتع با پوشش کمتر، در 
یک دوره 16 ساله زنگ خطر مهمی برای 
داده های  مقایسه ی  است.  ایران  طبیعت 
کاهش  مؤید  مذکور  نقشه  دو  از  حاصل 
510.204 هکتاری )2/38 درصد( مراتع نیمه 
و در  به سال 1383  نسبت   )R2( متراکم 
 1/49( هکتاری   998.834 افزایش  مقابل 
 )R3( کم تراکم  مراتع  مساحت  درصد( 
است که روند تخریب مراتع در کل کشور 

را نشان می د هد. 
 3 شماره  جدول  در  که  همانطور   )5
کشاورزی  اراضی  سطح  می شود،  مشاهده 
در مجموع نسبت به سال 1383 حدود 15 
یافته  افزایش  هکتار(   3.688.480( درصد 
با  اراضی مسکونی  است. همچنین سطح 
 738.984 میزان  به  درصدی   87/8 افزایش 
هکتار افزایش داشته که رقمی بسیار قابل 
توجه است. با توجه به روند گرمایش زمین 

و روند کاهشی میانگین بارندگی در کشور 
طی دو دهه گذشته، افزایش سطح اراضی 
کشاورزی در یک دوره 16 ساله بسیار زیاد 
و در تضاد با توان اکولوژیک کشور می باشد. 
پوشش  از  آگاهی  اهمیت  به  توجه  با 
نیز  و  اراضی  کاربری   تغییر  و  گیاهی 
توسعه و افزایش شدت چالش های زیست 
محیطی از جمله بروز سیلاب های مهیب، 
ریزگرد،  پدیده  گسترده،  خشکسالی های 
زیستی  تنوع  تخریب  و  اقلیمی  تغییرات 
برنامه  یک  در  دارد  ضرورت  کشور،  در 
مدون و منسجم هر پنج  سال یکبار نقشه 
داده های  از  استفاده  با  گیاهی  پوشش 
کنترل های  و  دقیق تر  و  جدید  ماهواره ای 
ثابت،  پلات های  احداث  و  بیشتر  میدانی 
افزایش  آن  دقت  و  شده  به روزرسانی 
همکاری  با  می بایست،  همچنین  یابد. 
دانشگاهی کشور،  و  تحقیقاتی  بخش های 
نقشه اکوسیستم های طبیعی کلان و خرد 
ویژگی های  و  حدود  تهیه،  ملی  در سطح 
برنامه  یک  در  اکوسیستم   هر  اکولوژیک 
گردد  به روز رسانی  و  بررسی  ملی  پایش 
مدیریت  علمی،  بخش های  هم فکری  با  تا 
طبیعی  منابع  برای  محور  اکوسیستم  

کشور تحقق یابد.

منابع
ارزیابی   ،1389 نیازی،  یعقوب  صالح،  آرخی   -
پایش  برای  دور  از  سنجش  مختلف  روش های 
حوزه  موردی  )مطالعه  اراضی  کاربری  تغییرات 
دره شهر-استان ایلام(، موسسه تحقیقات جنگل ها و 
مراتع کشور، نشریه علمی پژوهشی تحقیقات مرتع 
 ،1389 بهار  یک،  شماره   ،17 دوره  ایران،  بیابان  و 

ص 74-93.
و  حسینی  زین العابدین  حسین،  ارزانی   -
سنجنده  تصاویر  کاربرد   ،1393 میرآخورلو،  خسرو 
ETM+ در تخمین میزان تولید و پوشش گیاهی 
مراتع منطقه طالقان، موسسه تحقیقات جنگلها و 
دوره  بیابان،  و  مرتع  پژوهشی  علمی  نشریه  مراتع، 

21، شماره 1، بهار 1393، ص 24-31.
- بی نام، 1383، گزارش نقشه پوشش گیاهی 

کشور، سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور.
نقشه پوشش گیاهی کشور،  بی نام، 1399،   -

سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور.
زهتابیان،  غلامرضا  مهدی،  جعفری   -
 ،1392 منبری،  سعیده  و  احسانی  امیرهوشنگ 
سنجنده   لندست  ماهواره  داده ۀای  از  استفاده 
)مطالعه  زمین  پوشش  وضعیت  بررسی  جهت 
موردی: کاشان(، موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع 
کشور، مجله علمی پژوهشی مرتع، دوره 20، شماره 

2، تابستان 1392، ص 285-297.
فرهنگ  و  بیات  مینا  صالح الدین،  زاهدی   -
قصریانی، 1395، بررسی تغییرات سطح مراتع شمال 
شرق حوزه آبخیز سد قشلاق با استفاده از داده های 

و  تحقیقات جنگلها  ماهواره ای، موسسه  چندزمانه 
مراتع، نشریه علمی پژوهشی مرتع و بیابان، دوره 23، 
شماره 1، شماره پیاپی 62، بهار 1395، )80-91(.

- سلیمانی کریم، فاطمه شکریان،  رضا تمرتاش، 
داده ۀای  کارایی   ،1394 بنی هاشمی،  معصومه 
رویشی  فرم های  تعیین  در   LISS III سنجنده 
تحقیقات  موسسه  مازندران،  استان  وازرود  مراتع 
جنگلها و مراتع، نشریه علمی پژوهشی مرتع و بیابان، 
.455-465 ص   ،1394 پاییز   ،3 شماره   ،22 دوره 

ارزانی،  حسین  فاطمه،  ارات بنی  عالیشاه   -
سیدزین العابدین حسینی، ساسان بابایی کفاکی و 
داده های  قابلیت  بررسی   ،1390 میرآخورلو،  خسرو 
اراضی  تفکیک  در   IRS-LissIII ماهواره ای 
موردی:  )مطالعه  دیگر  کاربری های  از  مرتعی 
مازندران(، موسسه تحقیقات  آبخیز سرخ آباد  حوزه 
جنگلها و مراتع کشور، مجله علمی پژوهشی مرتع، 
سال پنجم، شماره 2، تابستان 1390 )147-154(.

رحیمیان،  محمدحسن  و  جلال  عبداللهی   -
1386، بکارگیری سنجش از دور در تعیین بهترین 
مدل زمین آماری جهت درون یابی اطلاعات میدانی، 
فصلنامه علمی – پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان 

ایران، جلد 14، شماره 2، صفحه 156-170، 1386.
چاهوکی،  زارع  محمدعلی  شهلا،  قادری   -
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سرمدیان،  فریدون  حمیدرضا،  متین فر   -
سیدکاظم علوی پناه و ریچارد هک، 1386، تعیین 
داده های  بوسیله  اراضی  پوشش  و  کاربری  نوع 
شیء  روش  از  استفاده  با   )+ETM(  7 لندست 
و  تحقیقات جنگلها  کاشان(، موسسه  )منطقه  گرا 
دوره  بیابان،  و  مرتع  پژوهشی  علمی  نشریه  مراتع، 

14، شماره 4، زمستان 1386، ص 589-602.
امیرهوشنگ  احمدنوحه گر،  سعیده،  ناطقی   -
بررسی   ،1396 بذرافشان،  ام البنین  و  احسانی 
شاخص های  براساس  گیاهی  پوشش  تغییرات 
موسسه  دور،  از  سنجش  از  استفاده  با  گیاهی 
تحقیقات جنگلها و مراتع، نشریه علمی پژوهشی 
مرتع و بیابان، دوره 24، شماره 4، زمستان 1396، 

.)778-790(
- هادیان فاطمه، حسین بشری، رضا جعفری 
و سعید سلطانی، 1393، مقایسه تصاویر ماهواره ای 
لندست 5 )سنجنده TM( و RS-P6 )سنجنده 
)مطالعه  مرتعی  تیپ های  بررسی  در   )AWIFS
تحقیقات  موسسه  اصفهان(،  سمیرم،  موردی: 
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مروری بر سامانه های سنتی 
استحصال آب  د ر مناطق خشک و 

بیابانی با تأکید بر  د انش بومی

چکید ه 
بخش زیاد ی از مساحت ایران را مناطق خشک و بیابانی تشکیل  د اد ه 
است. کم آبی جزو معضلات اصلی کشور محسوب می گرد د و اهمیت 
آن  د ر سال های اخیر د وچن د ان شد ه است. با توجه به کمبود بارش 
و بالا بود ن میزان تبخیر و تعرق  د ر مناطق بیابانی کشور، لازم است 
بخش قابل د سترس نزولات جوی، به منظور مد یریت و استفاد ه بهینه از 
منابع آب، جمع آوری و مور د استفاد ه قرار گیرد. استفاد ه از سامانه های 
قد متی  جهان  و  ایران  د ر  بلکه   نیست،  جد ید ی  امر  آب  استحصال 
طولانی  د اشته و حاصل تجارب سال ها زند گی سخت مرد مان بومی، 
از گذشته تاکنون،  د ر مناطق خشک و نیمه خشک می باشند. برخی 
از این سامانه ها با نامی متفاوت  د ر کشورهای مختلف کاربرد  د ارند، 
مانند بند سار و خوشاب که  د ر تونس به ترتیب با نام های جِسور و 
مسکات برای استحصال آب استفاد ه می شوند.  د ر این تحقیق سعی 
شد ه با گرد آوری و بررسی مطالعات صورت گرفته با کلید واژه های  د انش 
بومی و استحصال آب، خلاصه ای از این  روش ها  د ر مناطق خشک و 
نیمه خشک کشور با تأکید بر مناطق جنوبی ایران بیان گرد د. سامانه های 
قنات، خوشاب، هوتک، د گار، سطح صیقل، آب انبار، بند سار، چشک،  
استخر، آب زوری و چاه های نزو  د ر این تحقیق بررسی شد ه اند و تلاش 
با اضافه کرد ن  تا با شناخت این سازه های بومی، بتوان  بر این است 
 د انش و روش های جد ید به اصلاح و افزایش کارایی آن ها پر د اخت تا  د ر 
برنامه ریزی و مد یریت منابع آب مناطق خشک و بیابانی استفاد ه شود. 
آب،  منابع  مد یریت  آب،   استحصال  بومی،  کلید ی:  د انش  واژگان 

مناطق خشک
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مقد مه
با توجه به قرارگیری ایران  د ر کمربند بیابانی، وجود چاله های پست 
مرکزی، شرقی و جنوب شرقی که  د ارای آب وهوای خشک بیابانی 
هستند، وجود د و بیابان بزرگ  د ر مرکز کشور و سایر عوامل؛ ایران 
کشوری خشک و نیمه خشک محسوب می گرد د.  د ر مناطق خشک 
و نیمه خشک، ازجمله ایران، کمبود منابع آب همواره از چالش های 
مهم بود ه چراکه  د ر این گونه مناطق به علت بارش کم و پراکنش 
زمانی-مکانی نامناسب آن، زیاد بود ن شد ت تبخیر و تعرق نسبت به 
میزان بارند گی و تبد یل عمد ه بارش  به  رواناب به علت عوامل مختلفی 
چون کمبود پوشش گیاهی و ویژگی های خاص خاک این مناطق، 
همان مق د ار کم بارش نیز به سهولت از د سترس خارج می گرد د.  
د رواقع شرایط خاص اقلیمی و جغرافیایی ایران از د یرباز ساکنین 
این کشور را بر آن  د اشته تا شیوه هایی هوشمن د انه برای استفاد ه 
.) Trup, 1989( پای د ار از منابع طبیعی و مد یریت آن بیند یشند

سال ها  د رنتیجه  نیمه خشک   و  خشک  مناطق  بومی  مرد م 
کسب  را  ارزشمند ی  تجارب  بیابانی  سخت  شرایط  د ر  زند گی  
رفع  برای  همواره  که  هوشمن د انه  و  خلاق  تجارب  این  کرد ه اند. 
هستند   اهمیت  حائز  بسیار  انسان ها  زند گی  موانع  و  مشکلات 
د ر قالب  د انش بومی قابل تحقیق و شناسایی می باشد )راهی و 
همکاران، 1386(.  د انش بومی،  د انش گروه های انسانی  د ر ارتباط 
با زمینه های مختلف هستی، زند گی و معیشت است که از تعامل 
با محیط طبیعی و اجتماعی شکل گرفته و بخشی از سرمایه ملی 
هر قوم است که باور ها، ارزش ها، روش ها، ابرازها و آگاهی های محلی 
آنان را  د ربر می گیرد )حسین پور و همکاران، 1397(. پی د ایش و 
بقایای گروه های مختلف انسانی  د ر طول تاریخ به ق د ری با آب 
عجین بود ه که جایگاه آب  د ر فرهنگ های گوناگون بشری منجر 
به ایجاد  د انشی به نام  د انش بومی  د ر رابطه با منابع آب شد ه است 
)Parotta et al., 2007 (.  د انش بومی و بسیاری از ابتکارات محلی  
د ر جامعه سنتی به د لیل سازگاری و انطباق با زیست بوم، همان 
روش هایی هستند که امروزه معرف روش های رسید ن به مد یریت 
پای د ار آب می باشند )Chambers & Conway, 1992 (. استفاد ه 
از روش های بومی جهت استحصال آب، روشی مناسب همسو با 
توسعه پای د ار است که سبب مشارکت بیشتر افراد بومی و ترویج 
فرآیند جمع آوری  استحصال آب  منابع طبیعی می شود.  فرهنگ 
آب باران از سطوح آبگیر برای مصارف مفید یا جمع آوری و متمرکز 
کرد ن شکل های مختلف رواناب حاصل از بارش و ذخیره آن برای 
 2012 ..Oweis et al( اه د اف مختلف و استفاد ه بهینه می باشد
(.  د ر تعریف د یگر از استحصال آب می توان بیان کرد روش های 
جمع آوری و ذخیره آب، که آب ذخیره شد ه بعد ها برای رفع نیاز های 
 د ام، حیات وحش، کشاورزی و استفاد ه های محلی مور د استفاد ه قرار 
خواهد گرفت. استحصال آب روشی برای توسعه منابع آب سطحی 
باهد ف افزایش کمیت و کیفیت منابع آب موجود است )جعفری 

شلمزاری و قلی  نژاد، 1391(. 
 Prinz د یرینه  د ارند.  تاریخچه ای  آب  استحصال  سامانه های 
)1996( ابت د ایی ترین ساختار های استحصال آب  د ر 9 هزار سال 
قبل به ناحیه کوهستانی اد وم  د ر جنوب ارد ن نسبت  د اد ه  که هد ف 

آن تأمین آب برای مرد م و حیوانات بود ه است. 
Oweis و همکاران )1999(  د ر مطالعات خود بیان کرد ند 



ازجمله  خوشاب  و  سیلابا  که 
آب  استحصال  باستانی  سامانه های 
هستند که هنوز هم  د ر بلوچستان استفاد ه 
می شوند. همین طور سامانه های مسکات و 
پشته  خاکی امروزه نیز  د ر مناطق جنوبی 
انجیر  و  خرما  زیتون،  کشت  برای  تونس 

کاربرد  د ارند.
 شاه ولی و عابد ی سروستانی )1385( 
جمع آوری  بومی  سازه های  معرفی  ضمن 
آب  د ر مراتع خشک و نیمه خشک استان 
فارس، مانند سطح صیقل، آب انبار سنگی 
و چلب  آب، نتیجه گرفتند که بهینه سازی 
علاوه  رسمی،  کمک  د انش  با  سازه ها  این 
گسترش  به  آب،  منابع  بهتر  مد یریت  بر 
د سترسی بهره بر د اران منابع طبیعی به آب 
شیرین و به د اشتی برای مصارف آشامید نی 

و شرب  د ام کمک زیاد ی می کند.
همکاران  و  محمد خان  تحقیق  طبق   
عملکرد شان  که  د گار  سامانه های   )1390(
به صورت پخش سیلاب بر روی د شت و نفوذ 
آب به  د اخل خاک میباشد،  د ر مقایسه با 
هوتک ها که همچون آب انبار عمل میکنند 
و آب را به مد ت طولانی  د ر  د اخل مناطق 
گود ی  د ر کنار د گار نگه د اری میکنند،  د ر 
هنگام خشک سالی های پی  د رپی از اهمیت 

کمتری برخور د ار هستند.
طبق   )1396( کمالی  و  د ری  خ  عرب 
پژوهش خود  د ر رابطه با بند سارها به این 
نتیجه رسید هاند که این سازه همانند سایر 
روشهای سنتی با مصالح موجود  د ر اختیار 
ازآنجایی که  و  هماهنگی  د ارد  روستاییان 
گسترش  و  قد مت  بند سار  سازه  گسترش 
مرد م  بافرهنگ  کامل  به طور  وسیعی  د ارد 
شیوه  با  آنها  آشنایی  و  د رآمیخته  بومی  
نگه د اری این سازه امری مهم است که باید 

مورد توجه برنامه ریزان قرار گیرد. 
ضمن   )1397( چاهوکی  زارع  و  نوری 
جمع آوری  اجرای  پروژه های  ضرورت  بیان 
آب باران  د ر ایران، که  د ر کمربند خشک 
جهان قرارگرفته، به بررسی چالشها، عوامل 
محد ود کنند ه، شرایط اقلیمی، هی د رولوژی، 
و  عوامل  منطقه،  ا د افیکی  توپوگرافی، 
محد ود یتهای فنی، مالی، اجتماعی، محیط 
زیستی، پیشینه  د ر منطقه و فراهم بود ن 

مصالح و امکانات نیز پر د اختند. 
خوبفکر برآباد ی و همکاران )1398( با 
امروزی  فعال  و  قد یمی  وسیع  آثار  بررسی 
سامانه های بومی و سنتی استحصال آب 

نتیجه  این  به  ایران،  بلوچستان  د ر  باران  
رسید ند که سامانه های سنتی مانند خوشاب 
از د یرباز  د ر تغذیه سفره های آب زیرزمینی، 
کنترل سیل، کاهش رسوب، احیای پوشش 
گیاهی و بیابان ز د ایی مؤثر و موفق بود ه اند. 
همین طور یکی از راه های مواجه ه با کمبود 
منطقه  د ر  آب وخاک   منابع  محد ود یت  و 
بلوچستان، را توجه و به کارگیری این  د انش 

بومی بیان کرد ند.
مد یریت منابع آب  د ر مناطق خشک 
اصلی مهم می باشد که توجه به  د انش بومی 
و شیوه های سنتی که  د ر محیط طبیعی و 
اجتماعی محلی تکامل یافته اند و سازگاری 
اقلیمی  د ارند،  با شرایط محیطی و  زیاد ی 
یکی از راه های د ستیابی به آن است. افراد 
محلی  د ر طول زمان با مصالح قابل د سترس  
طراحی  مهند سی  سازه های  منطقه  د ر 
کرد ه اند که  د ر زمان بارند گی بتوانند به طور 
مساوی و عاد لانه سیلاب را بین بهره بر د اران 
تقسیم کنند و  د رعین حال مقاومت بالایی 
از  د انش  استفاد ه  بنابراین  باشند؛   د اشته 
بومی  د ر زمینه استحصال آب و مد یریت 
بهینه منابع آب روشی  د ر راستای د ستیابی 
تلفیق  طرفی  از  است.  پای د ار  توسعه  به 
علوم نوین با  د انش بومی و یافته های افراد 
منابع  مد یریت  و  برنامه ریزی ها  د ر  محلی  
این  بهسازی  و  اصلاح  باعث  می تواند  آب، 
سازه های بومی و محلی و استفاد ه بهینه از 
آب شود. لازمه این کار شناسایی و گرد آوری 
د ر  آب   استحصال  بومی  متنوع  روش های 

مناطق مختلف ایران می باشد.
تا  شد ه  تلاش  حاضر  تحقیق  د ر   
به روزترین  بررسی   و  مرور  جمع آوری،  با 
مطالعات  د ر زمینه استفاد ه از  د انش بومی 
استفاد ه  با  آب  مد یریت  و  استحصال  برای 
از سازه های سنتی، د ید ی نسبتاً جامع  د ر 
تکیه بر  با  همچنین؛  و  شود  ارائه  اینباره 
مرور منابع موجود، این سازه ها شناسایی و 

ویژگیها و محد ود یتهای آنها تشریح شوند.

قنات
شبکه های معروف آبیاری، یعنی قناتها  
هستند.  شناخته شد ه  به خوبی  جهان  د ر 
ایران  نقاط  از  بسیاری  د ر  ازآنجایی که  
رودخانه های  تع د اد  و  ن د ارد  وجود  رود خانه 
 د ائمی نیز بسیار اند ک است مرد م ایران  د ر 
حد ود 3 هزار سال پیش به ابتکار نوین و 
قنات  به  تحسین انگیزی د ست یافته اند که 

یا کاریز مشهور گرد ید.  د ر این روش آبهای 
زیرزمینی را جمع آوری کرد ه و تحت نیروی 
ثقل به سطح زمین ه د ایت میکنند. ایرانیان 
به  زیرزمینی  آب  منابع  از  کامل  آگاهی  با 
به جای چاه های عمود ی  که  افتاد ه اند  فکر 
چاه های افقی حفر کنند تا بد ین ترتیب به 
آبهای زیرزمینی راه یابند و آن را با استفاد ه 
از شیبی ملایم به سطح زمین ه د ایت کنند. 
کم شیب  زیرزمینی  مجرای  یک  از  قناتها 
)پیشکار( همراه با تع د اد ی چاه قائم )میله( 
که  د ر زمین حفر میشوند تا آب زیرزمینی 
یابد.  جریان  زمین  سطح  د ر  خود به خود  
آب  سفره های  از  آب  انتقال  برای  قناتها 
آب انبارها  یا  و  خوان  کشت  به  زیرزمینی 
توجه  با  است.  میگرفته  قرار  مور د استفاد ه 
به اینکه  د ر بعضی منازل امکان د سترسی 
به آب قنات به د لیل عد م عبور آب قنات  
ن د اشت،  وجود  خانگی  مسیرهای  د ر 
ساکنین مجبور به حفر چاه و استخراج آب 
چاه  و چرخ  د لو  یا  و  د ستی  تلمبه های  با 
مینمود ند  اق د ام  آب  استحصال  به  نسبت 
)سرکارگر ارد کانی و میرعب د اللهی، 1390(. 
به طورکلی، قنات مجموعهای از چند میله و 
یک یا چند کوره )د هلیز یا کانال زیرزمینی( 
که با شیب کمتر از شیب سطح زمین، آب 
را  مرتفع  مناطق  آب د ار  لایهی  د ر  موجود  
به کمک نیروی ثقل زمینی و بد ون کاربرد 
نیروی کشش و هیچ نوع انرژی الکتریکی یا 
حرارتی با جریان طبیعی جمع آوری میکند 
میرساند.  ارتفاع  کم  و  پست  نقاط  به  و 
به عبارت د یگر، قنات را میتوان نوعی زهکش 
جمع آوری شد ه  آب  که  زیرزمینی  د انست 
آورد ه  زمین  سطح  به  زهکش  این  توسط 
آشامید ن  یا  آبیاری  مصرف  به  و  می شود 
از  نمایی  )مقیم، 1394(. شکل 1  می رسد 

بخش های مختلف قنات را نشان می د هد.
 )Jssour( واژه خوشاب  د ر عربی جسور
است که به د یواره های قد یمی و رایج گفته 
مسیل های  عرض  د ر  غالباً   که  می شود 
پرشیب  د ر جنوب تونس اح د اث می شد ند 
)بوعلی و همکاران، 1392(. سامانه خوشاب 
د ر  سیلاب   از  قد یمی  بهره بر د اری  روش 
منطقه بلوچستان است که  د ر این سامانه 
سیلاب فصلی با روش های ساد ه سنتی مهار 
و برای کشاورزی مور د استفاد ه قرار می گیرد. 
این سامانه  د ر حاشیه یا عرض رود خانه و 
مسیل ها،  د ر د هانه ی  د ره های عریض کم  
شیب و یا  د ر  د امنه ها برای کشت سیلابی 
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غلات، حبوبات،  صیفی جات و نخیلات ایجاد 
سازه  این  ساخت   .)1394 )مقیم،  می شود 
با استفاد ه از سنگ  سنتی استحصال آب، 
منطقه  د ر  موجود   بومی  مصالح  و  کاه  و 
د ر  منظور   این  به  می شود.  انجام  ساخت 
عرصه ای  مورد نظر  رود خانه  یا  آبراه ه  کنار 
انحراف  آن  به  د اخل  آب  و  می گرد د  آماد ه 
د ر  آب   نفوذ  علی رغم  بنابراین  می یابد. 
عرصه مورد نظر به ته نشینی رسوبات موجود  
د ر جریان آب، خاک عرصه تبد یل به خاک 
امکان  که  می گرد د  حاصلخیزی  و  آبرفتی 
کشت را مسیر می سازد. اح د اث خوشاب د و 
هد ف عمد ه  د ر پی  د ارد: یکی جمع آوری 
و  به منظور کشاورزی  آب ها  هرز  و  رسوبات 
د یگر آن که سفره های زیرزمینی و قنات ها 
 .)1393 همکاران،  و  )قربانی  گرد ند  تغذیه 

این سازه نیاز به نگه د اری  د ائم  د ارد تا بتواند 
شکل خود را به خوبی حفظ کند. ازآنجاکه 
اهمیت این سازه ها  د ر تأمین و رفع نیاز های 
حفاظت  پی د اکرد ه،  کاهش  بشر  غذایی 
به  نیز  د یواره ها  این  بازسازی  و  مراقبت  و 
فراموشی سپرد ه شد ه و هم اکنون نیز تع د اد 
زیاد ی از این سامانه ها  د ر حال تخریب و 
نابود ی هستند )بوعلی و همکاران، 1392(. 

و  مرند ی  حسینی  پژوهش  پایه  بر 
همکاران )1382( خوشاب ها بر اساس محل 
د شتی،  د سته خوشاب های  به سه  ساخت 
د ربند(   ( کوهستانی  و  رود خانه ای  حاشیه 
تقسیم بند ی می شوند. حقانی )1381( نیز 
به کاررفته   مصالح  به  توجه  با  را  خوشاب ها 

د ر آن ها به 4 نوع تقسیم می کند: 
خوشاب  ب(  سنگی   خوشاب  الف( 

خاکی  پ(  خوشاب سنگی – خاکی  ت( 
خوشاب نیمه سنگی – نیمه خاکی

خوشاب  اح د اث  مناسب  زمان  ازنظر 
می توان این گونه بیان کرد هرگاه که امکان 

فرصت  اشخاص  و  کم تر  سیل  بروز 
باشند،  د ر طول سال  کافی  د اشته 
خوشاب  اگر  اما  است.  قابل اجرا 

به  و  اق د ام  یک باره  باید  باشد،  خاکی 
پایان برسد ولی خوشاب سنگی را می توان 
 .)1381 )حقانی،  کرد  اح د اث  به مرورزمان 
شکل 2 نمایی از سامانه خوشاب را نشان 

می د هد.
د یوارهای  با  خاکی  حوضچه ای  د گار 
و  ارتفاع(  متر   1/5 از  )کمتر  کوتاه  بسیار 
که  است  هکتار(   25 تا   1( زیاد  مساحت 
باهد ف مهار سیلاب و کشت سیلابی  د ر 

شکل 2: نمایی از سامانه خوشاب د گار 

شکل 1: نمایی از بخشهای مختلف قنات خوشاب 



د شتهای  ریز د انه  و  مسطح  بسیار  اراضی 
علوفه،  غلات،  کشت  برای  چابهار  ساحلی 
ایجاد  حبوبات  و  صیفیجات  نخیلات، 
و  بود ه  به شکل چهارگوش  اغلب  می شود. 
د روازه  د یواره خاکی کوتاه،   زمین مسطح، 
که  است  سیلاب  )ورود ی  گیر  سیلاب 
از  یکی  از  متر   3 تا   2 عرض  به  معمولاً 
گوشه ها آب سیلاب را وارد د گار میکند( و 
نهر سیلاب رسان )عمق آن حد ود 2متر با 
طول متفاوت( از اجزای مهم د گار هستند 
د ر  میشوند.   ساخته  د ستی  به صورت  که 
از د گارها به د لیل شیب بسیار کم  برخی 
رسان  سیلاب  نهر  از  مستقیم  آبگیری  و 
قسمت کمی از د یواره ساخته نمی شود تا 
آب مازاد احتمالی به صورت سرریز از طریق 
خاک بر د اری  از  همچنین  شود.  خارج  آن 
حاصل از د گار برای ساختن بند و کاهش 
بعد  می شود.  استفاد ه  سیلاب  آب  سرعت 
از اینکه د گار پر از آب شد اهالی روستا یا 
صاحبان د گار برای جلوگیری از بازگشت آب 
از جوی ورود ی، آن را میبند ند تا آب از آن 
میگویند.  پربند  عمل  این  به  نشود؛  خارج 
خروج  از  جلوگیری  برای  بند ها  از  مراقبت 

آب ضروری است چراکه  د ر غیر این صورت 
زمین سیراب نشد ه و نمیتواند به تمامی زیر 
کشت برود. علاوه بر موارد ذکرشد ه د گارها 
د ر  حتی   کشت  برای  مناسبی  محیط 
مواقع کم آبی و خشک سالی فراهم میکنند 
)محمد خان و همکاران، 1390(.  د ر شکل 

3 نمونه ای از سامانه د گار آورد ه شد ه است.
بزرگ  گو د ال های  د رواقع  هوتک ها  
طبیعی یا حفرشد ه ای هستند که از سیلاب 
انباشته میگرد ند و  د رواقع نوعی آب انبار یا 
مخزن آب روباز هستند. ابعاد کانالهای آبگیر 
با عرض 2 تا 8 متر و عمق 1 تا 2 متر متغیر 
به  متصل  آبگیر  سطوح  مساحت  است. 
کانالهای آب رسان به طور متوسط یک چهارم 
هکتار است و عمق آن ها 3تا5 متر میباشد 
)سیلتی  ریز د انه  بافت  با  خاکی  د ر  که  
رسی( ایجاد میشوند. فاصله کانالهای انتقال 
از 100 متر و ح د اکثر 5  آب ح د اقل کمتر 
بود ن  سنگین  به  توجه  با  است.  کیلومتر 
بافت خاک و عد م نفوذ آب و نیز بالا بود ن 
بود ه  کم  آب  اتلاف  محیط  نسبی  رطوبت 
نیاز به آماد ه سازی عایق کاری بستر  و اکثراً 
هوتک نمیباشد. حجم ذخیره هوتک ها بین 

طریق   از  که  بود ه  مترمکعب   400 تا   100
د روازه و کانال آبگیری، صرفاً از سیلاب آب 
 7 بین  هوتک  د ر  د اخل  آب   می شود.  پر 
همکاران،  و  )محمد خان  میماند  ماه   9 تا 
1390(. معمولاً کیفیت آب به د ست آمد ه از 
این روش، بسیار نامطلوب و نازل است زیرا 
ابت د ایی ترین روشهای حفاظت و جلوگیری 
از آلود گی مانند ایجاد د یوار یا سیم توری 
مستقیم  د سترسی  آن  به  حیوانات  )که 
ن د اشته باشند(  د ر نظر گرفته نشد ه است.  
د رنتیجه ازنظر زیست شناختی و ظاهری  د ر 

معرض آلود گیهای زیاد ی قرار  د ارند.
هد ف  به  که  است  سازه ای  هوتک 
بارند گیهای  از  ناشی  سیلابهای  جمع آوری 
فصلی برای مصارف گوناگون ازجمله تأمین 
آب شرب احشام و کمک به آبیاری کشت 
محصولات  تولید  بازد ه  برد ن  بالا  و  فصلی 
وجود  میشوند.  اح د اث  کشاورزی  و   د امی 
خشک سالی های اخیر باعث شد ه است که 
خود،  مورد نیاز  آب  تأمین  برای  روستاییان 
نشان  هوتک ها  مرمت  به  بیشتری  توجه 
این  از  بسیاری  که  است  گفتنی  د هند. 
هوتک ها منابع آبی منحصربه فرد هر منطقه 
ساکنان  آنها،  شد ن  خشک  با  و  هستند 
میشوند  مهاجرت  و  کوچ  به  ناگزیر  محل 
)طهماسبی و رجبی ثانی، 1385(. شکل 4 

نمایی از سامانه هوتک را نشان می د هد.
و  خشک  مناطق  د ر  معمولاً    
نیمه خشک که د سترسی به چشمه و قنات 
مشکل بود ه یا به د لیل شور بود ن، مناسب 
از ماه های  بارشها فقط  د ر برخی  و  نبود ه 
است.  استفاد ه شد ه  بود ه،  شد ت  با  سال 
رواناب  میزان  افزایش  برای  را  تپه ها   د امنه 
ایجاد  با  تپه  پایین  د ر  و   میکرد ند  صاف 
نواحی  به  را  حاصله  آب  کوچک  نهرهای 
پایینتر ه د ایت میکرد ند )آکاد می ملی علوم 
واشنگتن، 1364(. کمبود آب همواره مشکل 
برای  که  بود ه  منطقه  آن  ساکنان  عمد ه 
تأمین آب شرب  د ام و مصارف خانگی لازم 
است سطح صیقل اح د اث نمود ه تا نزولات 
آسمانی را  د ر فصل بارند گی جمع آوری و 
از آن به ت د ریج استفاد ه نمایند. یک سطح 
صیقل  د ارای چهار جز اصلی سطح عایق، 
حوضچه آرامش، مخزن ذخیره آب، و مجاری 
ه د ایت آب میباشد. از سطح صیقل هم زمان 
با اقامت عشایر  د ر منطقه قشلاقو  د ر فصل 
بارش  مد ت  طول  د ر  و   زمستان  و  پاییز 
باران  بهره بر د اری می شود )بابایی و همکاران، 

شکل 3: نمایی از سامانه د گار هوتک

شکل 4: نمایی از سامانه هوتک سطح صیقل
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سامانه  یک  نشان د هند ه   5 شکل   .)1395

سطح صیقل می باشد.
یکی از منابع اصلی ذخیره سازی آب  د ر 
مناطق کویری و بیابانی، آب انبار ها بود ه اند. 
این روش  د ر ایران سال های متماد ی یکی 
از روش های اصلی جمع آوری و نگه د اری آب 
بود ه و هنوز هم  د ر بعضی مناطق روستایی، 
به ویژه مناطق بیابانی و کم آب کاربرد  د ارد. 
بیشتر آب انبارها  د ر قد یم از ساروج و سنگ 
آب انبار  به طورکلی  است.  ساخته  می شد ه 
د ل  د ر  که   است  سرپوشید ه اي  مخزن 
زمین ساخته مي شود و از طریق یک نهر، 
رواناب هاي خروجي حوزه آبخیز و یا منابع 
آب د یگر به آنجا منتقل شد ه تا مور د استفاد ه 
قرار گیرد. قسمت بیرونی و بالایی آب انبار، 
آب انبار  هر  است.  گنبد ی  شکل  به  اغلب 
از یک حوض یا گو د ال عمیق ساخته شد ه 
است که سمت اصلی آن را تشکیل می د هد. 
این حوض توسط گنبد ی بلند که از فواصل 
از  و  پوشید ه شد ه  می شود،  د ید ه  نیز  د ور 

محفوظ  خاشاک  و  خار  و  گرد وغبار  ورود 
است )شکل 6(.  د ر یک تقسیم بند ی کلی 
آب انبارها به د و نوع آب انبار های زیرزمینی 
تقسیم  زمین  سطح  بالای  آب انبارهای  و 
بیشتر  زیرزمینی  آب انبارهای  می شوند. 
آب هایی را نگه می  د ارند که از اطراف محل 
سکونت، راهروها و سطح حیاط جمع آوری 
بام  آب های  موارد  برخی  د ر  و   می شوند 
امکان  بنابراین  می شود.  ه د ایت  آن  به  نیز 
سعی  و  است  زیاد  مخازن  این  آلود گی 
از  پخت وپز  و  شرب  مصارف  برای  می شود 
مخازن روزمینی استفاد ه شود. از مزایای این 
نوع آب انبارها این است که فضای ساختمان 
ساخته  زیرزمین  د ر  و   نمی کند  اشغال  را 
نیز  آن  د ر  شد ه   نگه د اری  آب  و  می شود 
زمانی  روزمینی  آب انبارهای  است.  خنک 
از یک  مور د استفاد ه قرار می گرفت که آب 
سطح مرتفع یا سطوح ساخته شد ه مرتفع، 
آب انبار  نوع  به  توجه  با  جمع آوری می شد. 
و موارد استفاد ه از آب آن،  سطوح متفاوتی 

برای جمع آوری آب باران مور د استفاد ه قرار 
می گیرد که مهم ترین آن ها عبارت است از 
راهرو های  و  آن  اطراف  و  بام، سطح حیاط 
سنگ فرشی، مناطق تخته سنگی و صخره ای 

)طهماسبی و رجبی ثانی، 1385(.
بناي  با  که  اسـت  کرتي  بند سار 
تراز  د ر د شـت های  خاک ریز روي خطوط 

اطراف خشـکه رود ها، یا با بستن مسیر 
آبراه هها  د ر مناطق تپه ماهوری ایجاد 
و سـیلاب یا رواناب  د امنه ها و اراضی 
مشرف به  د اخل آنها ه د ایت و نگه د اري 

می شود تا به ت د ریج  د ر خاک نفوذ کند.  
د ر این روش از ه د ر رفتن جریانهاي موقتي 
به  د اخل کویرها و گود یهاي  د اخلي جلوگیري 
می شود.  به علاوه با انباشت رسوبات پرارزش 
و ریز د انه، خاک حاصلخیز و مناسبي روي 
آبرفتهاي  د رشت  د انه و یا اراضي سنگریزه  د ار 
آن مناطق تشکیل می شود. بد ین  ترتیب با 
خاک  از  لایهای  د ر  رطوبت   ذخیرهسازي 
مناسبتر  گیاهان  رشد  براي  شرایط  نرم، 
میشود.مسـاحت یک بند سار ممکن اسـت 
د ر  باشـد.   هکتار   25 تا  مترمربع   100 از 
د ر  و   بند سارها وسیعتر  اراضي کم شیب 
مناطق پرشـیب کوچک تـر هسـتند. ارتفاع 
د یـواره بند سـارها از ح د اقل 50 سـانتي متر 
میانگیـن  و  تـا ح د اکثر 350 سـانتي متر 
د ری  )عرب خ  اسـت  سانتي متر   180 آن ها 
یک  از  نمایی   7 شکل   .)1396 کمالی،  و 

بند سار را نشان می د هد.
مربوط  )مطالعات  فیزیوگرافي  ازنظر 
شکلشناسـی  و  فیزیکی  خصوصیات  به 
اراضي  از  انواعی  د ر  بند سـارها   حوضه(، 
تپه هـا،  مخروطافکنه هـا،  بـر  مشتمل 
بهنـ  و  د شـت هاي  د امنه اي  و  فلات هـا 
د رت  د ر د شـت هاي رود خانـهاي مشـاهد ه 
بند سـارها  گسـترش  محل   میشـوند. 
غالبـاً  د ر سـطح مخروطافکنه هاسـت. این 
زمینها نوع مطلوب اراضي براي کشـاورزي 
سـیلابي هسـتند. اح د اث بند سـار بیشـتر  
د ر اسـتان خراسـان ) د ر تقسـیمات فعلی 
مرسـوم  رضوی(  و  جنوبی  خراسان  عمد تاً 
کویرنشـینان  اصلـي  هـد ف  اسـت. 
حفاظـت  بند سـار،  اح ـد اث  از  خراسـاني 
منبـع مهـم حیاتـي آب وخاک  د و  تـوأم 
اسـت؛  تولید محصولات کشـاورزي  بـراي 
از  شـد ه  شسـته  خاک  ازیک طرف  زیـرا 
عناصر  و  گیاه  رشـد  بستر  کوهستان ها، 
غذایي مورد نیاز آنهـا را فراهـم و از طـرف 

شکل 5: نمایی از سامانه سطح صیقل آب انبار

شکل 6: نمایی از سامانه آب انبار بند سار



ذخیره  سـیلاب،  از  حاصل  آب  د یگـر 
تأمیـن  را  گیاهان  قابل استفاد ه  رطوبتـي 
را  بند سار  مزایای  مهمترین  از  میکند.  
می توان به کاهش ه د ر رفت جریانهاي فصلي 
و موقتي آب به  د اخل کویرها و شوره زارها، 
اصلاح خاک آبرفتهاي  د رشت د انه از طریق 
آبشویي  یافته،  فرسایش  مواد  رسوبگذاري 
و  آبخوانها  تغذیه  شور،  خاکهاي  اصلاح  و 
فرسایش  کاهش  قنوات،  آبد هي  افزایش 
باد ي، جلوگیري از گسترش بیابانزایی، تولید 
اشاره  اشتغال  ایجاد  و  محصولات کشاورزي 

کرد )عرب خ د ری و کمالی، 1396(.
خروجی  سازه های  چشک  ها، 
طراحی شد ه به صورت پلکانی جهت تخلیه 
و بر د اشت آب ذخیره شد ه  د ر مخزن سد ها 
و بند ها هستند. این سازه  د ر حقیقت نوعی 
از آب ذخیره شد ه  د ر  سیستم  بهره بر د اری 

مخازن تأسیسات سنتی جمع آوری آب باران 
بشمار میرود که کارکرد آن مشابه لوله های 
تحتانی  د ر  تخلیه  و  د ریچه های  خارجی 
عمد تاً   چشکها   .)8 )شکل  میباشد  سد ها 
د ر یکی از تکیهگاه های جناحین سد ها و 
است  برخور د ار  لازم  استحکام  از  که  بند ها 
جانمایی و اح د اث میشوند. این سازه پلکانی 
تا  سد  مخزن  کف  د ر  تراز   پایینترین  از 
جنس  از  آبگیری  نرمال  تراز  ارتفاعی  رقوم 
ساروج و سنگ و سیمان ساخته می شود. 
پله بسته به حجم ذخیره آب  بر روی هر 

تع د اد ی   زیرد ست  اراضی  حقابه  میزان  و 
تعبیه شد ه   )Domah( د مه  یا  د ریچه 
د ربهای  توسط   بارند گی  از  قبل  که  است 
از قبل ساخته شد ه از جنس مصالح بتنی، 
پوشالی و غیره با گل اند ود کرد ن آن بسته 
مناسب  زمان  د ر  د ریچه ها   این   می شود. 
بر اساس نیاز اراضی زیرد ست به آب توسط 
استحصال شد ه  آب  از  و  بازگشایی  مرد م 
نیازی  شیوه  این  د ر  میکنند.    بهره بر د اری 
از  و  نیست  تحتانی  تخلیه  لوله  تعبیه  به 
خروجی  لوله  به  نسبت  چشک  مزایای 
میتوان به صفر رساند ن حجم مرد ه زیر لوله 
آب  تمامی  از  به عبارت د یگر  بهره بر د اری  یا 
ذخیره شد ه  د ر پشت سد ها تا آخرین قطره 
به  نسبت  د یگر چشکها  مزیت  کرد.  اشاره 
لوله عد م وجود مشکلات گرفتگی و مسد ود 
شد ن سیستم تخلیه  د ر اثر رسوب گذاری 

است. ضمن  کنند ه  انس د اد  موارد  د یگر  و 
بین حقابه  آب  تقسیم  کار  اینکه چشکها 
با  امر  این  و  میکنند  تسهیل  نیز  را  بران 
توجه به تراز آب یکسان روی هر پله، تع د اد 
پله ها و تع د اد  د ریچه  د ر هر پله به راحتی 
توسط بهره بر د ار انجام میپذیرد و از هرگونه 
نزاعی  د ر این رابطه بین ذینفعان جلوگیری 
لوله  سیستمهای  د ر  حال آنکه   می شود. 
خروجی این امر به راحتی امکان پذیر نیست 

)حسین پور و همکاران،  1397(.
روش های  از  یکی  استخر  ساخت 

جمع آوری و نگه د اری رواناب است. استخر ها 
معمولاً مخازن ذخیره آب خاکی هستند که  
د رون زمین،  د ر مناطق با شیب ملایم حفر 
بستر  از  هم  را  آب  می توانند  و  می شوند 
بزرگ   آبگیر  سامانه های  از  هم  و  مسیل ها 
 Oweis et( نمایند  جمع آوری  و  د ریافت 
علاوه  استخر  ساخت  از  هد ف   .)2001  ..al
بر ذخیره جریان سیلابی و پایه رود خانه و 
رواناب  د امنه به منظور آبیاری، موارد ی مانند 
پرورش ماهی،  د ام پروری، ایجاد گرد شگاه ها 
د ر  ذخیره شد ه   آب  و...است.  تفرجگاه ها  و 
این استخر ها، به سبب روباز بود ن و امکان 
قرار  مور د استفاد ه  آشامید ن  برای  آلود گی، 
نمی گیرد. ازآنجایی که استخر نسبتاً کوچک 
است، آب ذخیره شد ه برای آبیاری باغچه و 
مور د استفاد ه  کوچک  مزارع  و  سبزی کاری 
قرار می گیرد. همچنین این استخر ها برای 

آبی  سرد  ماهی های  به ویژه  ماهی،  پرورش 
بسیار مناسب هستند.  د ر ارتباط با محل 
باید نفوذپذیری کمی  د اشته  اح د اث، خاک 
متوسط  نفوذپذیری  که  د رجاهایی  باشد.  
باید  بالا برد ن ضریب اطمینان  باشد، برای 
کف استخر را با یک لایه رس به ضخامت 10 
تا 20 سانتی متر پوشاند یا از لس و نمک 
یا آهک و رس استفاد ه کرد )طهماسبی و 
نشان د هند ه   9 شکل   .)1385 ثانی،  رجبی 

یک استخر می باشد.
از  یکی   )Abzouri( آبزوری  سامانه 

شکل 8 : نمایی از سامانه چشک استخر شکل 7: نمایی از سامانه بند سار چشک

شکل 10: نمایی شماتیک از سامانه آبزوری چاه های نزوشکل 9: نمایی از سامانه استخر آبزوری
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روش ها و اب د اع های برآمد ه از  د انش بومی  
د ر روستاهای کوهپایه شیرکوه یزد می باشد. 
قنوات  آبد هی  افزایش  آن  اصلی  هد ف 
می باشد ولی علاوه بر آن می توان به اه د افی 
از ه د ر رفتن سیلاب و  از قبیل جلوگیری 
و  زمستان  فصل  د ر  بالاد ست   قنوات  آب 
همچنین تولید محصول اشاره کرد.  د ر این 
روش  د ر زمین های بالاد ست پیشکار قنات، 
کشت  گند م  آن  د ر  و   ساخته  کرت هایی 
می شود. پس از سبز شد ن، آب مازاد قنات  
یا سیلاب های موقتی  و  د ر فصل زمستان 
رود خانه را به  د اخل آن ه د ایت کرد ه و مزرعه 
گند م مشابه مزرعه برنج، غرقاب می شود . 
معمولأ کشت آب زوری تا فاصله ی د و تا سه 
کیلومتر ما د ر چاه قنات انجام می شود. این 
تولید محصول  باهد ف  د رواقع  نوع کشت  
روستا  بزرگ تر  مسئول  اشاره ی  با  نبود ه  

به انجام می رسید، به  این د لیل به آن آب 
زوری گفته می شود. با استفاد ه از این روش، 
یکنواختی جریان آب قنات  د ر فصل زراعی 
تضمین شد ه و از نوسان شد ید آبد هی و یا 
مطابق اصطلاح محلی هوابین شد ن قنات 
جلوگیری به عمل می آید. به نظر می رسد 
به منظور  کشت وکار  و  شخم  عملیات 
جلوگیری از اثرات منفی رسوب گذاری بود ه 
است. لازم به ذکر است این روش  د ر حال 
حاضر د یگر مت د اول نیست )مقیم، 1394(.  

د ر شکل 10 نمایی شماتیک از سامانه آب 
زوری آورد ه شد ه است.

سنتی  شیوه های  از  یکی  نزو  چاه های 
آب وخاک  منابع  از  و  بهره بر د اری  حفاظت 
منطقه خشک  د ر  مرد م   توسط  که  است 
و  کرانه های خلیج فارس  و  جزایر  هرمزگان، 
قرار  مور د استفاد ه  عمان  د ریای  سواحل  
می گیرد. مرد م بومی این مناطق با استفاد ه 
به  مستقیم  به صورت  را  آب  چاه ها  این  از 
سفره آب های زیرزمینی می رسانند. این کار 
علاوه بر حفظ منابع آب، باعث کنترل هرز 
آب ها و استفاد ه بهینه از آن ها، جلوگیری از 
فرسایش خند قی  د ر حد امکان و همین طور 
از  حاصل  آب  تبخیر  کاهش  و  پیشگیری 
به شرایط د مایی منطقه  توجه  با  بارند گی 
که  طراحی شد ه اند  طوری  چاه ها  می شود. 
آب  سفره   به  د اخل  متر   35 تا   30 حد و د اً 

و  گزیر  )حسینی   کرد ه اند  نفوذ  زیرزمینی 
همکاران، 1390(. د یواره چاه از سطح زمین 
پوشش  ساروج  و  سنگ  مصالح  از  کف  تا 
پوشش  فاقد  چاه  کف  و  است   د اد ه شد ه 
ساروجی بود ه است. آب های ذخیره شد ه  د ر 
بند آب ها، پس از رسوب گذاری کامل و زلال 
شد ن توسط یک  د ریچه که  د ر د یواره چاه 
و  د ر زیر پشته خاکی بالاد ست ایجاد شد ه، 
به چاه انتقال می یابد. چاه ها ازنظر موقعیت 
و ساخته شد ه اند که   مکانی طوری طراحی 

د ر همگام آبگیری بند آب ها، لبه چاه  د ر 
ارتفاعی بالاتر از سطح آب ذخیره شد ه  د ر 
بند آب باشد و به راحتی بتوان از روی بند ها 
و  )حسین پور  کرد  پی د ا  د سترسی  آن  به 

همکاران، 1397(.
سطح  از  را  چاه ها  ابت د ا  ساخت  برای 
زمین  از سطح  بالاتر  متر  یک  تا  ایستابی 
برای  پوششی  و  کرد ه  ساروج  و  سنگ 
د ر  چاه   د یواره های  تخریب  از  جلوگیری 
هنگام تزریق آب به  د رون چاه ایجاد می گرد د 
که از راه تونلی که  د ر 30 سانتی متری از 
سطح زمین ایجاد می گرد د و  د ارای  د ریچه 
خاصی می باشد که  د ر مواقع بارند گی آن 
و آب  بازکرد ه  رسوبات  ته نشست  از  را پس 
تمیز و بد ون رسوب را به  د رون چاه تزریق 
می کند. برای این کار  د ر جلو چاه بند هایی 
تا  موارد  برخی  د ر  مختلف   حجم های  با 

حجم 80000 مترمکعب برای ذخیره نزولات 
آسمانی و ه د ایت به مسیل ها و هرز آب ها به  
د رون بند آب ها ایجاد می شود. پس از یک یا 
د و روز که رسوبات کاملًا ته نشست شد با باز 
کرد ن  د ریچه تونل آب به  د رون چاه تزریق 
می گرد د )حسینی گزیر و همکاران، 1390(. 
شکل 11 نمایی از یک چاه نزو به همراه اجزا 

آن را نشان می د هد.

 بحث و نتیجه گیری

شکل 11: نمایی از یک چاه نزو به همراه اجزاء آن



 د ر مناطق خشک و بیابانی، با توجه به 
کمبود آب، محد ود یت بارش و عد م تطابق 
نیاز  و  بارش  بین  مناسب  مکانی   - زمانی 
آبی  د ر فصول مختلف سال، لازم است تا 
با  جوی  ریزش های  از  استفاد ه  بیشترین 
استفاد ه از سازه های گوناگون صورت گیرد. 
همان طور که  د ر متن به آن اشاره شد مرد م 
بومی  د رگذشته برای مقابله با خشک سالی 
روش های کارآمد ی را اب د اع کرد ند. هرچند 
باگذشت زمان،  استفاد ه از علوم و روش های 
نوین جایگزین روش های بومی و سنتی شد ه  
است اما این سامانه های بومی هنوز هم  د ر 
کرد ن  استفاد ه  کاربرد  د ارند.  مناطق  برخی 
ویژگی های  با  متناسب  بومی  سازه های  از 
هر منطقه از کشورمان، به د لیل استفاد ه از 
مواد و مصالح موجود و نیروهای انسانی کار 
بلد محلی جهت انجام پروژه استحصال آب 
پای د ار  توسعه  مناسب  د ر جهت  اق د امی 
مناطق روستایی می باشد. از طرفی حضور 
برخی از این سازه ها  د ر کنار یکد یگر منجر 
به  و  شد ه  کارایی  و  اثربخشی  افزایش  به 
استحصال آب کمک شایان ذکری می کند. 
د و سامانه هوتک و د گار ازجمله این موارد 
را  آب  د گار  سامانه  حالیکه  د ر  هستند؛  
هوتک ها  می کند،  پخش  زمین  سطح  بر 
آن را همچون مخزنی نگه د اری می کنند و 
این موضوع سبب افزایش اهمیت هوتک ها  
د ر هنگام خشک سالی می گرد د.  د ر رابطه 
نیز همین  قنات  و  زوری  د و سامانه آب  با 
سامانه  اصلی  هد ف  می کند،  صد ق  امر 
یکنواختی  و حفظ  قنوات  تغذیه  زوری  آب 
جریان آب قنات  د ر فصل زراعی می باشد 
بنابراین؛ این د و سازه نیز  د ر کنار همد یگر 
ذکرشد ه  موارد  به  توجه  با  می کنند.  عمل 
و نقشی که  د انش بومی  د ر استحصال و 
استفاد ه  و  به کارگیری  آب  د ارد،  جمع آوری 
آب  منابع  مد یریت  د ر  سامانه ها   این  از 
واقع  مفید  بسیار  می تواند  مناطق خشک 
از  و گام مؤثری  د ر جهت جلوگیری  شود 
از  د انش  استفاد ه  بهعلاوه  باشد.  بیابان زایی 
منطقه  هر  شرایط  با  سازگار  که  بومی 
میباشد، نکته  حائز اهمیتی است که منجر 
به جلب مشارکت مرد می  د ر جهت توسعه 
پای د ار منطقه میگرد د. پیشنهاد می گرد د 
از روش های نوین و علوم جد ید برای بهبود 
و رفع نواقص این سامانه های بومی استفاد ه 
آب  به د اشتی  مسائل  به  مثال  برای  شود؛ 
آن   شد ن  آلود ه  از  جلوگیری  و  ذخیره شد ه 

د ر جهت مد یریت بهتر منابع آب و استفاد ه 
ح د اکثر از اند ک آب موجود توجه بیشتری 

شود.
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بررسی پاسخ جوانه زنی و رشد 
گیاهچه گونه یکساله

 Medicago scutellata 
تحت سطوح مختلف شوری

چکید ه 
ویژگی ها و تنوع قابل توجه به همراه ظرفیت های گسترد ه منابع زیستی 
برنامه ریزی و مد یریت پای د ار  امکان  بیابانی،  اقتصاد ی  د ر مناطق  و 
و  قانونی  و  بهره بر د اران عرفی  اولویت  با  و  با مشارکت سرمایه گذاران 
بیابانی  را فراهم می سازد. توسعه پای د ار مناطق  ساکنین آن مناطق 
کشور با رویکرد مشارکتی و جامع نگر، موضوع ارتقای نقش و جایگاه 
ذی نفعان با اولویت بهره بر د اران عرفی و قانونی، تشکل ها و تعاونی های 
حائز  بسیار  خصوصی  بخش  سرمایه گذاری  و  محلی  طبیعی  منابع 
اهمیت بود ه تا از این طریق فعالیت های احیایی، اصلاحی، توسعه ای با 
حضور و مشارکت مجریان به  د رستی و د قت مورد اجرا و  بهره بر د اری 
واقع گرد د.  د ر این راستا،  بهره بر د اری مؤثر از قابلیت ها، استع د اد ها و 
مزیت های مناطق بیابانی  د ر چارچوب توسعه پای د ار و نیز ایجاد زمینه 
همکاری و افزایش انگیزه مجریان جهت سرمایه گذاری و مشارکت  د ر 
طرح های مقابله با بیابان زایی با اولویت بهره بر د اران عرفی، ضروری بود ه 
و برای این منظور، لازم است فعالیت های اقتصاد ی متجانس و سازگار با 
الگوهای مد یریت مناطق بیابانی تعریف شود. مسلماً توسعه فعالیت های 
بود ن  و شکنند ه  آسیب پذیری  به  توجه  با  مناطق  این  د ر  اقتصاد ی  
آن  به واسطه  که  است  ملاحظاتی  نیازمند  بیابانی  مناطق  اکوسیستم 
تأثیرات تخریب سرزمین کاهش یافته و اه د اف حفاظت خاک، توسعه 

پوشش گیاهی و حفظ تنوع زیستی تأمین گرد د.

پای د ار،  توسعه  بیابانی،  مناطق  مد یریت  بیابان،  کلید ی:  واژگان 
فعالیت های اقتصاد ی متجانس و سازگار، بهره بر د اران عرفی

مقد مه
بیشتر وسعت کشور ایران که  د ر کمربند خشکي د نیا واقع شد ه است 
را اقلیم خشک و نیمه خشک و حد ود 12.5  د رصد از آن را اراضي 
شوره زار و نمکي  د ر بر گرفته است. از آنجایي که بخش وسیعي از 
مراتع ایران  د اراي خاک هاي شور و قلیایي است، شوري خاک یکي 
از عوامل باز د ارند ۀ تولید علوفه به شمار مي رود، به طوري که یکي از 
موانع گسترش زاد آوري گیاهان مرتعي، شوري زیاد  د ر هنگام جوانه 
زد ن بذرهاست )2 و 21(. مرحله جوانه زني یکي از حساس ترین 
مراحل رشد گیاه به تنش هاي شوري و خشکي است که اگر گیاه 
بتواند  د ر این مرحله تنش را تحمل کند مي تواند مراحل بعد ي 
رشد را پشت سر بگذراند. تنش شوري به اثرات نامطلوب غلظت هاي 
بالاي املاح و نمک ها  د ر خاک یا آب آبیاري بر رشد و نمو گیاهان 
گفته مي شود. شوري ممکن است از طریق فشار اسمزي که مانع 
سد یم،  آب مي شود یا از طریق اثرات سمي یون ها نظیر  جذب 
کلسیم و یا کلراید، جوانه زني بذر و رشد گیاهچه را تحت تأثیر 
قرار د هد )5 و 19(. آب مهم ترین عامل  د ر شروع فرایند هاي مربوط 
به جوانه زني بذر و بقاي گیاهچه پس از ظهور است )31(. کاهش 
پتانسیل اسمزی و پتانسیل کل آب، همراه با از بین رفتن آماس، 
آب  تنش  علائم مخصوص  از  رشد  کاهش  و  روزنه ها  بسته شد ن 
است و  د ر صورتی که شد ت تنش آب زیاد باشد، موجب کاهش 
شد ید فتوسنتز و مختل شد ن فرآیند های فیزیولوژیکی، توقف رشد 
و سرانجام مرگ گیاه می گرد د. همچنین پژوهش ها نشان  د اد ه اند 
که  د ر اغلب گیاهان افزایش میزان شوری  د ر مرحله جوانه زنی، مانع 
جوانه زنی می شود و  د رجه مقاومت به شوری برای گیاهان مختلف  
د ر مرحله جوانه زنی متفاوت است )13(.  شریفی )2000( نشان  د اد 
که گونه Elymus junceus   د ر مراحل جوانه زنی و  د ر مراحل 
گونه  ولی  است،  مقاوم  تا حد ود ی  به شوری  نسبت  رشد  بعد ی 
به شوری حساس  مرحله جوانه زنی  د ر    Kochia prostrate
بود ه، ولی  د ر مراحل بعد ی رشد به شوری مقاوم است. زهتابیان 
و همکاران )2001(  د ر بررسی اثر تنش شوری و خشکی بر روی 
 Agropyron intermedium, Avena مرتعی  گونه  سه 
 barbata و Punicium antidotale  به این نتیجه د ست 
ماد ه  شد ید  کاهش  موجب  خشکی  و  شوری  تنش  که  یافتند 
خشک )ساقه، برگ و ریشه(، رطوبت نسبی و پتانسیل آب برگ 
 Avena گونه ها شد ه است. بیشترین مقاومت به خشکی را گونه
 Agropyron را  خشکی  به  مقاومت  کمترین  و   barbata 
intermedium  د ارا می باشد.  رگرسو )1995( مقاومت به شوری  
Trifolium repens مطالعه  را  د ر گونه  د ر مرحله جوانه زنی 
از  رقم ها  بین  تفاوتی  که  نشان  د اد  تحقیق  این  نتایج  نمود ند. 
لحاظ  د رصد جوانه زنی وجود ن د ارد. لامبارد و و سالارینو )1996( 
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گونه  زنی  جوانه  بر  را  شوری  اثر 
یونجه،  ای  علوفه  و  زراعی  مختلف  های 
ماشک و شب د ر برسیم بررسی نمود ند و 
به این نتایج رسید ند که با افزایش شوری  
د رصد جوانه زنی کاهش و زمان جوانه زنی 
افزایش می یابد. باجی و همکاران )2002(  
زنی  بر جوانه  اثر تنش شوری  د ر مطالعه 
و رشد کامل Atriplex halimus بیان 
سد یم   کلرید  غلظت  افزایش  با  که  کرد ند 
و  زیا  یابد.  می  کاهش  زنی  جوانه  د رصد 
خان )2004( با مطالعه اثر تنش شوری بر 
 Limonium stocksii جوانه زنی گونه
بیان نمود ند که بیشترین جوانه زنی  د ر 
افزایش  با  و  شد ه  مشاهد ه  شاهد  تیمار 
شوری مق د ار جوانه زنی کاهش می یابد. 
ارزیابی  د ر    )2008( همکاران  و  رمضانی 
اثرات تنش شوری و خشکی بر جوانه زنی 
 Capparis گونه  گیاهچه  رشد  و 
یافتند  د ست  نتایج  این  به   sninosal
که تنش شوری و خشکی صفات  د رصد، 
سرعت و شاخص جوانه زنی، طول ساقه چه، 
را  گیاهچه  خشک  وزن  و  ریشه چه  طول 
به  کاهش  بیشترین  اما  می د هد،  کاهش 
و وزن  به  د رصد جوانه زنی  ترتیب مربوط 
همکاران  و  ژیائو  بود.  گیاهچه  خشک 
  35 تا   5( د ما  اثر  آزمایشی  د ر    )2008(
د رجه سانتیگراد(، نور )روشنایی و تاریکی( 
مولارنمک  میلی   0/75 تا  شوری)صفر  و 
رشد  و  بذر  جوانه زنی  بر  را  کلرید سد یم( 
 Halocnemum ریشه  چه بوته هالوفیت
strobilaceum مورد بررسی قرار  د اد ند 
و بیان کرد ند که با افزایش شوری  د رصد  
جوانه زنی و رشد ریشه چه کاهش می یابد 
به  نسبت  نور  د ر  را   بیشر  جوانه زنی  و 
تاریکی و د مای بالا نسبت به پایین گزارش 
کرد ند. کریمی و یوسفیان )2013( و اشرف 
و همکاران )2004(  د ر تحقیقات خود به 
افزایش معنی  د ار طول و وزن گیاهان تحت 
تنش شوری اشاره نمود ند. گریم و کمپل 
بیشترین حساسیت   )1991(

گیاهان به تنش شوری را هنگام جوانه زنی 
بذر و ابت د ای رشد گیاهچه می  د انند . 
نیز گزارش   )2001( همکاران  و  گلریز 
 setulosaکرد ند که جوانه زنی بذور
 Urochondra با افزایش شوری کاهش 
یافته و کاهش  د رصد جوانه زنی با افزایش 
د ر  سانتیگراد   د رجه  د ما از 25 به 35  
د رجه  مقایسه با تغییر د ما از 15 به 20 
سانتیگراد  از شد ت بیشتری برخور د ار بود. 
گال و وبر )1999( با بررسی اثرات متقابل 
بر روی جوانه زنی  د ما  و  شوری، روشنایی 
 Allenrolfea occidentalis گیاه 
اعلام نمود ند که با افزایش شوری  د رصد 
که  طوری  به  می یابد.  کاهش  جوانه زنی 
تاریکی  د ر  بذور   میزان کاهش جوانه زنی 
د مای  همچنین  بود ه،  روشنایی  از  بیشتر 
اثر  شوری  تیمارهای  کلیه  د ر  پایین  
و  زنی  د اشته  جوانه  روی  بر  باز د ارند گی 
بیشترین میزان جوانه زنی  د ر د مای 35-

بود ه و کمترین آن   25  د رجه سانتیگراد 
اتفاق  سانتیگراد  د رجه    5-15 د مای  د ر 
افتاد. خان و همکاران )2002( آزمایشی را 
برروی گیاه salsola iberica به منظور 
روی   بر  د ما  و  کلرید سد یم  اثرات  بررسی 
د رصد و سرعت جوانه زنی بذور و همچنین  
انجام  د اد ند.   جوانه زنی  بازیافت  د رصد 
 Salsola گیاه  بذور  آزمایش  این  د ر 
د ما  مختلف  تیمارهای  د ر    iberica
شامل 15-5، 20-10، 30-10، 30-20 و 
35-25  د رجه سانتی گراد و با شوری های 
متفاوت)0، 200 400، 600، 800، 1000 
میلی مولار نمک طعام( و با فتوپریود )12 
ساعت روشنایی، 12 ساعت تاریکی( مورد 
گزارش  آنها  قرار  د اد ند،  بررسی  و  مطالعه 
کرد ند که با افزایش میزان شوری  د رصد 
با توجه  و سرعت جوانه زنی کاهش یافت. 
به اینکه بین گونه ها و حتی ارقام مختلف 
از نظر حساسیت به تنش شوری اختلاف 
وجود  د ارد، لذا چنین مطالعاتی  د ر مورد 
گونه  می باشد.   ضروری  مرتعی  گونه های 

مذکور از گونه های مهم علوفه ای می باشد، 
از این تحقیق بررسی تحمل به  لذا هد ف 

شوری آن  د ر مرحله جوانه زنی می باشد.
 

مواد و روش ها
به منظور بررسی تاثیر شوری بر جوانه زنی 
 Medicago بذر و رشد گیاهچه  د ر گونه
scutellata، ابت د ا بذر گونه مذکور جمع 
آوری گرد ید. سپس تأثیر تنش شوری بر 
بذر گونه مذکور  د ر آزمایشگاه  آب، خاک 
منابع  و  کشاورزی  علوم  گیاه  د انشگاه  و 
گرفت.  قرار  بررسی  مورد  ساری  طبیعی 
بد ین منظور، ابت د ا جهت بررسی قوه نامیه 
استفاد ه شد.  از روش جوانه زنی مستقیم 
این پژوهش  د ر قالب طرح کامل تصاد فی 
تامین  منبع  با  گرد ید.  انجام  تکرار   5 با 
بد لیل  که  بود  کلرید سد یم  نمک  شوری، 
و  خاک  و  آب  د ر  نمک   این  بود ن  غالب 
اثرات سمی آن مورد توجه است. به منظور 
انجام این پژوهش غلظت نمک  د ر تیمار 
و   300  ،200  ،100 )شاهد  مختلف  های 
400 میلی مولار کلرید سد یم( بود. ابت د ا 
به  سد یم  هیپوکلریت  محلول  د ر  ها   بذر 
مد ت یک د قیقه قرار  د اد ه شد ند و سپس 
شد ند.  شو  د اد ه  و  شست  فراوان  آب  با 
 د اخل هر پتری د یش یک عد د کاغذ صافی 
د یش  پتری  هر  د ر  د اخل  قرار  د اد ه شد.  
منظور  به  و  شد  قرار  د اد ه  بذر  عد د   25
روی  شد ن  خشک  و  تبخیر  از  جلوگیری 
پوشاند ه شد.  کاغذ صافی  با  نیز  ها  پتری 
بس از آن پتری د یش ها  د ر ژرمیناتور  د ر 
د مای 25  د رجه سانتی گراد قرار گرفتند 
و از روز پنجم شمارش جوانه زنی و از روز 
ساقه  و  چه  ریشه  طول  گیری  اند ازه  نهم 
روز   30 آزمایش  مد ت  کل  شد.  آغاز  چه 
بود.  د ر پایان صفاتی از قبیل  د رصد جوانه 
 ،)Germination Precentage( زنی 
 Germination( زنی  جوانه  سرعت 
 Mean(و متوسط زمان جوانه زنی )Rate
بنیه  شاخص   ،)Germination Time
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چه  ریشه  طول  و  چه  ساقه  طول  بذر، 
زنی  جوانه  زمان  متوسط  گرد ید.  محاسبه 
همکاران  و  اسکات  رابطه،  از  استفاد ه  با 
زنی،  جوانه  سرعت  و   )1 )رابطه   )1984(
مگییور )1962( )رابطه 2( و شاخص بنیه 
د ر  زنی   از حاصلضرب  د رصد جوانه  بذر 
میانگین طول گیاهچه بر حسب میلی متر، 
اگراول )2005( محاسبه گرد ید. همچنین 
طول گیاهچه نیز از مجموع طول ریشه چه 
و طول ساقه چه از رابطه، بلین د ا )1997( 

بد ست می آید.
رابطه )1(        

MGT=                            

 :D زنی،  جوانه  زمان  متوسط   :MGT
تع د اد   :N زنی،  جوانه  آغاز  از  روز  تع د اد 
 :n ام جوانه زد ند وD بذر هایی که  د ر روز

تع د اد کل بذر جوانه زد ه
رابطه )2(            

GR=                          
بذر  تع د اد   :Ni زنی،  جوانه  سرعت   :GR
روز  Di: شمارش  روز،  جوانه زد ه  د ر هر 

پس از شروع آزمایش
 د ر نهایت  د اد ه ها با روش تجزیه واریانس 
به  ها  میانگین  همچنین  گرد ید.  بررسی 
یکد یگر  با  ای  د انکن  چند  د امنه  روش 
مقایسه شد ند. همچنین آنالیز ها با استفاد ه 

از نرم افزار SPSS 16 و رسم نمو د ار ها با 
استفاد ه از Excel انجام گرد ید. 

    
   نتایج  و بحث

نشان  د اد ه  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج 
تیمار  با  بین صفات مختلف جوانه زنی  که 
وجود  د ارد.  معنی  د اری  اختلاف  شوری 
سرعت  جوانه زنی،  د رصد  که   طوری  به 

جوانه زنی،  زمان  متوسط  جوانه زنی، 
ریشه چه  طول  و  بذر  بنیه  شاخص 
د ر  معنی  د اری   اختلاف  شوری  با 

با  ساقه چه  و طول  د رصد    1 سطح 
  5 سطح  د ر  معنی  د اری   اختلاف  شوری 

د رصد را نشان  د اد ه است )جد ول 1(.

Fد رجه آزاد ی میانگین مربعاتمجموع مربعاتصفات
**20545/05114/04259/15د رصد جوانه زنی 

**2536/19634/044938/53سرعت جوانه زنی

**19/984/99423/17متوسط زمان جوانه زنی

**59769/5214942/63436/79شاخص بنیه بذر

*1874/84624/94410/47طول ساقه چه

**669/66223/22425/33طول ریشه چه

   جد ول 1: تجزیه واریانس صفات جوانه زنی بذر Medicago scutelata  د ر تنش شوری

با سرعت  بین سطوح مختلف شوری  این 
و  جوانه زنی  زمان  متوسط  زنی،  جوانه 
معنی  د اری  اختلاف  نیز  بذر  بنیه  شاخص 
وجود  د ارد. به طوری که  د ر تمامی موارد 
 400 شوری  به  صفر  شوری  از  ترتیب  به 
تمامی صفات مربوط به جوانه زنی کاهش 

می یابد )جد ول 2(.

نتایج حاصل از این پژوهش نشان می د هد 
که با افزایش غلظت تیمار شوری،  د رصد 
جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، متوسط زمان 
و  ساقه چه  طول  همچنین  و  جوانه زنی 
جوانه زنی   میزان  یافت.  کاهش  ریشه چه 
که   نشان  د اد ه  شوری  مختلف  سطح  د ر 
وجو  معنی  د اری  اختلاف  سطوح  همه  د ر 

مربوط  اثر شوری  بطوریکه کمترین   د ارد، 
به شاهد و بیشترین میزان شوری به تیمار 
بین  همچنین  است.  مولار  میلی   400
سطوح مختلف شوری با  د رصد جوانه زنی 
به طوری  اختلاف معنی  د اری وجود  د ارد، 
بیشترین  د رصد جوانه زنی  د ر سطح  که 
بر  علاوه  است.  شد ه  د ید ه  صفر  شوری 



 با توجه به شکل 1 که تنش شوری را  د ر 
غلظت های مختلف کلرید سد یم )0، 100، 
200، 300، 400( میلی مولار نشان می د هد 
و با توجه به رابطه های رگرسیونی و میزان 
R2 بد ست آمد ه از آن ها می توان  د ریافت که 

تمامی پارامتر های طول ساقه چه، ریشه چه،  

د رصد جوانه زنی، شاخص بنیه بذر، سرعت 
با  جوانه زنی  زمان  متوسط  و  جوانه زنی 
افزایش میزان شوری کاهش می یابند. تنش 
کاهش  سبب  معنی  د اری  طور  به  شوری 
کلیه پارامتر ها شد ه است بطوریکه بیشترین 
میزان  تمامی شاخص های اند ازه گیری شد ه 

مربوط به تیمار شاها و کمترین آن مربوط 
بود ه  مولار  میلی   400 شوری  با  تیمار  به 

است )شکل 1(.
آمد ه  بد ست  نتایج  به  توجه  با  همچنین 
حاصل از مد ل  رگرسیونی می توان  د ریافت 
که تیمار شوری روی صفات طول ساقه چه، 

EC)شاخص بنیه بذرمتوسط زمان جوانه زنیسرعت جوانه زنید رصد جوانه زنی  )میلی مولار
091aa30/69a1/02a139/06

10060bb9/92b2/31b68/62

20042c4cb2/52c46/78

30017dd1/45b2/54c12/77

4000e0d0b0c

جد ول 2: ویژگی های جوانه زنی بذر یونجه  د ر شرایط شوری

شکل 1- روند کاهشی طول ریشه چه، طول ساقه چه،  د رصد جوانه زنی، شاخص بنیه بذر، متوسط زمان جوانه زنی و سرعت جوانه زنی  د ر تیمار های مختلف شوری
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طول ریشه چه،  د رصد جوانه زنی و متوسط 
تبعیت  خطی  معاد له  از  جوانه زنی  زمان 
جوانه  زنی  سرعت  که  حالی  د ر  می کند  
د وم  د رجه  معاد له   از  بذر  بنیه  شاخص  و 

تبعیت می کنند )جد ول 3(. 

نتیجه گیری
نشان  د اد ه  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج 
گونه  جوانه زنی  شاخص های  بر  شوری  که 
گذار  اثر   Medicago scutelata
تنش،  افزایش  با  که  به طوری  است.  بود ه 
شاخص های مختلف جوانه زنی کاهش یافته 
و محیط نامناسبی را برای جوانه زنی و رشد 
نتایج  با  که  است  نمود ه  فراهم  یونجه  بذ 
برخی  مورد  د ر    )36 و   30  ،8( مطالعات 
طرفی  از  مطابقت  د ارد.  مرتعی  گونه های 
با افزایش غلظت نمک پارامتر های  د رصد 
جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، متوسط زمان 
جوانه زنی، شاخص بنیه بذر، طول ساقه چه 
را  و ریشه چه کاهش می یابد که د لیل آن 
محیط  اسمزی  پتانسیل  افزایش  می توان 
کشت  د انست که به کاهش جذب آب توسط 
بذور منجر می شود و از فعالیت های طبیعی 
با  )31(. همچنین  می شود  مانع  گیاهچه 
توجه به نتایج بد ست آمد ه حاصل از مد ل  
تیمار  که  د ریافت  می توان   رگرسیونی 
طول  ساقه چه،  طول  صفات  روی  شوری 
ریشه چه،  د رصد جوانه زنی و متوسط زمان 
می کند   تبعیت  معاد له خطی  از  جوانه زنی 
شاخص  و  جوانه  زنی  سرعت  که  حالی  د ر 
تبعیت  د وم  د رجه  معاد له   از  بذر  بنیه 

می کنند.   د ر این رابطه عرب و همکاران 
)2011( نشان  د اد ند که سرعت جوانه زنی  
د ر گونه Agropyron desertorum  از 
معاد له  د رجه د وم تبعیت می کند اما  د ر 
مورد  د رصد جوانه زنی معاد له خطی است. 
کاهش جوانه زني تحت تاثیر افزایش غلظت 
املاح وضعیتي است که  د ر اکثر گونه هاي 
گیاهی قابل مشاهد ه است )29 و 33(.  د ر
 Kalidium foliatum Halostachy
  Halocnemum و   caspica 
که  است  شد ه  مشاهد ه   strobilaceum
با افزایش  به طورکلي کاهش جوانه زني، 
میزان غلظت شوري  د ر محیط،  د ر نتیجه 
اثرات فیزیکوشیمیایي یا به واسطه اثرات 
د ر محلول  سمي- اسمزي املاح موجود  
شوري مي باشد.  د ر واقع با افزایش فشار 
اسمزي )منفي تر شد ن پتانسیل اسمزي( 
حاصل از افزایش شوري  د ر محیط، از یک 
سو، مرحله آبگیري بذر د چار اختلال گشته 
و از سوي د یگر، وجود غلظت بالاي آنیون 
ها و کاتیون ها )به ویژه سد یم و کلر(   د ر 
محیط، با ایجاد مسمومیت  د ر بذر، مانع از 
جوانه زني بذر مي گرد د. همچنین از د لایل 
شوری  تنش  از  ناشی  آسیب های  د یگر 
می توان به احتمال صد مه به جنین یا خواب 
ت د افعی  سیستم  فق د ان  همچنین  و  بذر 
اشاره  شوری  استرس های  برابر  د ر  بذر  
و  پوستینی، 2005؛ خالقی  و  نمود)رجبی 
رامین، 2005(. علاوه بر این، اثرات منفي 
شوري بر نفوذپذیري غشاء، تقسیم سلولي 
و هم چنین بر ساخت پروتئین و فعالیتهاي 

افزایش متوسط زمان  آنزیمي، سبب 
جوانه زنی مي گرد د )12(. سرعت جوانه زنی 
از  قابل ملاحظه  به طور  افزایش شوری  با 
مولار  میلی   400 تیمار  تا  شاهد  تیمار 
کاهش یافته است. بین مق د ار جوانه زنی  د ر 
تمامی سطوح اختلاف معنی  د ار وجود  د ارد 
تیمار  به  اثر شوری  به طوری که کمترین 
شاهد و بیشترین اثر شوری به تیمار 400 
میلی مولار است. بنابراین کشت این گونه  
د ر زمین هایی با شوری بیش از 300 میلی 
مولار کمتر توصیه می شود. طول ریشه چه و 
ساقه چه که از صفات مهم  د ر استقرار اولیه 
گیاهچه می باشند، تحت تأثیر تنش شوري 
و خشکي کاهش معني  د اري  د اشتند.  د ر 
این تحقیق  د ر شرایط تنش رشد ریشه چه 
ساقه چه کاهش یافت که این کاهش  و 
مي تواند به علت محد ود یت فشار تورژسانس 
و یا به علت تجمع ماد ه خشک  د ر بافت هاي 
ذخیره اي ریشه چه باشد که با نتایج مطالعه 
مورتی  ساتی   ،)2004( همکاران  و  شرما 
)1995( و زهتابیان و همکاران )1380(  د ر 
مورد کاهش طول گیاه چه بواسطه کاهش 
میزان آب بافت گیاه چه تحت تأثیر افزایش 
و  ملونی  همچنین  شوري، مطابقت  د ارد. 
همکاران  )2001( اظهار  د اشتند که تمرکز 
بیش از اند ازه نمک پتانسیل آب را کاهش 
مي د هد و گیاه قا د ر به  د ریافت آب و مواد 
غذایي از طریق ریشه چه نمي باشد، این امر 
مي تواند تعاد ل یوني را  د ر گیاه به هم بزند 
و اثرات سمي بر گیاه  د اشته باشد. اثرات 

مي تواند  نمک  تمرکز  از  حاصل  سمي 
اثرات تخریبي نیز بر بافتهاي 

جد ول 3- مد ل رگرسیونی تخمین شاخصهای جوانه زنی  د ر سطح مختلف شوری ) د ر سطوح مختلف غلظت نمک کلرید سد یم(

R2مد لشاخص های جوانه زنی

y=-0/0172x + 7/120/9716طول ریشه چه
y =-0/0257x +11 0/9709طول ساقه چه

y =-0/255x + 870/9899د رصد جوانه زنی 
y = 0/0142x2 – 9/1323x + 1401/70/9878سرعت جوانه زنی

y = --0/0063x + 2/760/9488متوسط زمان جوانه زنی
y = 0/0003x2  -0/1899x +29/183 0/9683شاخص بنیه بذر
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گیاهي  د اشته باشد. البته باید توجه  د اشت 
که بعضي از نمک ها، به علت سطوح بیشتر 
فشار اسمزي بیش از املاح د یگر از جوانه زني 
گیاه جلوگیري مي کنند از آنجایي که  د ر 
سطوح بالاي تنش شوري و خشکي علاوه 
برکاهش طول گیاه چه،  د رصد جوانه زني نیز 
کاهش یافت،  د ر نتیجه شاخص بنیه بذر که 
از حاصل ضرب این د و پارامتر بد ست مي آید 
  .)Vahid etall 1997( نیز کاهش مي یابد 
و  مقاومت  که  د ارای  گیاهانی  کلی  به طور 
رشد بیشتر ریشه چه و ساقه چه  د ر مرحله 
جوانه زنی باشند،  د ر مرحله گیاهچه و مراحل 
د یگر نیز مقاومت بیشتری به شوری از خود 
می د هند.با انجام چنین تحقیقاتي  نشان 
مي توان گونه هاي تنش شوري را مشخص 
محققان افزایش  کرد. همچنین آگاهي 
مي یابد و آنها را  د ر زمینة شناخت ساز و 
کار مقاومت گونه های گیاهی نسبت به تنش 
پای د ار  گیاهی  پوشش  افزایش  و  شوري 
که بیشتر مراتع  مي کند. از آنجایي   کمک 
نیاز به اصلاح و احیا  د ارند، ضروري است که 
تحقیقات پایه اي  د ر رابطه با گیاهاني که به 
این مناطق سازگارند، صورت گیرد وگونه هاي 
مقاوم معرفي شوند. با توجه به اینکه تحقیق 
انجام شد ه  آزمایشگاهي  د ر شرایط  حاضر  
است ضروري است جوانه زني و استقرار این 
گونه  د ر شرایط محیطی حاکم بر عرصه هاي 
طبیعي نیز بررسي گرد د تا با تطبیق نتایج 
بد ست آمد ه  د ر هر د و حالت، بتوان نتایج آن 

را به طور منطقی به کار بست.
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بررسی تاثیر میزان آبد  هی 
قنات بر کاهش مهاجرت 

روستائیان) مطالعه مورد ی 
قنات ذل بهمن سبزوار(

چکید  ه 
آب به عنوان یک عنصر منحصر به فرد، جایگاه حساسی  د ر زندگي 
بشر د ارد. به گونه اي که شالود  ه و عنصـر ضـروري تمـام جامعه ها 
پدیدآورنده فرهنگ ها، از سپیده د م تمدن تـا کنون بود  ه است.از طرفی 
قنات را می توان نوع زهکش زیرزمینی د انست که آب جمع آوری شد  ه 
توسط این زهکش به سطح زمین آورد  ه می شود وبه مصرف آبیاری یا 
شرب می رسد. این پژوهش به شیوه توصیفی و پیمایشی انجام خواهد 
شد. ابزار گرد اوري اطلاعات پرسشنامه و مصاحبه) د ر صورت نیاز( مي 
باشد. پرسشنامه  د ر قالب طیف لیکرت)چها جوابي( است. پایایی علمی 
پرسشنامه از روش آلفای کرونباخ به میزان75/. بد  ست آمد. تعد اد نمونه 
از طریق فرمول کوکران 234نفر محاسبه شد.  د ر سال های اخیر به 
د لیل وقوع خشکسالی ها و مقرون به صرفه نبود ن کشاورزی، افزایش 
هزینه ها و صنعتی شد ن استان باعث شد  ه که مرد م منطقه به سمت 
شهر و مرکز استان مهاجرت کنند. .نتایج پژوهش لزوم احیا، نگهد اری، 
مد یریت و سرمایه گذاری  د ر قنات منطقه را توسط د ولت نشان می 
د  هد. لذا به منظور ایجاد اشتغال، جلوگیری از مهاجرت و رونق اقتصاد ی 

منطقه بایستی نسبت به قناتهای منطقه توجه ویژه گرد د.
واژگان کلید ی:ذل بهمن، رود اب، سبزوار، قنات، مهاجرت

زهرا قلعه نویی1  جلال محمود ی2    سید  ه خد یجه3 مهد وی
j -mahmoudi2005@yahoo.com  پست الکترونیک
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مقد مه
د ر  حساسی   جایگاه  فرد،  به  منحصر  عنصر  یک  عنوان  به  آب 
زندگي بشر د ارد. به گونه اي که شالود  ه و عنصـر ضـروري تمـام 
جامعه ها پدیدآورنده ي فرهنگ ها، از سپیده د م تمدن تـا کنون 
بود  ه است)گنجی،1367(. هیچ موجود ی  د ر عالم نمی تواند بد ون 
آب به حیات خویش اد امه د  هد آب سر منشا حیات است و  د ر 
سیکل حیاتی به عنوان مهمترین و تاثیر گذارترین فاکتور مورد 
توجه قرار می گیرد) ولایتی. 1392(. اقلیم خشک و نیمه خشک 
ایران از روزگاران کهن ایجاب می کرد  ه تا ایرانیان برای آب ارزش 
آبیاری   آب  تامین  شیوه  مهمترین  شوند.  قائل  فراوانی  اعتبار  و 
د ر بسیاری از نقاط فلات ایران . بهره برد اری از قنات بود  ه است) 
وقوع  د لیل  به  اخیر  های  سال  د ر  الکجرجی. 1373(.   الحاسب 
خشکسالی ها و مقرون به صرفه نبود ن کشاورزی، افزایش هزینه 
ها و صنعتی شد ن استان باعث شد  ه که مرد م منطقه به سمت 
شهر و مرکز استان مهاجرت کنند. این  د ر حالیست که  د ر برخی 
از مناطق مرد م به شهر مهاجرت کرد  ه و روستاها خالی از سکنه 
از مناطق هم جمعیت جوان به شهر  شد  ه است و  د ر بسیاری 
مهاجرت کرد  ه و قنات ها خشک و یا کم آب و تولید کشاورزی 
هم  د ر این مناطق کم شد  ه است. لذا همت د ولت و سیاستمد اران  
د ر این بخش را می طلبد تا با شناسایی پتانسیل های موجود 
منابع آبی  د ر این گونه مناطق و سرمایه گذاری  د ر این بخش 
باعث توسعه و رشد کشاورزی و آباد انی این مناطق به صورت پاید ار 
شد  ه، ضمن اینکه از مخاطرات و معضلات اجتماعی، فرهنگی و 
اقتصاد ی که  د ر صورت عد م توجه به این ظرفیت ها به وجود می 

آید، جلوگیری به عمل می آید.
استفاد  ه از تمامی ظرفیت های قنوات و توسعه آن جهت تامین 
پاید ار نیازهای آبی می تواند از اهمیت و بهره برد اری از چاه های 
عمیق  د ر برخی از این مناطق بکاهد و آیند  ه کشاورزی و سکونت 
این  تاریخ و تمد ن  این مناطق را تضمین کند که  و حیات  د ر 
مناطق خود گواه این حقیقت می باشد) کابوری،  2007(. قنات 
مجموعه ای است از چند میله و یک یا چند کوره) د  هلیز یا کانال 
زیرزمینی( که با شیبی کمتر از شیب سطح زمین، آب موجود  د ر 
لایه آبد ار مناطق مرتفع زمین مثل رود   خانه ها، مرد اب ها و برکه 
ها را به کمک نیروی ثقل زمین و بد ون کاربرد نیروی کشش و 
هیچ نوع انرژی الکتریکی یا حرارتی با جریان طبیعی جمع آوری 
می کند و به نقاط پست و کم ارتفاع می رساند. به عبارت د یگر 
قنات را می توان نوع زهکش زیرزمینی د انست که آب جمع آوری 
شد  ه توسط این زهکش به سطح زمین آورد  ه می شود وبه مصرف 
آبیاری یا شرب می رسد. همچنین چاه های نیمه عمیق که  د ر 
کف با یک شعاع خاص عریض می شوند و به وسیله ی پمپ آب 
از آنها خارج می شود حالت خاصی از یک قنات است که پمپ 
به جای خشکه کار وظیفه به سطح آورد ن آب را انجام می د  هد) 

گوبلو، 1371(.
زارع شاه آباد ی و الفتی)1388(  د ر پژوهشی که پیرامون قنات 
و قلعه ها و آسیاب ها از د ید گاه جغرافیای اکولوژیک کاریزات تفت 
انجام د اد ند بیان د اشتند که  د ر د  هه های اخیر به رغم متولیان 
متعد د از توسعه روستایی غفلت هایی شد  ه. این  د ر حالی است 
که مهاجرت به شهرها روز به روز گسترد  ه تر و از جمعیت روستاها 



به عنوان کانون تولید ات کشاورزی کاسته 
می  افزود  ه  ها  شهر  جمعیت  تعد اد  به  و 
شود. چالش  د ر بخش اکولوژیکی و منابع 
طبیعی روستاها باعث عد م ثبات  د ر بهره 
سفره  شد ید  افت  و  آب  منابع  از  برد اری 
های زیرزمینی شد  ه و این امر نیز موجب 
زد ایی  بیابان  و  آبی  منابع  محد ود یت 
گرد ید  ه است. همچنین میزان کم سرمایه 
گذاری  د ر روستاها موجب کاهش فرصت 
میزن  افزایش  نتیجه  د ر  و   شغلی  های 
مهاجرت  امر موجب  این  که  بیکاری شد  ه 
بی رویه به شهرها د امن زد  ه است. بنابراین 
بخش کاریزات به مانند اغلب مناطق کشور 
د ارای پتانسیل های اکولوژیکی بود  ه و می 
جمله  از  گوناگون  های  زمینه  د ر  تواند  

گرد شگری مورد استفاد  ه قرار گیرد.
ولایتی و همکاران) 1388(،  د ر پژوهش 
آبد  هی  کاهش  ععلل  عنوان  تحت  خود 
قنوات د شت گناباد و پیامد  های اجتماعی 
قنوات جزء  د اشتند؛  اظهار  آن  اقتصاد ی   - 
و  مناطق خشک  د ر  زیزمیني   آب  منابع 
نیمه خشک ایران بـه حـساب مـي آینـد 
قنوات  د اشتن  دلیل  به  گناباد  منطقه  و 
فراوان اسطوره اي، مانند قنات قصبه  د ر 
ایـن زمینـه حـائز اهمیت  فراوان است. 
دشت  د ر  گرفته   صورت  هاي  بررسي  
از  گناباد، طي سي سال گذشته،  حاکي 
این است که د و عامل اصلي  د ر کـاهش 
یکي  باشد.  مي  مـوثر  قنـوات  آبـدهي 
پدیده  دیگري  و  زیرزمیني  آب  افت سطح 
آن   اثـرات  کـه  است  اقلیم جهاني  تغییر 
هاي  خشکسالي  صورت  به  ما،  کشور  د ر 
شدید نمود یافته و  د ر تشدید افت سـطح 
آب و کـسري مخزن زیرزمیني موثر واقع 
شده است. این د و عامل، منطقه گناباد را 
به شدت دچار بحـران آب نمود  ه اند. پیامد 
مستقیم افت سطح آب زیرزمیني و کسري 
صورت  بـه  منطقـه  این  د ر  آب   ذخایر 
بود  ه  قنوات  دبي  کاهش  و  شدن  خشک 
است که عواقب ثانویه آن نظیـر خـشک 
د رآمد  کاهش   کشاورزي،  اراضي  شـدن  
و  روستاها  تخلیه  آن  تبع  به  و  روستائیان 
افزایش مهـاجرت بـه شهرهاي دیگر ظاهر 

شده است.
خود  پژوهش  د ر  شهید ی)1388(،  
د ر  توریسم   تاثیرات  بررسی  عنوان  تحت 
می د ارد  بیان  روستایی  نواحی  برنامه ریزی 
های  مهاجرت   افزون  روز  گسترش  با  که 

خانوار های  د رآمد  کاهش   روستایی، 
روستایی، و افول کشاورزی روستایی، نیازی 
روز افزون به فعالیتی جایگزین  و  د ر عین 
نواحی  د ر  کشاورزی،   برای  مکمل  حال 
منظور  به  تا  شود  می  احساس  روستایی 
بهره مند ی  امکان  روستایی ،  پاید ار  توسعه 
روستائیان از معیشت پاید ار فراهم آید، که 
و رضایت  زند گی  بهبود کیفیت  این خود 

 مند ی  روستایی را به همراه د ارد.
د ر  نژاد)1381(،   مراد ی  و  زاد  ه  شریف 
توریسم  پاید ار  توسعه  عنوان  با  ای  مقاله 
گسترش  با  که  اند  آورد  ه  روستایی، 
فعالیت  انجام  امکان  روستایی،  گرد شگری 
گوناگون   مشاغل  ایجاد  و  اقتصاد ی  های 
این  شود.  می  فراهم  روستایی  مناطق  د ر 
فرصت های شغلی بیشتر جنبه خد ماتی 
د ارند و ممکن است بطور مستقیم و غیر 
مستقیم به وجود آیند. که از آن جمله اند: 
مشاوره  د اری، خد مات  هتل  نقل،  و  حمل 
بازاریابی  و  سازماند  هی  راهنمایی،  و  ای 

روستایی.  و  د  ستی  صنایع  تولید ات  و 
می  نتیجه  پژوهشگران  این  همچنین 
کارکرد  های  مهمترین  از  یکی  که  گیرند 
فرصت  ایجاد  همانا  روستایی  گرد شگری 
روستایی  مناطق  د ر  جد ید   شغلی  های 
معضل  حل  با  آن،  نتیجه  د ر  که   است 
بیکاری، از نرخ مهاجرت جمعیت روستایی 
به کلان شهرها و گسترش حاشیه نشینی 
آرام  انتقال  همچنین  شود؛  می  کاسته 
باعث  که  کشاورزی  بخش  بیکار  نیروی 
به  این بخش شد  ه،  بهره وری  د ر  کاهش 
می  صورت  خد ماتی  های  بخش  سمت 
گیرد و به ایجاد فرصت های شغلی جد ید 

می انجامد.
منطقه رود اب واقع  د ر شهرستان سبزوار 
د اراي قنات ذل بهمن است. متاسفانه  د ر 
چند د  ه گذشته با ورود سیستم حفر چاه 
های عمیق و نیمه عمیق و استخراج آب 
شد  ه  کشاورزان  رونق  باعث  زیاد  میزان  به 
و  د ر نتیجه نقش قنات کمرنگ تر شد  ه. 
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و 45  د رجه و 20 د   قیقه و 40 ثانیه عرض 

شمالی قرار د ارد.
 20502 شهرستان  این  محد ود  ه  مساحت 
کیلومتر مربع است که 1/80 وسعت کشور 

این  هوای  و  آب  شود.  می  شامل  را 
و  ارتفاعات  وجود  علت  به  منطقه 
همچنین مجاورت با کویر. متنوع و 

به واسطه قرار گرفتن  د ر سه جلگه 
ی موازی با ارتفاعات و کویر. میزان بارند گی 

و پراکنش آن نیز متغیر است.
اقلیمی  وجود شرایط فوق و د یگر شرایط 
از  شهرستان  این  که  است  گرید  ه  باعث 
با  کوهستانی  و  د شتی  قنات  نوع  د و  هر 

برای کشاورزان  این سیستم  اوایل  د ر  اما  
مقرون به صرفه تر بود ولی  د ر حال حاضر 
شد ید  افت  و  بالا  های  هزینه  د لیل  به 
کشاورزان  برای  زیرزمینی  های  آب  سطح 
مشکلاتی را به وجود آورد  ه و بیشتر افراد 
روستاها د  ست به مهاجرت زد  ه که این خود 
عواقبی را  د ر بر د اشته به طور مثال خالی 
از سکنه شد ن برخی از روستاها و نابود ی 

زمین های کشاورزی از آن جمله است
آبد  هی  میزان  بین  فرضیه تحقیق: 
روستائیان  مهاجرت  کاهش  و  ها  قنات 
رابطه  سبزوار  شهرستان  رود اب  منطقه 

معنی د ار وجود د ارد.

فرض HO نشان د  هند  ه عد م رابطه بین 
آبد  هی قنات ها و کاهش مهاجرت  میزان 
روستائیان منطقه رود اب شهرستان سبزوار  

است.
بین  رابطه  وجود  د  هند  ه  نشان   H1 فرض 
آبد  هی قنات ها و کاهش مهاجرت  میزان 
روستائیان منطقه رود اب شهرستان سبزوار  

است.

مواد و روش ها
موقعیت منطقه مورد مطالعه

شهرستان سبزوار که  د ر طول جغرافیایی 
57  د رجه و 40 د   قیقه و 30 ثانیه شرقی 

خیلي پرسشرد یف
خوب

خیلي ضعیفمتوسطخوب
ضعیف

انحراف میانگین
معیار

1
تا چه میزان آبد  هی قنات ها 

بر روند مهاجرت تاثیر گذاشته 
است؟

35/930/325/63/84/33/891/07

چه میزان مهاجرت روستائیان 2
31/631/220/117/103/771/07وابسته به قنات ها می باشد؟

3
مد یریت قنات ها تا چه اند ازه از 
مهاجرت روستائیان جلوگیری 

می کند؟
35/93524/44/704/020/89

4

به چه میزان به همکاری 
جوانان منطقه  د ر زمینه توسعه 

روستایی جهت جلوگیری از 
مهاجرت اطمینان د ارید؟

27/830/827/414/103/721/02

5

 د ر صورت مد یریت قنات ها و 
ایجاد اشتغال و  د رآمدزایی  د ر 
منطقه به چه میزان از مهاجرت 

کاسته می شود؟

26/537/629/56/403/840/89

6

 د ر صورت مد یریت قنات ها 
و توسعه کشاورزی  د ر منطقه 
چه میزان از مهاجرت کاسته 

می شود؟

24/429/134/212/403/650/98

جد ول 1: توزیع پاسخگویان بر حسب سوالات مهاجرت روستائیان

سطح معنید اريFمیانگین مربعات د رجه آزاد يمجموع مربعات

بین گروه ها

 د رون گروه ها

کل

20/203

1374/483

1394/686

5

1398

1403

4/041

0/98

4/110**0/001

ANOVA جد ول 2: جد ول آنالیز واریانس

** نشان  د  هند  ه معنی د اری  د ر سطح احتمال 1  د رصد



باشد.  برخورد ار  محیطی  متنوع  پراکنش 
شهرستان  د ر  بارند گی   سالیانه  متوسط 
میلی   150 از  که  است  متر  میلی   209/6
متر  د ر مناطق خشک تا 280 میلی متر  
باشد)  متفاوت می  مناطق کوهستانی  د ر 

مد یریت جهاد کشاورزی سبزوار، 1393(.

روش تحقیق
این پژوهش به شیوه توصیفی و پیمایشی 

پژوهش  اطلاعات  شد.  خواهد  انجام 
و  اینترنتی  کتابخانه ای،  مطالعات  بر 
ابتد ا  است.  استوار  مید انی  پژوهشی های 
به  نسبت  تحقیق  موضوع  به  توجه  با 
کتابخانه  روش  به  اطلاعات  آوري  جمع 
معتبر  هاي  سایت  به  رجوع  نیز  و  ایي 
علمي نظیر سایت وزارت جهاد کشاورزي، 
 SID.ir سازمان جنگلها و مراتع، سایتهاي
اقد ام خواهد  قنات   پیرامون   magiran و 

پرسشنامه  اطلاعات  گرد اوري  ابزار  شد. 
باشد.  مي  نیاز(  صورت  د ر   ( مصاحبه  و 
لیکرت)چها  طیف  قالب  د ر  پرسشنامه  
بود.  جوابي(  گاتمن)د و  طیف  و  جوابي( 
برای تعیین روایی پرسشنامه نیز از نظرات 
و  راهنما  اساتید  شامل  متخصص  افراد 
مشاور و نیز کارشناسان شاغل  د ر اد ارات 
پایایی  تعیین  برای  و  استفاد  ه  ذیصلاح  
کرونباخ  آلفای  روش  از  پرسشنامه  علمی 

8 
 

 
  هاي مربوط به مهاجرت روستائیان با آزمون دانکن بندي گويه : گروه(1)شکل

 انها و کاهش مهاجرت روستائی قنات میزان آبدهیضريب همبستگی پیرسون بین 

 نتیجه آزمون سطح معناداري مقدار ضريب همبستگی

 وجود رابطه همبستگی 000/0 **807/0

 دار است.معنی 01/0همبستگی در سطح **

 

داري  است. به دلیل اين که سطح معنا 000/0داري آن   و سطح معنا 807/0ضريب همبستگی پیرسون برابر با 

مورد تاٌيید  H1 داري بین دو متغیر وجود دارد و فرض  % است، لذا رابطه معنا5در ضريب همبستگی کمتر از 

شود که با احتمال قیم بین دو متغیر مشاهده میرد می شود. رابطه همبستگی مثبت و مست HOبوده و فرض 

 باشد. درصد معنادار می 99بیش از 

ان در منطقه روداب شهرستان ها و کاهش مهاجرت روستائی قنات میزان آبدهیحال که مشخص شد دو متغیر 

مهاجرت بدهی قنات در کاهش میزان آبا هم همبستگی دارند، با استفاده از رگرسیون میزان تأثیر   سبزوار

 ( استفاده شده است. Enterبراي انجام رگرسیون از روش همزمان )شود. نشان داده میان روستائی

b a 
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a b a 
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 گويه هاي مهاجرت روستايیان
شکل 2: گروه بند ي گویه هاي مربوط به مهاجرت روستائیان با آزمون د انکن 

جد ول 5: جد ول آنالیز واریانس

نتیجه آزمونسطح معناد اریمقد ار ضریب همبستگی

وجود رابطه همبستگي0/8070/000**

جد ول 3: ضریب همبستگی پیرسون بین میزان آبد  هی قنات ها و کاهش مهاجرت روستائیان

**همبستگي  د ر سطح 0/01 معنی د ار است.

جد ول 4: خلاصه نتایج رگرسیون چند متغیره

RR2اشتباه معیار برآوردضریب تعیین تعد یل شد  ه

0/8070/6510/6500/435

سطح معني د اريFمیانگین مربعات د رجه آزاد يمجموع مربعات

رگرسیون

باقیماند  ه

کل

82/07

43/98

126/06

1

232

233

82/07

0/190
432/89**0/000
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جد ول 3: ضریب همبستگی پیرسون بین میزان آبد  هی قنات ها و کاهش مهاجرت روستائیان

بد  ست  آن75/.  میزان  که  شد  استفاد  ه 
آمد.  حجم نمونه از طریق فرمول کوکران 
و  تجزیه  منظور  به  234نفر محاسبه شد. 
آنالیز  آماری  آزمونهای  از  ها  د اد  ه  تحلیل 
تجزیه واریانس، د انکن، ضریب همبستگی 
پیرسون و جهت بررسي ارتباط بین متغیر 

ها از رگرسیون استفاد  ه شد. 

نتایج
از   د ر سنجش مولفه مهاجرت روستائیان 
طیف  ای  د رجه  پنج   مقیاس  با  گویه   6
زیر  جد ول  است.  شد  ه  استفاد  ه  لیکرت 

توزیع فراوانی پاسخ ها را نشان می د  هد.

مقایسه میانگین گویه  هاي 
مهاجرت روستائیان:

براي تشخیص اینکه آیا اختلاف میانگین 
گروه  ها معني د ار هست یا خیر، از جد ول 
شد  ه  استفاد  ه   ANOVA واریانس  تجزیه 
نشان  زیر  د ر جد ول  آن   نتیجه  که  است 
سطح  که  آنجایي  از  است.  شد  ه  د اد  ه 
بنابراین  است،  از 0/01  کمتر  د اري  معني  
با احتمال 99  د رصد اختلاف بین میانگین 

گویه  ها معني د ار مي باشد. 
معني  د ار  اختلاف  وجود  که  اکنون 
اثبات شد  ه، براي گروه  بند ي  بین گروه ها 
شد  ه  استفاد  ه  د انکن  آزمون  از  گویه  ها 
د ر شکل  د انکن   بند ي  نتایج گروه   است. 
که   همانطور  است.  شد  ه  د اد  ه  نشان  زیر 
د ر شکل د ید  ه مي شود 6 گویه مربوط به 
مهاجرت روستائیان  د ر د و گروه a و b قرار 
گرفته  اند. گروه a نشان  د  هند  ه گویه  هایي 
با کمترین میانگین بود  ه و گروه b نمایند  ه 
مي باشد.  میانگین  بالاترین  با  هایي  گویه  
د اراي   b گروه  د ر  گرفتن   قرار  با   3 گویه 
بالاترین میانگین نسبت به سایر گویه  ها 

مي باشد.
با  برابر  پیرسون  همبستگي  ضریب 
0/807 و سطح معنا  د اري آن 0/000 است. 
به د لیل این که سطح معنا د اري  د ر ضریب 
رابطه  لذا  از 5% است،  همبستگي کمتر 
معنا د اری بین د و متغیر وجود د ارد و فرض  
HO رد می  تایٌید بود  ه و فرض  H1 مورد 
شود. رابطه همبستگي مثبت و مستقیم 
با  که  مي شود  مشاهد  ه  متغیر  د و  بین 
احتمال بیش از 99  د رصد معناد ار مي باشد. 
میزان  متغیر  د و  شد  مشخص  که  حال 
مهاجرت  کاهش  و  ها  قنات  آبد  هی 
شهرستان  رود اب  منطقه  د ر  روستائیان  
سبزوار  با هم همبستگي د ارند، با استفاد  ه 
آبد  هی  میزان  تأثیر  میزان  رگرسیون  از 
قنات  د ر کاهش مهاجرت روستائیان نشان 
د اد  ه مي شود. براي انجام رگرسیون از روش 

همزمان )Enter( استفاد  ه شد  ه است. 
بود ن  نیز معنی د ار  واریانس  تجزیه  جد ول 
را  متغیرها  بین  خطی  رابطه  و  رگرسیون 
از  کمتر  د اری  معنا  سطح  که  د اد  ه  نشان 
احتمال 99   به  را  این قضیه  و  بود  ه   %  5

د رصد تأیید می کند.
می د هد  نشان  واریانس  آنالیز  جد ول 
متغیر  تغییرات  مستقل  متغیر  که 
کنند.  پیش بینی  مي تواند  را  وابسته 
نشان  آزمون  این  د یگر  عبارت  به 
براي  پرسشنامه  هاي  د اد  ه   که  مي د  هد 
باشند. مي  مناسب  رگرسیون  انجام 

جهت بررسی اهمیت نسبی متغیر مستقل  
د ر کاهش مهاجرت روستائیان باید مقاد یر 
ضرایب رگرسیونی را مطالعه نمود. مقاد یر 
د  هد  می  نشان  رگرسیوني  ضرایب  جد ول 
که میزان آبد  هی قنات  د ر سطح بیش از 
99  د رصد معنی د ار هستند و به همین 
د لیل وارد معاد له خط رگرسیون می شوند.

 
بحث و نتیجه گیری

از   د ر سنجش مؤلفه مهاجرت روستائیان 
طیف  ای  د رجه  پنج   مقیاس  با  گویه   6
آنالیز  نتایج  و  است  شد  ه  استفاد  ه  لیکرت 
میانگین  مقایسه  به  مربوط  واریانس 
که  د  هد  می  نشان  مهاجرت  های  گویه 
گویه  بین  اختلاف  د رصد    99 احتمال  با 
گروه  همچنین  باشند.  می  د ار  معنی  ها 
 c و b و a بند ی د انکن د اد  ه ها را به گروه
د  سته بند ی نمود  ه که گروه a نشان د  هند  ه 
د  هند  ه  نشان   b گروه  و  میانگین  کمترین 
بالاترین میانگین است. بر این اساس گویه 
3  د ر گروه c قرار د ارد یعنی پاسخگویان 
معتقد ند که مد یریت صحیح قنات و میزان 
را  مهاجرت  میزان  تواند  می  قنات  آبد  هی 

کاهش د  هد. 
ضریب همبستگی پیرسون نشان می د  هد 
میزان  و  ها  قنات  آبد  هی  میزان  بین  که 
معناد اری  و  همبستگی  رابطه  مهاجرت 
معناد اری  سطح  چون  یعنی  د ارد.  وجود 
کمتر از 5% است لذا فرض H1 پذیرفته 
می شود بنابراین د و متغیر میزان آبد  هی 
قنات ها و کاهش مهاجرت روستائیان  د ر 
هم  با  سبزوار   شهرستان  رود اب  منطقه 
اخیر  های  د  هه  د ر  د ارند.   همبستگي 
متاسفانه متولیان از توسعه روستایی غافل 
شد  ه و متعاقب آن مهاجرت به شهرها روز 
روستاها  جمعیت  از  و  تر  گسترد  ه  روز  به 
به عنوان کانون تولید ات کشاورزی کاسته 
شد.  افزود  ه  ها  شهر  جمعیت  تعد اد  وبه 
قطعا چالش  د ر بخش اکوسیستم و منابع 
طبیعی روستاها باعث عد م ثبات  د ر بهره 
برد اری از منابع آب) حفر بی رویه چاه های 
عمیق( و افت شد ید سفره های زیرزمینی 
محد ود یت  موجب  نیز  امر  این  و  شد  ه 

متغیرهای 
مستقل

ضریب 
رگرسیون

سطح معنا د اریآزمون tوزن بتاخطای استاند ارد

2/2550/025---0/4690/208مقد ار ثابت

میزان آبد  هی 
قنات

1/3250/0640/80720/8060/000



منابع آبی و بیابان زد ایی گرد ید  ه است. از 
آن جایی منطقه د ارای اقلیم گرم و خشک 
است و بارند گی سالانه آن به طور متوسط 
120 میلی متر می رسد به د لیل عد م مهار 
فصول  د ر  سیلاب(،   سطحی)  های  آب 
بارند گی، کمبود آب مسئله و معضلی است 
که سبب شد  ه بخشی از اراضی به صورت 
شیوه  این،  بر  علاوه  شود.  گذاشته  آیش 
های آبیاری پر مصرف نیز باعث ه د ر رفت 
آب شد  ه و کمبود منابع آب  د ر منطقه،  
از طریق کشاورزی می  مرد م  اند ک  د رآمد 
د یگری   د رآمد  منابع   آنجایی که  از  باشد. 
مهاجرت  بنابراین  ند ارد.  وجود  منطقه  د ر 
گیرد.  می  صورت  ها  زمین  کرد ن  رها  و 
مرد م  معیشت  و  تولید  منابع  ترین  مهم 
منطقه زراعت، باغد اری و د امد اری می باشد 
متاسفانه  است  آب  و  زمین  بر  متکی  که 
طی د  هه های گذشته اقد امات مهمی برای 
حفظ اراضی کشاورزی و تامین و مهار آبِ 
سطحی  د ر منطقه به عمل نیامد  ه است. 
رفاهی   و  بنایی  زیر  خد مات  شد ید  ضعف 
د ر منطقه یکی از د لایلی است که موجب 
مهاجرت افراد و خانوارها می گرد د. مشکل 
بیکاری  د ر منطقه حاد نیست بلکه د لیل 
اصلی آن مهاجرت نیروهای جوان و آماد  ه 
به کار است که  د ر روستا باقی نمی مانند 
و جزء بیکاران جویای کار به حساب نمی 
آیند. از سوی د یگر،  د ر روستاها بسیاری از 
فعالیت های تولید ی که عمد تا کشاورزی 
هستند  به صورت فصلی و د وره ای بود  ه 
با  زمستان(  و  پاییز  ویژه  به  سال)  بقیه  و 
روبرو هستند.  تولید ی  های  فعالیت  رکود 
بخاطر  آب)  کمبود  و  محد ود یت  بنابراین 
عد م مهار آب های سطحی و عد م اجرای 
خاک)  محد ود یت  آبخیزد اری(،  های  طرح 
فرسایش شد ید و تقویت نشد ن زمین های 
نا  آبیاری  های  روش  همراه  به  کشاورزی( 
ترویج   و  آموزش  عد م  و همچنین  صحیح 
محرومیت  با  همراه  کشاورزی،  بخش  د ر 
مهاجرت  د رونی  عوامل   از  خد ماتی  های 
منطقه است. همچنین میزان کم سرمایه 
گذاری  د ر روستاها موجب کاهش فرصت 
میزان  افزایش  نتیجه  د ر  و   شغلی  های 
مهاجرت  امر موجب  این  بیکاری شد  ه که 
بی رویه به شهرها د امن زد  ه است. با توسعه 
پرورش  کشاورزی،  توسعه  زمینه  ها  قنات 
باغ  و  سبزیجات  تولید  و  کاشت  ماهی، 
فراهم  د ارویی  گیاهان  تولید  میوه،  های 

بوجود  زایی  اشتغال  شکل  بد ین  و  شد  ه 
کاسته  مهاجرت  روند  آن  بد نبال  و  آمد  ه 
پژوهش  با  آمد  ه  بد  ست  نتایج  شود.  می 
فرجی  همکاران)1392(،  و  عباسی  های 
سبکبار و همکاران)1391(، زارع شاه آباد ی 
همکاران)1388(  و  ولایتی  الفتی)1388(  و 

همخوانی د ارد. 

پیشنهاد ات
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جهت  ماهی  پرورش  برای  آنها  آگاهی 
از  جلوگیری  و  آوری  ارز  و  زایی  اشتغال 

مهاجرت.
2- فراهم کرد ن زمینه های اشتغال جوانان 
و  امکانات  نمود ن  فراهم  طریق  از  منطقه 
د اد ن سرمایه های لازم برای ایجاد واحد  های 

صنعتی و مشاغل زود بازد  ه.
3- جلوگیری از تمرکز سرمایه گذاری  د ر 
قطب های صنعتی استان و برنامه ریزی  د ر 
نواحی اطراف افزایش شاخص های توسعه  
شهرهای  به  مهاجران  تراکم  از  منطقه  د ر 

بزرگ خواهد کاست.

منابع
استخراج   .)1373( ابوبکر.  الکجرجی.  الحاسب   -1
آب های پنهانی. ترجمه حسین خد یو جم. )چاپ 
مطالعات  و  انسانی  علوم  پژوهشگاه  تهران.  د وم(. 

فرهنگی. 162 صفحه.
2- زارع شاه آباد ی. علیرضا ؛ الفتی. سعید. 1388. 
د ید گاه  از  ها  آسیاب  و  ها  قلعه  ها.  قنات  بررسی 
پژوهشی جغرافیای  فصلنامه  اکولوژیک.  جغرافیای 

انسانی- س1. ش 3. ص 27-38.
3- شریف زاد  ه، ابوالقاسم؛ مراد نژاد، همایون. 1381. 
توسعه پاید ار و توریسم روستایی. ماهنامه جهاد. س 

22. ش 248 - 249.
4- شهید ی، محمد شریف؛ ارد  ستانی، زهرا الساد ات؛ 
برسی   .1388 مهد ی،  محمد  سروش،  د رزی  گو 
روستایی،  نواحی  برنامه ریزی  د ر  توریسم   تاثیرات 

نشریه پژوهش های جغرافیای انسانی، ش 67. 
5 - عباسی، فریبرز؛ بهراملو، رضا؛ ذولفقاران، ارد لان؛ 
بهره  و  فنی  مسائل  بررسی   .1392 د ر.  نا  د ری،  نا 
برد اری از تعد اد ی از قنات های استان های خراسان 
رضوی، همد ان، سمنان. تحقیقات آب و خاک ایران. 

ش4. ص 338 -329.
6 - فرجی سبکبار، حسن علی؛ اکبرپور سراسکانرود، 
بررسی تطبیقی  اکبر. 1391.  محمد؛ محبی، علی 
بهره گیری از آب های زیرزمینی روستایی به وسیله 
سنخواست  و  شوقان  های  بخش  چاه:  و  قنات  ی 
شهرستان جاجرم. پژوهش های جغرافیایی انسانی. 

ش81. صص 21 -44.
اسلام(.  د رجهان   ( آب   .1367 ه.  م،  گنجی،   - 7
www. تهران.  اسلامی.  بزرگ  المعارف  د ایره  اولین 

iranhydrology.com/qanat/qanatlist.asp
به  د  ستیابی  برای  فنی  قنات  ه. 1371.  گوبلو،   -8

یزد ی.معاونت  پاپلی  ح.  م.  سرومقد م،  ترجمه،  آب. 
فرهنگی آستان قد  س رضوی. ص 372.

9- وزارت جهاد کشاورزی. سازمان جهاد کشاورزی 
سبزوار.  کشاورزی  جهاد  مد یریت  رضوی.  خراسان 
کشاورزی  جهاد  مرکز  کشاورزی  سیمای   .1393

رود اب.
انتشارات  آبخیزد اری.   .1392 سعد الله.  ولایتی.   -10

پیام نور. 245 ص.
شریفی  مصطفی؛  طالشی،  سعد الله؛  ولایتی،   - 11
آبد  هی  کاهش  علل   .1388 مرضیه.  ریابی،  مقد م 
قنوات د شت گناباد و پیامد  های اجتماعی -اقتصاد ی 
آن. نشریه علمی پژوهشی انجمن جغرافیای ایران. 

س7. ش21 و20. ص 67 -47.
  12-Kobori, I, )2007(. Role of 
traditional hydro-technology in dryland 
development: Karez, Qanat and 
Foggera, Iran, The internationalTraining 
Course on Qanat.

75

118
ره 

ما
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص



76

118
ره 

ما
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص

شناسایی قارچ های میکوریز 
همزیست با  د افنه 

)Daphne mucronata Royle(
 و رابطه آن ها با ویژگی های فیزیک و 

شیمیایی خاک

چکید ه 
قارچ های میکوریز آربسکولار به واسطه همزیستی اجباری با گیاهان، آب 
و عناصر غذایی را د ر اختیار آن ها قرار  د اد ه که این موضوع به ویژه د ر 
مناطق خشک از اهمیت زیاد ی برخور د ار است. این پژوهش به منظور 
Daph� )شناسایی  قارچ های میکوریز آربوسکولار همزیست با گونة  د افنه 

انجام  ایلام  شهرستان  چغاسبز  منطقه  د ر   )ne mucronata Royle

گرفت. به این منظور نمونه بر د اری از خاک و ریزوسفر گونة  د افنه د ر 
فصل تابستان از عمق 30-0 سانتیمتری انجام گرفت. نمونه های خاک 
پس از انتقال به آزمایشگاه مورد آنالیز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
خاک  قرار گرفت و ج د اسازی استخراج اسپور قارچ ها با استفاد ه از الک 
مرطوب و سانتریفیوژ انجام شد. سپس قارچ ها براساس ویژگی-های 
و  مرفولوژیک شناسایی شد ند. همچنین د رصد کلنیزاسیون ریشه  
تراکم اسپو نیز محاسبه گرد ید. براساس نتایج 22 گونه قارچ همزیست 
با گونه  د افنه متعلق به هشت جنس شناسایی شد. جنس Glomus نیز 
با 35/98 بیشترین فراوانی را د ر منطقه مورد مطالعه  د اشت. میانگین 
د رصد کلنیزاسیون ریشه 46/89 و میانگین تراکم جمعیت اسپور 89 
عد د اسپور د ر 7 گرم خاک بود. همچنین نتایج این تحقیق نشان  د اد که 
بین عوامل خاکی  )نیتروژن، ماد ه آلی، پتاسیم، شوری و رطوبت اشباع( 

با د رصد کلنیزاسیون ریشه همبستگی مثبت وجود  د اشت.
کلنیزاسیون  آربوسکولار،  میکوریز  کلید ی:شناسایی،  واژگان 

ریشه،  د افنه

ناهید جعفریان1، جواد میرزایی*2، مصطفی مراد ی3، مهد ی حید ری4
Mirzaei. javad@gmail.com  پست الکترونیک

 1-  د انش آموخته کارشناسی ارشد جنگل د اري،  د انشگاه ایلام
2-* د انشیار گروه علوم جنگل،  د انشکد ه کشاورزی،  د انشگاه ایلام  

3- استاد یار گروه جنگل د اري،  د انشکد ه محیط زیست و منابع طبیعی،  د انشگاه صنعتی 
خاتم الانبیاء بهبهان

4- استاد یار گروه علوم جنگل،  د انشکد ه کشاورزی،  د انشگاه ایلام

مقد مه
 Daphne mucronata د افنه یا برگ بویی زاگرس با نام علمی 
و متعلق به خانواد ه  د افنه Thymelaeaceae می باشد )مظفریان، 
1387(. این گونه د ر هر نوع خاکي قاد ر به رویش است ولي خاک 
گیاه  این  براي  مناسبي  خاک هاي  سنگلاخي،  و  سبک  هاي 
و  صفر  پایین  حرارت هاي  د رجه  است  قاد ر  گونه  این  می باشند. 
حتي منفي را تحمل کند و خاک هایی با PH، 6/2 تا 8/2 مناسب 
برای رشد این گونه می باشند. گونه  د افنه به علت  د ارابود ن مصارف 

 د ارویی و صنعتی  د ارای اهمیت است.
قارچ های مایکوریزا آربوسکولار از اجزای مهم میکروارگانیسم های 
قارچ ها  این   .)1395 همکاران،  و  )د هقانیان  هستند  ریزوسفر 
تأثیر  تحت  را  گیاهان  از  بسیاری  فیزیولوژی  و  رشد  می توانند 
قرارد هند )Smith  and Read, 2008( و باعث افزایش بیوماس 
به وسیلة افزایش جذب آب، مواد معد نی و تولید هورمون های رشد 
می شوند و یکی از راهکارهای ایجاد سازگاری برای بهبود وضعیت 
گیاه د ر خاک های  د ارای کمبود به ویژه د ر اکوسیستم های خشک 
و نیمه خشک می باشند )Allen, 2007(. همزیستی این قارچ با 
ریشه گیاهان میزبان و تشکیل سیستم میکوریزایی، نقش مهمی 
 Gosling et( د ر حاصلخیزي و پای د اري اکوسیستم خاک  د ارد
al., 2006(. همچنین این قارچ ها نقش مهمی د ر افزایش مقاومت 
گیاه د ر برابرآفات و بیماری ها )Wehner et al., 2010(، افزایش 
 ،)Evelin et al., 2009( خشکی  و  شوری  تنش  به  مقاومت 
ناشی  آسیب هاي  ضمن  د ر  نهال ها  رفتن  بین  از  د رصد  کاهش 
از جابجایی مانند انتقال از خزانه به زمین اصلی )صالحی، 85(، 
)فیضی  مقاوم تر  نهال های  تولید  همچنین  و  رویشگاه ها  احیای 

کمره و همکاران، 1390( د ر جنگلکاری ها  د ارند.
طریق  از  گیاه  رشد  افزایش  سبب  قارچ ها  این  آنجاییکه  از 
و  بهبود اسمتیک د ر شرایط شوري و خشکی  افزایش فتوسنتز، 
افزایش مقاومت گیاه می شوند )AL-Karaki, 2006.(، شناسایی 
 Kennedy( آن ها مهم است. این قارچ ها گسترش جهاني  د اشته
et al., 2005( و از نواحي سرد قطبي تا گرم استوایي د ر محد ود ه 
وسیعي از شرایط اکولوژیک نظیر محیط هاي آبي، بیابان هاي گرم و 
خشک و حتي د ر مناطق شور یافت مي شوند. د ر زمینة شناسایی 
قارچ های همزیست د ر بعضی نقاط د نیا اق د اماتی صورت گرفته، 
به طوری که تا کنون 230 گونه از قارچ های میکوریزی آربوسکولار 
شناسایی شد ند )امینی زاد ه بزنجانی، 1391(. د ر کشور ایران نیز 
د ر زمینة شناسایی و تنوع قارچ های میکوریزی براساس ویژگی های 
این قارچ ها د ر خاک های شور و مناطق گرمسیری و  مرفولوژیک 
)علی اصغرزاد ه،  محیطی  مختلف  شرایط  د ر  و  سرد سیر  معتد ل، 
 Kariman et al.,  ،1390 همکاران،  و  جوزانی  صالحی   ،1379
مطالعات صورت  سایر  از  است.  گرفته  مطالعاتی صورت   )2006
د ر   )1396( همکاران  و  میرزایی  مطالعات  به  می توان  گرفته 
همزیست  آربوسکولار  میکوریزی  های  قارچ  شناسایی  خصوص 
با گونه های گیاهی د ر منطقة حفاظت شد ه مانشت و قلارنگ 
منظور شناسایی  به   )1393( همکاران  و  مد رسی چهارد هی  ایلام، 
گونه های غالب قارچ ریشه های آربوسکولار د رختان جنگلی منطقة 
کیکم،  گونه  روی  بر   )1390( همکاران  و  کمره  فیضی  کیاسر،  
د ر  با د امک  گونه  روی  بر   )2017(  Moradi و   Mirzari مطالعات 



جنگل های طبیعی و د ست کاشت زاگرس، 
با  همزیست  میکوریز  قارچ های  شناسایی 
همکاران  و   Mirzari توسط  زالزالک  گونه 
 Songachan مطالعه  و    )2014(
کاج  جنگل  د ر   )2011( همکاران  و 
کرد.  اشاره  هند  غربی  د رشمال  مگالایا 
زمینة  د ر  گسترد ه  مطالعات  وجود  با 
د ر  تا کنون  قارچ های همزیست  شناسایی 
رابطه با گونه  د افنه تحقیقی صورت نگرفته 
است. بنابراین با توجه به اهمیت قارچ های 
به  کمک  و  رشد  بهبود  د ر  میکوریزی 
شرایط  د ر  نهال ها  بقاي  و  استقرار 
و  و د شوار خاک هاي خشک  سخت 
نیمه خشک، با عناصر غذایي اندک 
و نیز از آنجایی که اطلاعاتی د ر رابطه با 
شناسایی و کلنیزاسیون قارچ های میکوریز 
همزیست با  د افنه و میزان جمعیت آن-ها 
صورت نگرفته است، این پژوهش اولین گام 
برای د ر زمینه شناسایی قارچ های میکوریز 
با گونه د رختی  د افنه می باشد.  همزیست 
امید است د ر آیند ه با ا د امة این تحقیقات 
و با تولید نهال هاي میکوریزي این گونه ها، 
امکان توانمند سازي نهال هاي این گونه هاي 
مهم و با ارزش زاگرس فراهم شود تا د رصد 
زند ه ماني آن ها د ر زمان استقرار د ر عرصه 

افزایش یابد.

مواد و روش ها
به منظور شناسایی و استخراج اسپور 
ریشه  با  همزیست  میکوریزی  قارچ های 
ایلام  استان  د ر  چغاسبز  رویشگاه   د افنه، 
جنوب  د ر  چغاسبز  رویشگاه  شد.  انتخاب 
منطقه  حاشیه  د ر  و  ایلام  شهر  شرقی 
 5 د ر  و  قلارنگ  و  مانشت  شد ه  حفاظت 
ایلام د ر طول جغرافیایی  کیلومتری شهر 
 09" جفرافیایی  عرض  و   46◦  24'  45"
میانگین  است.  شد ه  واقع   33◦  36'
متر   1433 منطقه  د ریا  سطح  از  ارتفاع 
می باشد.  د رصد   19 شیب  و  د اراي  بود ه 
ایستگاه  از  رویشگاه ها  بارش   د اد ه های 

ایلام  شهرستان  سینوپتیک  و  هواشناسی 
شد.  تهیه  ساله  د ه  میانگین  براساس  و 
و  میلی متر   481/2 سالانه  بارند گی  میزان 
میانگین د مای سالانه رویشگاه ها  17 د رجه 
سانتی گراد است. د ر جد ول 1 به میانگین 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی گونه مورد 

مطالعه اشاره شد ه است.
تابستان سال 1395  د ر  بر د اري  نمونه 
د رختچه های  د افنه  ریزوسفر  و  خاک  از 
صورت  به  طوری که  به  گرفت.  انجام 
د رختان  د افنه  ریزوسفر  از  تصاد فی  کاملًا 
ترکیبی  نمونه  چهار  مناسب  پراکنش  با 
 0-30 عمق  از  ریشه  همراه  به  خاک  از 
سانتی متری و نیز، به منظور تعیین میزان 
با  مویی  ریشه های  از  کلنیزاسیون  د رصد 
تهیه گرد ید  نمونه هایی  میلی متر  قطر 1 
)Bouamri et al., 2006(. د ر هر ک د ام از 
این نقاط برای تعیین موقعیت جغرافیایی 
 GPS د ستگاه  از  د ریا  سطح  از  ارتفاع  و 
استفاد ه شد. جهت بر د اشت شیب منطقه 

از شیب سنج سونتو استفاد ه گرد ید.
اسپور  استخراج  مطالعه،  این  د ر 
مرطوب  الک  روش  از  استفاد ه  با  قارچ ها 
شد  انجام  ساکارز  با  کرد ن  سانتریفیوژ  و 

.)Manimegalai et al., 2011(
اسپورها بر اساس صفات مورفولوژیکی 
نظیر شکل، رنگ، اند ازه، تع د اد لایه د یواره، 
ریسه  شکل  و  د یواره  لایه های  ضخامت 
گرفتند.  قرار  تفکیک  و  بررسی  مورد 
ویژگی ها  این  اند ازه گیری  و  بررسی  براي 
شد ه  کالیبره  نوري  میکروسکوپ  از 
گرد ید.  استفاد ه   )Olympius, BH2(
استفاد ه  با  قارچی  گونه-های  شناسایی 
 Perez و   Schenck شناسایی  کلید  از 
معتبر:  اینترنتی  سایت هاي  و   )1989(
www. و   http: invam.caf.wvu.edu
گرفت. انجام   amf-phylogeny.com

کلنیزاسیون  د رصد  تعیین  جهت 
ریشه  شد ه  تهیه  نمونه های  از  ریشه، 
محلول  د ر  د اخل  که  مویی(  )ریشه های 

و  اسـتیک  اســید  )فـرمالین،   FAA
نسبت حجمی  بـه   5  % اتیلیک  الکـل 
)5 :5 :90( نگه د اری شد ه بود، استفاد ه شد. 
آزمایشگاه،  محیط  د ر  ریشه ها  رنگ آمیزی 
 Hayman و Phillips با استفاد ه از روش
)1970(، انجام گرد ید. تعیین میزان د رصد 
کلنیزاسیون براساس روش Biermann  و 
Lindrerman  )1981( انجام شد. براساس 
رنگ  ریشـه هـای  از  قطعاتی  روش  این 
نوری  میکروسکوپ  زیــر  د ر  شد ه  آمیزی 
شد  بررسی   )CH2 مد ل   OLYMPUS(
از  طولي  برآورد  با  کلنیزاسیون  میزان  و 
ریشه که به ساختمان های قارچی )وزیکول، 
آربسکول و هیف( آلود ه بود، محاسبه گرد ید. 
جمعیت  تراکم  تعیین  منظور  به 
 7 وزن  به  نمونه ای  خاک  نمونه  از  اسپور، 
د ستگاه  کمک  با  سپس  و  انتخاب  گرم 
بینوکولار اسپورهایی که پشت کاغذ صافی 
جمع شد ه بود ند، شمارش شد و برای هر 
تراکم  عنوان  به  نمونه ها  میانگین  گونه 
جمعیت اسپور آن گونه د ر نظر گرفته شد 
)رضایی  د انش، 1391(. برای تعیین د رصد 
فراوانی نسبی، د رصد اسپورهای متعلق به 

یک گونه قارچی مشخص گرد ید.

                            

تع د اد   :ni نسبی،  فراوانی  د رصد   :Fi
افراد د ر گونه iام، N: تع د اد کل افراد 

تجزیه و تحلیل   د اد ه ها نیز با استفاد ه 
 20 نسخه   SPSS آماری  افزارهای  نرم  از 
بررسی  انجام گرفت. جهت   2013 Exel و 
ارتباط بین ویژگی های فیزیکی و شیمیایی 
با د رصد کلنیزاسیون ریشه و تراکم  خاک 
از  نبود ن  د اد ه ها  نرمال  د لیل  به  اسپور 
ضریب همبستگی اسپیرمن استفاد ه شد.  

نتایج
قارچ  گونه   22 گونه  د افنه  بررسی  د ر 

شوری )dsm-1(کربن آلی)%(آهک)%(پتاسیم )mgkg-1(فسفر )mgkg-1(نیتروژن )%(عامل محیطی

0/15±0/044/07±1182/81±29/2365/19±3/561/53±0/400/10±0/01

جرم مخصوص ظاهری رطوبت اشباع )%(pHعامل محیطی
)3-gcm()%(شن)%( رس)%( سیلت

7/49±0/0224/10±2/751/36±0/0661/14±0/9424/37±0/4914/48±/997

جدول 1- خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک در گونه دافنه )میانگین ± اشتباه معیار(
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هشت  به  متعلق  آربوسکولار  میکوریز 
بین  از  شد  شناسایی  مختلف  جنس 
گونه های شناسایی شد ه چهار گونه متعلق 
به Glomus، هفت گونه متعلق به جنس 
به  متعلق  گونه  د و   ،Funneliformis
متعلق  Rhizophagus، سه گونه  جنس 
به جنس Acaulospora، د و گونه متعلق 
به جنس Diversispora، د و گونه متعلق 
متعلق  گونه  یک   ،Dominikia جنس  به 
گونه  یک  و   Paraglomus جنس  به 
 Claroideoglomus جنس  به  متعلق 
 Glomus sp. قارچ  شد ند.  شناسایی 

 Glomus و  بیشترین  د رصد   27/76 با 
 d e s e r t i c o l a ، A c a u l o s p o r a
 delicata، Funneliformis xanthium،
 Dominikia و Funneliformis badium
aurea  با 0/28 د رصد کمترین فراوانی را 
به خود اختصاص  د اد ند )جد ول 2(. جنس 
Glomus نیز با 35/98 د رصد فراوان ترین 

جنس د ر گونة  د افنه بود )شکل1(.
خصوص  د ر  تحقیق  این  نتایج 
بالایی  میزان  ریشه،  کلنیزاسیون  میزان 
گونه  د افنه  با  قارچ ها  این  همزیستی  از 
د رصد  میانگین  به طوری که  نشان  د اد.  را 

کلنیزاسیون د ر این گونه 46/89 بود. 
 میانگین تراکم اسپور د ر این گونه نیز 
89 عد د اسپور د ر 7 گرم خاک می باشد که 
نشان از تراکم بالای قارچ های همزیست با 

این گونه د رختی بود.   
فیزیکی- پارامترهای  همبستگی 

با  فیزیوگرافی  عوامل  و  خاک  شیمیایی 
تراکم جمعیت اسپور و د رصد کلنیزاسیون 

میکوریزایی د ر گونه  د افنه
نشان  د اد  اسپیرمن  نتایج همبستگی 
که کلنیزاسیون با شوری، پتاسیم، نیتروژن، 
ماد ه آلی و رطوبت اشباع همبستگی مثبت 
 د ارد. تراکم اسپور همبستگی معنی  د اری را 
و شیمیایی خاک  فیزیکی  با خصوصیات 

نشان ن د اد )جد ول 3(.

بحث و نتیجه گیری 
نتایج مطالعه حاضر نشان  د اد که گونه 
 د افنه  د ارای همزیستی با قارچ های میکوریز 
آربوسکولار می باشد. به گونه ای که 22 گونه 
شناسایی  جنس  هشت  به  متعلق  قارچ  
جنس  فراوان ترین   Glomus جنس  شد. 
جنس  قارچ های  بود.  حاضر  مطالعه  د ر 
قارچ هایی  عمومی ترین  جزء    Glomus
هستند که  د ارای سازگاری ویژه ای با شرایط 
 Chaudhry et al.,( بود ه  و شور  خشک 
علی  1392؛  همکاران،  و  الهی   ،2013
جنس  این  غالبیت  و   )1379 اصغرزاد ه، 
گیاه  نبود ن  اختصاصی  د هند ه  نشان 

جدول 2- فروانی نسبی گونه  های قارچ  های میکوریز شناسایی شد ه در گونه د افنه

فراوانی 
نسبی )%(

جنسگونهفراوانی نسبی )%(جنسگونه

1/42A. thomii

Acaulospora
0/28G.deserticola

Glomus
6/52A. gadanensis5/67G. nanolumen

0/28A. delicata2/27G.arenarium

0/85R. aggregatus
Rhizophagus

27/76Glomus sp.

2/83R. intraradices12/18F. coronatum

Funneliformis

4/82D.aurantium
Diversispora

0/57F.caledonium

1/70D. versiformis3/40F. mosseae

1/42Dom. minuta
Dominikia

0/28F. badium

0/28Dom. aurea0/28F. xanthium

2/83Par.laccatumParaglomus0/57F. geosporum

20/96C. etunicatumClaroideoglomus2/83F.constrictum

شکل 1- فراوانی جنس های قارچ میکوریز شناسایی شده در گونة دافنه



می باشد. جنس  این  برای  خاص  میزبان 
این مطالعه  اسپور د ر  تراکم  میانگین 
نسبت به سایر مطالعات انجام گرفته بیشتر 
بود )نوربخش و همکاران،1393؛ د وستکامی 
بسیاری سبب  عوامل  همکاران، 1394(.  و 
میکوریز  قارچ هاي  اسپور  تراکم  بود ن  بالا 
آربوسکولار می باشند. حاصلخیزی و میزان 
 Schenck et( مواد آلی موجود د ر خاک
 Schroder,( حرارت  د رجه   ،)al., 1989
 ،)Johnson et al., 1982( نور   ،)1974
میزبان اختصاصی بین قارچ و گیاه میزبان، 
تراکم ریشه گیاه میزبان، زمان نمونه بر د اری 
میزبان  گیاه  نوع  و   )1391 )رضایی  د انش، 
میکوریزي  قارچ هاي  فعالیت  و  برتع د اد 
تراکم  تأثیر گذارند و موجب مي شوند که 
مختلف  د رخاک هاي  اسپور  جمعیت 

 Muthukumar and( باشد  متغییر 
بالا  د لایل  از  یکی    .)Udaiyan, 2002
بود ن تراکم اسپور د ر مطالعه حاضر فصل 
نمونه بر د اری می باشد. چون نمونه بر د اری د ر 
فصل تابستان انجام گرفته است به د لیل 
تحت  اسپورها  فصل  این  د ر  د ما  بالابود ن 
تنش قرار گرفته و بیشتر تکثیر می شوند.

براساس نتایج د ر مطالعه حاضر میزان 
بود ن  بالا  بود.  بالا  نیز  کلنیزاسیون ریشه، 
میزان همزیستی می تواند ناشی از شرایط 
مطالعه  مورد  مناطق  د ر  محیطی  پرتنش 
همزیستی  نوع  این  با  طوریکه  به  باشد. 
تأمین  قارچ ها  این  نیاز  مورد  کربن  هم 
د ر  غذایی  عناصر  و  آب  هم  و  می شود 
)نوربخش  می گیرد  قرار  گیاهان  اختیار 
میزان  که  آنجایی  از   .)1393 همکاران،  و 

د ر  اسپور  توانایی  به  ریشه  کلنیزاسیون 
گیاهی،  نوع  گیاه،   ریشه  کرد ن  کلنیزه 
گونه قارچ همزیست و خصوصیات فیزیکی 
 Smith( بستگی  د ارد  خاک  شیمیایی  و 
و  سلاجقه تذرجی  and Smith, 1996؛ 
تراکم  اینکه  به  باتوجه   .)1393 همکاران، 
بالا  مطالعه  مورد  منطقه  د ر  نیز  اسپور 
ریشه  اسپورها  که  گفت  می توان  می باشد 
کرد ه اند.  کلنیزه  خوبی  به  را  میزبان  گیاه 
نتایج، همبستگی مثبت کلنیزاسیون 
ماد ه آلی  نیتروژن،  پتاسیم،  شوری،  با 
از  برخی  نشان  د اد.  را  اشباع  رطوبت  و 
محققین د ر پژوهش های خود مثبت بود ن 
همبستگی د رصد کلنیزاسیون با نیتروژن 
 Ghorbani et al.,( گزارش  د اد ند  را 
2012؛Karanika et al., 2008(. میرزایی 
و حید ری )1393( نیز د ر تحقیق خود بر 
قارچ های  فراوانی  و  همزیستی  د رصد  روی 
نشان  با د ام  د رختان  با  همزیست  میکوریز 
نیتروژن،  با  کلنیزاسیون  د رصد  که   د اد ند 
ماد ه آلی و پتاسیم همبستگی مثبت  د ارد 
که همسو با نتایج تحقیق حاضر می باشد. 
تنوع  تحقیق حاضر  نتایج  د ر مجموع 
را  آربوسکولار  میکوریز  قارچ های  از  بالایی 
نشان  د اد. میزان کلنیزاسیون و تراکم اسپور 
بود. همچنین  بالا  نیز د ر گونه مورد نظر 
بین  که  نشان  د اد  تحقیق  این  نتایج 
ریشه  کلنیزاسیون  د رصد  با  خاکی  عوامل 
به طوری که  وجود  د ارد  مثبت  همبستگی 
پتاسیم،  ماد ه آلی،  نیتروژن،  با  گونه  د افنه 
اشباع و شوری همبستگی مثبت  رطوبت 

شکل2- تصویر برخی از قارچ های شناسایی شد ه همزیست با گونه د افنه
 .a( G. nanolumen, b( Glomus sp., c( F.constrictum, d( F.caledonium, e( F. geosporum, f( R. aggregatus

جدول 3- همبستگی بین خصوصیات فیزیکی – شیمیایی خاک و عوامل فیزیوگرافی با تراکم جمعیت اسپور و درصد کلنیزاسیون د ر د افنه

)%( ماد ه  آلی )%( نیتروژن
پتاسیم 

)1-mgkg(
فسفر 

)1-mgkg( آهک )%( EC )dsm1-( pH  پارامترهای شیمیایی
خاک

0ns/800 0ns/800
1/000**

0ns/800 0ns/600 ns-0/775 ns 0/800 ns-0/400 تراکم جمعیت اسپور

1/000** 1/000** 0ns/000 ns-0/775 1/000** ns-0/800 کلنیزاسیون )%(

رطوبت اشباع )%( جرم مخصوص ظاهری 
)3-gcm( سیلت )%( شن )%( رس )%( پارامترهای فیزیکی خاک

0ns/800 ns-0/800 ns-0/949 0ns/949 0ns/258 تراکم جمعیت اسپور

1/000** ns-0/400 ns-0/632 0ns/632 ns-0/258 کلنیزاسیون )%(

شیب )%( )m( ارتفاع از سطح دریا عوامل فیزیوگرافی

ns-0/200 0ns/000 تراکم جمعیت اسپور

ns-0/400 ns-0/600 کلنیزاسیون )%(
ns: عدم معنی داری، *: معنی داری در سطح %5، **: معنی داری در سطح1%
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افزایش  که  گفت  می توان  بنابراین   د ارد. 
ماد ه آلی، نیتروژن و پتاسیم نقش مهمی د ر 
این قارچ ها  د ارد. افزایش د رصد همزیستی 

منابع
ابراهیم  و  اکبری نیا  مسلم  محسن،  الهی،   -
قارچ های  شناسایی   .1392 گل تپه،  محمد ی 
 Amygdalus( ارژن  با  همزیست  میکوریزی 
قابل  فسفر  بر  آن  تأثیر  و   )orientalis Duh
جذب برگ و خاک د ر ذخیره گاه جنگلی سمیرم. 
پایان نامه کارشناسی ارشد.  د انشگاه تربیت مد رس 

نور، ایران. 
اعلایی،  ثمره، حسین  بزنجانی،  زاد ه  امینی   -
ابراهیم ص د اقتی و محمد مراد ی، 1391. شناسایی 
ریشه  با  همزیست  آربسکولار  میکوریز  قارچ های 
پسته د ر شهرستان رفسنجان. پایان نامه کارشناسی 

ارشد.  د انشگاه ولی عصر)عج(- رفسنجان. 
- د هقانیان، حمید، اکرم حلاج نیا، امیر لکزیان 
و علیرضا آستارایی، 1395. بررسی اثر متقابل کرم 
بر خصوصیات رشد ی و غلظت  خاکی و مایکوریزا 
پای د ار  ملی  همایش  د ومین  ذرت.  د رگیاه  فسفر 

منابع خاک و محیط زیست، 17 و 18. 
امید  میرزایی،  جواد  سمیرا،  د وستکامی،   -
پراکنش  الگوی   .1394 مراد ی،  مصطفی  و  کرمی 
بیومس  و  ارغوان  د رۀ  د ر  مایکوریزا  قارچ  مکانی 
آماری.  زمین  تکنیک های  از  استفاد ه  با  گیاهی 
پایان نامه کارشناسی ارشد.  د انشگاه ایلام. 97 صفحه. 
- رضایی  د انش، یونس، 1391. بررسی وضعیت 
قارچ های میکوریز آربوسکولار همراه با جو د ر منطقه 
صنایع  و  )علوم  گیاهان  حفاظت  نشریه   د امغان. 

کشاورزی(، 26 )4(: 449-437.
مهد ی  فهیمه،  تذرجی،  سلاجقه   -
بررسی   .1393 محمد ی،  حمید  و  سرچشمه پور 
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بیایان زایـی و تخریـب زمیـن چالش هایـی بسـیار جـدی       
هسـتند کـه بـه گرسـنگی و فقـر، بیـکاری، مهاجـرت اجبـاری و  
ناسـازگاری بـه همـراه  افزایـش ریسـک پدیده های حـدی مرتبط 
بـا تغییر اقلیمی منجـر می گردد.   اما تحقیقات و دسـتاوردهای 
اخیـر در زمینـه احیا و مدیریت پایدار سـرزمین بیانگر برداشـتن 
گام هایـی مهـم در راسـتای حـل ایـن معضـلات هسـتند. بهبود 
وضعیـت امنیـت غذایـی و معیشـت و کمـک بـه مـردم جهـت 
سـازگاری بـا تغییرات اقلیمی مسـتلزم انجام اقدامات جسـورانه و 

سـرمایه گذاری  مناسـب اسـت.    

     همچنیـن انجـام عملیـات احیایـی به مدت زمـان زیادی نیاز 
دارد.. بـه عنـوان مثـال لازم اسـت هرسـاله بیشـتر از 10 میلیون 
هکتـار در اطـراف صحـرای بـزرگ آفریقـا  عملیات احیایـی انجام 
شـود تا بتوان تا سـال 2030 بـه جهانی عاری از تخریب سـرزمین  

دسـت پیدا کنیم.
     رویکـرد موفقیـت آمیـز اقدامـات مقابلـه بـا بیابان زایـی در 
حمایـت از کشـاورزان کوچـک مقیـاس ، مسـیر را بـرای  پیـاده 
نمـودن عملیات احیایی در مقیاس وسـیع هموار سـاخته اسـت. 
در حـال حاضـر ایـن موضـوع در آفریقـا ، کارائیـب و اقیانـوس 

بیابان زایی و تخریب سرزمین
تهیه و تدوین: ساغر داراب زند

دفتر روابط عمومی و امور بین الملل
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آرام درحـال گسـترش اسـت. درعین حال، 
جهـت بـرآورده نمـودن تقاضـای روزافـزون 
احیـای سـرزمین لازم اسـت ایـن امـر در 

مقیـاس وسـیع انجـام پذیرد. 
ارقام و حقایق کلیدی

• بطورکلـی، تخریـب سـرزمین تقریبـا بر 
2 میلیـارد هکتـار زمین که محـل زندگی 
1/5 میلیـارد نفـر اسـت. تاثیر سـوئی می 

گذارد.
خـاک  تـن  میلیـارد   24 هرسـاله   •
حاصلحیـز دراثر فرسـایش از بیـن می رود. 
• سـالانه 12 میلیـون هکتـار زمیـن مورد 
تخریـب قـرار مـی گیـرد )هـر دقیقـه 23 

ر(  هکتا
 اقدامـات مقابلـه بـا بیابان زایـی، دولـت، 
جوامـع محلی و جامعه مدنـی را در احیاء 
اراضی خشـک و مدیریت اکوسیسـتم های 
شـکننده بـه روشـی پایـدار کمـک مـی 

  . ید نما
فعالیت هـای  بایسـتی  راسـتا  ایـن  در 
گـردد: انجـام  ذیـل  شـرح  بـه  کلیـدی 

1-احیاء سرزمین
اقدامـات مقابلـه بـا بیابان زایـی بـا تمرکـز 
خـاص  گونه هـای  بـه  جوامـع  نیـاز  بـر 
احیایـی  اقدامـات  قـراردادن  دراولویـت  و 
به منظـور حمایـت از معیشتشـان، توجـه 
سـرزمین  احیـای  سـوی  بـه  را  جوامـع 
نمایـد. در همیـن راسـتا،  معطـوف مـی 
احیای سـرزمین نیـز با روش آماده سـازی 
درآفریقـا،  مکانیـزه   صـورت  بـه  زمیـن 
کارائیـب و اقیانـوس آرام انجـام می گـردد.  
5 گام اصلـی در اجـرای روش های احیایی 

از: عبارتند 
و  نیازهـا  بـر  ویـژه  تمرکـز  جوامـع:   •
هـای  فعالیـت  بـرای  جوامـع  ملزومـات 

مشـاوره طریـق  از  احیایـی 
دادن  قـرار  دسـترس  در  تحقیقـات:   •
بذرهایـی بـا کیفیـت، مقـرون بـه صرفـه 
از نظـر اقتصـادی، دارای قدرت زنـده مانی 

بـالا و سـازگار بـا محیـط. 
• شـیوه های عملیاتی: حصـول اطمینان 
فرآیندهـای  کارآمـد  و  بهینـه  اجـرای  از 
عنـوان  بـه  زمیـن،  در  احیایـی  عملیـات 
مثـال آمـاده سـازی و مدیریـت سـرزمین، 

کمـک بـه زادآوری طبیعـی و کاشـت
• پایـش و ارزیابـی: ارزیابـی عملکـرد گونه 

هـای میدانـی و فعالیت هـای گروهی
• ظرفیـت سـازی: بهبود و ارتقـاء ظرفیت 



کارگـران روسـتایی در جمـع آوری بـذر، تکثیـر، تکنیـک هـای 
تولیـد نهـال، مدیریـت کاشـت و حفاظـت از آن

عناصر کلیدی روش های احیایی نیز به شرح ذیل می باشد: 
• کاشت گونه های مناسب در بستر مناسب.

• ترویج استفاده از یذور  علوفه ای و جنگلی بومی با کیفیت.
• تضمیـن اسـتفاده از طیف وسـیعی از گونه هـای گیاهی مفید 

و قابل دسـترس
• مدیریـت زاد آوری گونـه هـا و اراضـی تحـت کاشـت از طریـق 

کمیتـه هـای مدیریت روسـتایی
• حفـظ پایـگاه داده هـای گونه ای بـرای نظارت، گـزارش دهی و 

اسـتفاده از داده هـا و اطلاعـات در آینده.
2- محصولات غیر چوبی جنگل

جنـگل هـا و درختان طیف وسـیعی از محصولات را بـرای افرادی 
کـه در اطـراف آن مـی زینـد ، فراهـم می نمایند. اقدامـات مقابله 
بـا بیابان زایـی بـا هـدف توسـعه ایـن محصـولات و در راسـتای 
حمایـت از رشـد اقتصـادی و ترویج مدیریت پایـدار منابع طبیعی 
و حفاظـت از محیط زیسـت بـا جوامـع محلی کمک مـی نماید. 

     توسـعه ظرفیـت ظرفیت هـای عملکـردی یـا »مهارت  هـای 
نـرم«  را دربـر می گیـرد کـه بـرای سـازمان ها در جهـت تضمین 
پایـداری اقدامـات صـورت گرفتـه الزامـی مـی باشـد. ایـن مـوارد 
شـامل تسـهیم دانش و اطلاعات، مشـارکت، ارتباطات، فرآیندهای 

مشـارکتی، حمایـت و تجهیـز منابع اسـت.  
4-نظارت و ارزیابی 

نظـارت و ارزیابـی  بـرای تـداوم پیشـرفت و رصـد نمـودن تاثیـر 
پیـاده نمـودن فعالیت هـای احیایـی بـر سـرزمین ضـروری  

 می باشـد. اقدامـات مقابلـه بـا بیابان زایـی یـک سـامانه نوآورانـه 
پایش را با اسـتفاده از تصاویر سـنجش از دور به منظور مشـاهده 
و رصـد  تمامـی اراضـی تحـت عملیـات احیایـی در مناطقی که 
بـه صـورت سیسـتماتیک و پیوسـته بـر روی آنهـا کار می شـود 

ایجـاد نموده اسـت. 
     ایـن مهـم در ارزیابـی فعالیت هـای مقابلـه بـا بیابان زایـی 
تاثیـر مثبتـی دارد. بـه عـلاوه، داده های گردآوری شـده نیز  مورد 
اسـتفاده تصمیـم گیـران بـوده و بـرای اقدامـات اصلاحـی، بهبود 
مسـتمر فرآیندهـا و بـه عنـوان راهنمایی بـرای پروژه های مشـابه 

بـه کارگرفتـه مـی شـود. درعیـن حـال ایـن داده هـا بینش هایی 
نوینـی را نسـبت بـه اراضـی خشـک در دنیـا و دیوار بزرگ سـبز  

ایجـاد نموده اسـت.
5-تسهیم و تبادل اطلاعات 

     .اقدامـات مقابلـه بـا بیابان زایـی بایسـتی همـراه بـا تبـادل 
پدیـده  وقـوع  دلایـل  درخصـوص  آگاهـی  افزایـش  و  دانـش 
بیابان زایـی، تخریـب سـرزمین و اقدامـات صورت گرفته باشـد. به 
عنـوان مثـال ایـن امر به تغییـر درک از دیوار سـبز بـزرگ کمک 
کـرده و از ایـده دیـواری از درختان که بیابان را عقـب نگه  می دارد 
بـه تصویـری تبدیـل شـده  که هدفـش حاصلخیـز کـردن اراضی 

تخریـب یافته اسـت.   
 

     بر اسـاس برآوردهای صورت گرفته از سـال 2014 لغایت 2018 
میـلادی قریـب بـه 8 میلیـون نفر در مـورد موضوعـات مرتبط با 
تخریـب سـرزمین از طریـق فعالیت هـای اطلاع رسـانی، و مراجعه 
بـا رسـانه هـا مطلـع شـده اند.         خروجـی هـای علمـی نیـز 
نظیـر دسـتورالعمل های جهانـی بـرای احیـاء جنگل ها و چشـم 
اندازهـای تخریـب  یافتـه در اراضـی خشـک، اطلاعات با ارزشـی را 
مبنـی بـر مدیریت پایدار سـرزمین در اختیار دسـت انـدرکاران و 

کشـورهای مبتلا بـه قـرار می دهد. 
     ارتباطـات نیـز ابـزار توسـعه ای  مهـم در راسـتای  پـرورش و 
تقویـت درک و آگاهـی جوامـع و نهادهـای محلـی از فعالیت های 

مقابلـه بـا بیابان زایـی محسـوب می گـردد.  
6-همکاری جنوب به جنوب

  تـداوم بهینـه فعالیت هـای مقابلـه بـا بیابان زایی نیـاز جدی به 
ترویـج و بهبـود رونـد همکاری جنـوب- جنـوب   دارد. درس های 
برگرفتـه از تجربیـات احداث دیوار بزرگ سـبز به دسـت اندرکاران 
و مشـارکت کننـدگان در سراسـر آفریقـا، کارائیـب و اقیانوس آرام 
آموخـت تـا بـا اثـرات مخـرب و زیانبـار اقتصـادی، اجتماعـی و 
زیسـت محیطـی تخریب سـرزمین بطـور صحیح مقابلـه نمایند.

 ایـن اقدامـات همـکاری میـان جوامع، نهادهـا و افـراد درگیر را از 
کشـورهای همکار و همسـو و همچنین سـایر کشـورها را تقویت 
نمـوده اسـت. به عنـوان مثـال، افزایش میـزان همـکاری و تعامل 
بـه تجهیـز دانـش فنـی و بهبـود ظرفیت هـا در امـر تجهیز بذر 

از سـایر کشـور هـا نظیر مالـی و کنیا انجامیده اسـت.
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