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مناطق خشک و نيمه‌خشک و راه‌کارتعيين نياز آبي گونه‌ها    

   مطالعه رابطه جاده‏هاي جنگلي و مرتعي مناطق کوهستاني مرطوب  و 
حرکت‏هاي توده‏اي از نوع لغزش
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1- نوع مقاله: مقاله‌های علمی - ترویجی در یکی از زمینه‌های منابع 
منتشر  بار  نخستین  برای  و  شده  نوشته  فارسی  زبان  به  که  طبیعی 
می‌شود جهت چاپ مورد بررسی هیئت‌تحریریه مجله جنگل و مرتع 
قرار خواهد گرفت. هیئت‌تحریریه 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.

 واژه‌های 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، جمع‌بندی نتایج حاصل از تحقیق‌های پیشین و شرح هدف باشد.

 موارد و روش‌ها: در این قسمت موارد و وسایل به کار رفته، شیوه اجرای 
تحقیق، طرح آماری و روش‌های شناسایی و ارزیابی توضیح داده می‌شود.

 نتایج: تمامی نتایج کیفی و کمی به‌دست آمده در این قسمت ارائه 
می‌شود. در صورت نیاز می‌توان موضوع‌ها را طبقه‌بندی کرده و برای 
ارائه نتایج از یک نسخه از جدول، منحنی، کردار یا تصویر استفاده کرد.

 بحث و نتیجه‌گیری: در این قسمت نتایج به‌دست آمده با توجه به 
هدف بررسی و یافته‌های سایر تحقیق‌ها، تجزیه‌و‌تحلیل شده و درباره آنها 
بحث و نتیجه‌گیری به عمل می‌آید. نگارنده در همین قسمت می‌تواند 
توصیه‌ها و پیشنهادهای لازم را جهت انجام بررسی‌های 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 می‌شود، ابتدا مقالات 
بعدی  نگارندگان  نام  الفبای  حروف  ترتیب  به  آنها  بقیه  سپس  منفرد 
مراجع  و سپس  فارسی  مراجع  ابتدا  منابع،  تنظیم  در  می‌شود.  مرتب 
خارجی به‌صورت پیوسته آورده می‌شوند. 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 می‌شود. در این مورد می‌توان 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 می‌شود: 
- 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 می‌شـود 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 روش‌های 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 سانتی‌متر )A4( با رعایت 3 سانتی‌متر حاشیه بالا و پایین و 2 
سانتی‌متر 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 موسسه‌ای  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 صفحه‌های مقاله باید خودداری شود. 
دیسک یا لوح فشرده )CD( حاوی مقاله نیز باید همراه مقالات ارسال 
شود. همچنین می‌توانید 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، منحنی‌ها، 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 
چنان‌چه تمام ارقام جدول دارای واحد یکسان باشند، می‌توان واحد را 

در عنوان جدول ذکر کرد. 
ارائه  نویس  زیر  به صورت  متن جدول،  و  عنوان  اضافی  توضیحات   
می‌شود. نتایج بررسی‌های آماری، باید به یکی از روش‌های 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  شکل‌های   
همه به‌طور یکسان به عنوان شکل شماره‌گذاری می‌شوند. شکل‌ها باید 
و  تهیه شده  و مطلوب  مناسب  و  با کیفیت  و  و سفید  به‌صورت سیاه 

شماره عنوان آنها در پایین بیاید.
 عکس‌ها و نقشه‌ها باید واضح، مطاب آنها خوانا و دارای مقیاس باشند. 
شده‌اند  اقتباس  دیگر  منابع  از  که  شکل‌هایی  یا  عکس‌ها  مأخذ  ذکر 

الزامی است. 
 واحد‌های استفاده شده در مقاله باید در سیستم متریک باشد.

 در صورتی که مقاله حاصل پایان‌نامه کارشناسی‌ارشد و رساله دکتری 
باشد، ذکر اسامی کلیه نویسندگان ) دانشجو، استادان راهنما و مشاور( 

الزامی است.
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 سنتينل 2 و روش تحليل سلسله مراتبي فازي در پارک جنگلي چيتگر- تهران             40

 شاخص‌ها و الزامات فني انتخاب گونه‌هاي جنگلي به‌منظور کاشت در
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  ارائه روشي براي ترميم اراضي معدني رها شده
 )مطالعه موردي: معادن شن و ماسه شهرستان تفت(                                                        66
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و  پسران  زنان،  مردان،  از  اعم  همه-  بر  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های 
دختران- تأثیر می‌گذارند، امّا این اثرات برای همه به یک‌شکل نیستند. 
از نقش‌های جنسیتی در حوزه‌های  این تفاوت‌ها حتی می‌تواند ناشی 
به  را  مردان  و  زنان  که  باشد  اجتماعی  و  خانوادگی  اقتصادی،  تولیدی، 
مجهز  متفاوت  آسیب‌پذیری‌های  و  قابلیت‌ها  مهارت‌ها،  مجموعه 
را  ناتوان  افراد  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  مشابه،  به‌طور  می‌سازند. 
به شیوه‌های مختلف تحت تأثیر قرار می‌دهد؛ این طوفان‌ها به‌ویژه بر 
افرادی که سلامت آن‌ها در معرض خطر است اثر خاصی دارد. تلاش 
برای کاهش اثرات طوفان‌های ماسه و گردوغبار به همراه درک و توجه 
به این تفاوت‌ها، از اهمیت بسیاری برخوردار است تا از اتخاذ یک رویکرد 
از  منصفانه و عادلانه‌ اطمینان حاصل شود. به‌طور گسترده‌تر، حمایت 
و  ماسه  طوفان‌های  مدیریت  و  درک  در  باید  انسان‌ها  حقوق  تمامی 

گردوغبار نقش داشته باشد.
اثرات منفی طوفان‌های ماسه و گردوغبار، چالش‌های  هنگام توجه به 
متعددی وجود دارد که به شرح ذیل به اختصار به آنها پرداخته می شود:

چالش اول: مدیریت اثربخش طوفان‌های ماسه و گردوغبار، مستلزم آن 
است که طیف وسیعی از اثرات منفی آن بر جامعه )ازجمله طوفان‌های 
ماسه و گردوغبار ناشی از فعالیت انسانی(، مدنظر قرار گیرد تا اطمینان 
حاصل شود که توسعه انسانی ادامه دارد. ازآنجاکه توجه به یک اثر یا 
عامل دخیل در این طوفان‌ها، خطر ناشی از آن‌ها را کاهش نمی‌دهد، لذا 

برای حل این مساله یک رویکرد چندوجهی موردنیاز است.
چالش دوم : اثرات طوفان‌های ماسه و گردوغبار، چندوجهی، فرا بخشی 
و اغلب فراملی است. برای مثال، شخم‌زدن مزارع در بخش کشاورزی 
می‌تواند باعث بروز طوفان‌های ماسه و گردوغبار محلی شود که ممکن 
است با ایجاد تصادفات رانندگی و تلفات، بر حمل‌ونقل تأثیر بگذارد. یا 
به منطقه  آفریقا می‌تواند  از ساحل غرب  ناشی  بعنوان مثال گردوغبار 
محصولات  به  می‌توانند  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  برسد.  کارائیب 
غذایی  امنیت  بر  مسئله  این  )که  برسانند  جدی  آسیب  بشر  تولیدی 
حتی  منطقه‌ای  و  جهانی  آب‌وهوایی  تغییرات  و  .شرایط  است(  اثرگذار 
می‌توانند شدت و مدت رویدادهای طوفان‌های ماسه و گردوغبار محلی 
را افزایش یا کاهش دهند. در چنین شرایطی، رویکردهای فرا بخشی و 
فراملی و همکاری بین ذینفعان، کنشگران و شرکای خارج از محدوده 

عادی فعالیت فردی آن‌ها موردنیاز است.
چالش سوم: با توجه به ابعاد وسعیع این پدیده ها در موثر بودن دیگر 
و  ملی  )محلی،  تمامی سطوح  در  ریزی  برنامه  مقیاس‌های  ها،  بخش 
بین المللی( موردنیاز است. این چالش حصول اطمینان از دسترسی همه 
ذینفعان به اطلاعات کافی برای انجام اقدامات متناسب جهت رسیدگی 

به اثرات طوفان‌های ماسه و گردوغبار را مد نظر دارد.
گسترده  شکل  به  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  چهارم:  چالش 
به‌عنوان خطری طبیعی که می‌توانند منجر به فاجعه در جهان شوند، 
آسیب  به  منجر  به‌ندرت  طوفان‌ها  این  کلی،  به‌طور  شناخته‌نشده‌اند. 
فوری می‌شوند:  زیاد مرگ‌ومیرهای  یا شمار  بزرگ  مقیاس  در  فیزیکی 
و  بیماری‌ها  افزایش  مثال،  به‌عنوان  است.  پنهان‌تر  اغلب  آن‌ها  اثرات 
مرگ‌ومیر ناشی از عوارض مربوط به آسم یا بیماری‌های قلبی عروقی. 
علاوه بر این، طوفان‌های ماسه و گردوغبار که مثلًا با شخم زدن مزارع 
یا گذرگاه بادهای شدید )هبوب( ایجاد می‌شوند، ممکن است باعث تلفات 
)در  زمانی  ازنظر  این‌رویدادها معمولًا  بااین‌وجود،  و خسارت‌هایی شوند. 

سیاست ها و رویکردهای مدیریت و 
کنترل طوفان های ماسه ای و گردوغبار

چکید‌ه 
حیاتی  بخش  طبیعی،  پدیده‌ای  به‌عنوان  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های 
جهانی،  و  محلی  آب‌وهوای  بر  که  هستند  جهانی  محیط  و  اقلیم 
طوفان‌های  اثرگذارند.  زیست‌توده  بهره‌وری  و  مغذی  مواد  چرخه‌های 
حمل‌ونقل،  سلامت،  از  اعم  جامعه  بخش‌های  تمام  بر  گردوغبار  و  ماسه 
اثرگذار  بهداشت  و  آب  و  زراعت  و  کشاورزی  صنعت،  و  تجارت  آموزش، 
روش  چارچوب‌های  و  ابزارها  راهنما،  ارائه  حاضر،  مطالعه  هدف  می‌باشند. 
کاهش  فعالیت‌های  و  سیاست‌ها  اجرای  و  توسعه  به  کمک  برای  شناسایی 
است.  منطقه‌ای  و  ملیّ  سطوح  در  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  تأثیر 
مدیریت  و  کنترل  جهت  برنامه‌ریزی  و  سیاست‌گذاری  از  غائی  هدف 
به‌واسطه  اجتماعی  آسیب‌پذیری  کاهش  گردوغبار،  و  ماسه  طوفان‌های 
یک  برنامه‌ریزی  و  سیاست‌گذاری  این  است.  بادی  فرسایش  اثرات  کاهش 
می‌شود  تقویت  اطلاعات  اشتراک‌گذاری  به  با  که  است  چندبخشی  فرآیند 
و  چندگانه  ذینفعان  به‌کارگیری  بلندمدت،  و  کوتاه‌مدت  مداخلات  شامل:  و 
همین  در  می‌گردد.  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  پیرامون  آگاهی  افزایش 
راستا به‌کارگیری و مشارکت همه ذینفعان برای تصمیم‌گیری و سیاست مؤثر 
طوفان‌های ماسه و گردوغبار و با پشتیبانی دانش علمی ‌روز، بسیار حیاتی است.

در این مقاله تلاش شده است پس از بیان چالش‌های موجود در رویکردهای 
مدیریتی و سیاست‌گذاری گردوغبار، به جمع‌بندی تجربیات ملی و بین المللی در 
زمینه مدیریت طوفان‌های ماسه و گردوغبار با درنظر گرفتن جنبه‌های مختلفی 
که در مباحث برنامه‌ریزی می بایستی مورد توجه قرار بگیرند پرداخته شود.

در جهت کاهش اثرات و غبارخیزی کانون‌ها )منشأ(، بخشی از یک رویکرد 
جامع مدیریت خطرات ناشی از طوفان‌های ماسه و گردوغبار طوفان‌های ماسه 
تا منطقه‌ای و  اقدامات مقابله ای در مقیاس‌های محلی  و گردوغبار اجرای 
جهانی است. با توجه به اینکه جوامع محلی ساکن در مناطق کانون، تحت تأثیر 
مستقیم این پدیده قرار می‌گیرند، ضرورت دارد که اقدامات بسیار متفاوتی را در 
مقایسه با افراد تحت تأثیری که هزاران کیلومتر دورتر هستند، انجام دهند. 

وحید جعفریان1، علی حاجی بگلو2، سودابه 

1- مدیر کل دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور
2- رئیس گروه مطالعات مناطق بیابانی، دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور
3- کارشناس گروه مطالعات، دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور 
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زمان خاصی از سال رخ می‌دهند( و مکانی )در 
هنگام وقوع، از مکان‌های یکسانی توسعه‌یافته 

و تحت تأثیر قرار می‌گیرند( مجزا هستند.
و  موازی  ساختارهای  ایجاد  پنجم:  چالش 
ماسه  طوفان‌های  در خصوص  وظایف  تداخل 
در  جهانی  جامعه  آنکه  با  است.  گردوغبار  و 
 Sand واژه  از  سیاستگذاری  و  علمی  سطوح 
تحلیل  برای   )and Dust Storm(SDS
می‌کند  استفاده  برنامه‌ریزی  و  سیاستگذاری 
در  ماسه  طوفان‌های  موضوع  ایران  کشور  در 
تعریف  طبیعی  منابع  سازمان  وظایف  حوزه 
مرتبط  مباحث  از  گردوغبار  مباحث  و  شده 
حفاظت  سازمان  در  و  تفکیک شده  بیابانزایی 
می‌گیرد.  قرار  پیگیری  مورد  زیست  محیط 
و  ماسه  طوفان‌های  که  است  حالی  در  این 
همچنین طوفان‌های گردوغباری چه به لحاظ 
انسانی  عوامل  همچنین  و  طبیعی  عوامل 
آنها  تفاوت  تنها  و  دارند  واحدی  علت  و  منشا 
کشوری  )محلی،  آنها  اثر  حوزه  گستردگی  در 
مقابله  برای  بنابراین  و  می‌باشد  منطقه‌ای(  و 
می- دنبال  را  مشابهی  اقدامات  پیشگیری  و 

کنند، بطور منطقی می‌بایست در یک سامانه 
مدیریتی مورد پیگیری قرارگیرند.

باوجود این چالش‌ها، می‌توان گفت مدیریت و 
کنترل طوفان‌های ماسه و گردوغبار در سطح 
است.  کرده  دریافت  را  فزاینده‌ای  توجه  ملّی 
برای  جهانی  و  منطقه‌ای  ملّی،  تلاش‌های 
طوفان‌های  هشدارهای  و  پیش‌بینی‌ها  بهبود 
در  قابل‌توجهی  حمایت  با  گردوغبار  و  ماسه 

حال انجام است.
برنامه‌ریزی  و  سیاست‌گذاری  مبانی   -2

طوفان‌های ماسه و گردوغبار
و  سیاست‌گذاری  با  مرتبط  موضوعات 
را  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  برنامه‌ریزی 

می‌توان صورت زیر فهرست کرد:
2-1-کاهش کانون غبار خیزی: احیای زمین، 
آب  و  خاک  مدیریت  روش‌های  از  استفاده  با 
پوشش  افزایش  و  خاک  از  حفاظت  جهت 
آسیب‌پذیری  و  وسعت  می‌تواند  گیاهی، 
کاهش  قابل‌توجهی  به‌طور  را  کانون  مناطق 
گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  شدت  و  دهد 
تکنیک‌هایی  چنین  دهد.  کاهش  را  معمولی 
حیاتی  نیز  زمین  تخریب  کردن  خنثی  برای 
توسعه  اولویت-های  با  هنگامی‌که  و  هستند 
پایدار و کاربری اراضی تلفیق شوند، در امنیت 
انسجام  برابری جنسیتی،  غذایی، کاهش فقر، 
جامعه و نیز اهداف کاهش طوفان‌های ماسه و 

گردوغبار سهیم خواهند بود.

2-2-هشدار سریع و پایش: هر سیستم هشدار 
گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  مؤثر  سریع 
این  است.  جامعه  کل  رویکرد  یک  نیازمند 
به‌روز  پیش‌بینی  و  پایش  دانش،  بر  سیستم 
)به‌ویژه  ذینفعان  تمامی  مشارکت  و  خطر 
تا  است  استوار  معرض خطر(  در  جمعیت‌های 
اطمینان حاصل شود که هشدارها به‌موقع و به 
شیوه هدفمند ارائه می‌شوند و اقدامات مناسب 
در هر بخش برای کاهش یا اجتناب از اثرات 

انجام می‌شوند.
را  آسیب‌پذیری  آمادگی،  اثرات:  2-3-کاهش 
کاهش می‌دهد، تاب‌آوری را افزایش می‌دهد و 
ماسه  طوفان‌های  به  مؤثر  و  به‌موقع  واکنش 
موضوع،  این  می‌سازد.  ممکن  را  گردوغبار  و 
و  افراد، جوامع، سازمان‌ها و همچنین صنعت 
تجارت را شامل می‌شود. یک استراتژی آمادگی 
و  کاهشی  اقدامات  دسته  دو  شامل  اثربخش 
علمی  پشتوانه  از  که  است  حفاظتی  اقدامات 
ارزیابی‌های  و  آسیب‌پذیری  تحلیل‌های  قوی، 

ریسک بهره‌مند می‌شود.
ائتلاف  2-4-همکاری، مشارکت و هماهنگی: 
ملل متحد برای مقابله با طوفان‌های ماسه و 
گردوغبار در سپتامبر 2019 راه‌اندازی شده است 
و دارای پنج گروه کاری است شامل: سازگاری 
پیش‌بینی و هشدار سریع؛ سلامت  و کاهش؛ 
میانجیگری  و  حاکمیت؛  و  سیاست  امنیت؛  و 
و همکاری منطقه‌ای است. ائتلاف ملل متحد 
با مشارکت و همکاری سطوح محلی تا جهانی 
طوفان‌های  به  جهانی  واکنش  یک  ایجاد  به 
ماسه و گردوغبار کمک خواهد کرد تا موضوع 
را  دانش  اشتراک‌گذاری  نمایان سازد،  بیشتر  را 
تقویت نماید و منابع را برای ارتقای تلاش‌های 
تفصیل  به  بعد  بخش  در  کند.  بسیج  موجود 
ظرفیت‌های  و  شیوه  پتانسیل  خصوص  در 
قرار  بحث  مورد  بین‌المللی  همکاری‌های 

خواهد گرفت.

3-مشارکت سیستم سازمان ملل متحد درزمینه 
طوفان‌های ماسه و گردوغبار

در سطح جهانی، مجمع عمومی سازمان ملل 
طوفان‌ها  این  مورد  در  قطعنامه  اولین  متحد، 
ماسه  طوفان‌های  با  مقابله  عنوان  تحت  را 
سال  در   )A/RES/70/195( گردوغبار  و 
سازمان  عمومی  )مجمع  کرد  تصویب   2015
قطعنامه،  این  اساس  بر   .)2015 متحد،  ملل 
طوفان‌های ماسه و گردوغبار یک چالش مهم 
سریع  انجام  به  نیاز  بر  و  است  پایدار  توسعه 
که  چالش‌هایی  و  اثرات  به  رسیدگی  اقدامات 

برای جامعه ایجاد می‌کنند، تأکید دارد.
سازمان  توسعه  سیستم  نقش  قطعنامه‌ها  این 
بین‌المللی  همکاری  ارتقای  در  را  متحد  ملل 
گردوغبار  و  ماسه  با طوفان‌های  مقابله  جهت 
برای  مربوطه  نهادهای  از  و  نمودند  تصدیق 
رسیدگی به مشکل این طوفان‌ها دعوت کردند 
ازجمله: برنامه محیط‌زیست سازمان ملل متحد 
، سازمان جهانی هواشناسی و کنوانسیون ملل 

متحد برای مقابله با بیابان‌زایی .
همایش  نشست  سیزدهمین   ،2017 سال  در 
مورد  در  را  خود  تصمیم  اولین   ، احزاب 
از  و  کرد  اتخاذ  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های 
حمایت  چارچوب  از  که  کرد  دعوت  کشورها 
مقابله  برای  متحد  ملل  کنوانسیون  سیاستی 
با بیابان‌زایی جهت مقابله با طوفان‌های ماسه 
این  استفاده کنند. در سال 2017،  و گردوغبار، 
می‌کند  ارائه  را  اصولی  سیاستی،  چارچوب 
اثرات  رساندن  حداقل  به  برای  را  اقداماتی  و 
منفی این طوفان‌ها در سه حوزه کلیدی معین 

می‌کند:
• پایش، پیش‌بینی و هشدار سریع 

• کاهش تأثیر، آسیب‌پذیری و تاب‌آوری 
•  کاهش کانون غبار خیزی 

برنامه‌ریزی  و  سیاست‌گذاری  کلی  4-اهداف 
طوفان‌های ماسه و گردوغبار

هدف نهایی این چارچوب، کاهش آسیب‌پذیری 
اجتماعی در برابر این خطر تکرارشونده از طریق 
طوفان‌های  و  بادی  فرسایش  اثرات  کاهش 
بر  سیاستی  حمایت  است.  گردوغبار  و  ماسه 

سه دسته تلاش متمرکز خواهد شد:
)روش‌های  تأثیر  از  پس  بحران  مدیریت   •

واکنش اضطراری(
• حاکمیت قبل از تأثیر برای تقویت تاب‌آوری، 
کاهش آسیب‌پذیری و به حداقل رسانی اثرات 

)کاهش(
• برنامه‌ها و سیاست‌های آمادگی 

برنامه‌ریزی  و  اهداف جزئی سیاست‌گذاری   -5
طوفان‌های ماسه و گردوغبار

اهداف جزئی چارچوب سیاستی عبارت‌اند از:
و  ماسه  طوفان‌های  ملّی  سیاست  توسعه   •
گردوغبار بر اساس فلسفه کاهش خطر شامل: 
استراتژی‌های  و  ابزاری،  و  قانونی  ترتیبات 

کاهش خطر جهت تاب‌آوری و آمادگی 
جنوب- و  جنوب  شمال-  همکاری  افزایش   •

و  ماسه  طوفان‌های  مدیریت  در  جنوب 
گردوغبار، هشدار و کاهش کانون 

به  دسترسی  و  بودن  دسترس  در  افزایش   •
طوفان‌های  سریع  هشدار  جامع  سامانه‌های 
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پیشنهاد  زیر  موارد  این هدف  به  برای رسیدن 

می‌گردد:
و  ماسه  طوفان‌های  کانون  مناطق  الف. 

گردوغبار شناسایی و پایش گردد.
ب. بهترین فن‌ها برای کاهش کانون شناسایی 

و مقیاس بندی گردد.
کنوانسیون‌های  بین  هم‌افزایی‌های  پ. 
برای  مربوطه  ابتکارات  و  سازوکارها  و  ریو 
استراتژی‌های کاهش منطقه کانون طوفان‌های 

ماسه و گردوغبار برجسته گردد.
کانون  منطقه  کاهش  شیوه‌های  ت. 
طوفان‌های ماسه و گردوغبار را در تلاش‌های 
پایدار در  برای دستیابی به هدف توسعه  ملّی 
ادغام   " زمین  تخریب  "خنثی‌سازی  با  رابطه 
گردد. کاهش کانون این طوفان‌ها می‌تواند به 
تنظیم هدف خنثی‌سازی تخریب زمین مرتبط 
گردد و به‌عنوان یک هدف فرعی داوطلبانه در 

کشورهای دارای کانون گنجانده شود.
7-4- اقدامات مقطعی و یکپارچه

پیشنهاد  زیر  موارد  این هدف  به  برای رسیدن 
می‌گردد:

الف. بهترین گزینه‌های سیاستی و شکست‌های 
سیاستی در سطوح منطقه‌ای، ملّی و زیر ملّی 

شناسایی گردد.
 ب شکاف‌های کلیدی دانش طوفان‌های ماسه 
متمرکز  تحقیقات  انجام  جهت  گردوغبار  و 

شناسایی گردد.
جریان  وارد  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  پ. 

اصلی کاهش ریسک مخاطره شود.
اجرای  و  توسعه  برای  نهادی  ظرفیت  ت. 
گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  سیاست 
هماهنگ و منطبق با سطوح منطقه‌ای، ملّی و 

زیر ملی ایجاد گردد.
منابع  سایر  و  نوآورانه  مالی  فرصت‌های  ث. 
و  ماسه  طوفان‌های  اقدامات  برای  موردنیاز 

گردوغبار کشف گردد.
مشارکت  و  هماهنگی  سازوکار  یک  ج. 
سازمان‌های مربوط به سازمان ملل متحد برای 
و  ماسه  طوفان‌های  جهانی  سیاست  تحکیم 
گردوغبار جهت تقویت هم‌افزایی‌ها و همکاری 

در سطح جهانی ایجاد گردد.
ح. یک بستر بین‌المللی برای انتشار داده‌های 

حیاتی و تبادل تجربیات ایجاد گردد.
تقویت  زیرمنطقه‌ای  و  منطقه‌ای  همکاری‌  خ. 

گردد.
و  ماسه  طوفان‌های  مدیریت  بین  پیوندهای 
 1 شکل  در  پایدار  توسعه  اهداف  و  گردوغبار 
خلاصه‌شده است. این تلاش‌ها مستلزم حصول 

و  ارتباطات خطر  اطلاعات/  گردوغبار،  و  ماسه 
ارزیابی‌های خطر 

• کاهش شمار افراد متأثر از طوفان‌های ماسه 
و گردوغبار 

از  ناشی  اقتصادی  خسارت  و  ضرر  کاهش   •
طوفان‌های ماسه و گردوغبار

• تقویت تاب‌آوری و کاهش اثرات طوفان‌های 
ازجمله  زیربنایی،  بر خدمات  ماسه و گردوغبار 

حمل‌ونقل 
مناطق  وسعت  و  فرسایش‌پذیری  کاهش   •
از  ناشی  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  کانون 
دخالت انسانی درزمینه تخریب زمین بی‌طرفانه

و  ماسه  طوفان‌های  علمی  درک  افزایش   •
و  اثرات  مانند  درزمینه‌هایی  به‌ویژه  گردوغبار، 

پایش
ذینفعان  بین  همکاری  هماهنگی/  تقویت   •
اقدام طوفان‌های ماسه و گردوغبار در سطوح 
تقویت  جهت  جهانی  و  منطقه‌ای  ملّی، 

هم‌افزایی 
• افزایش فرصت‌های مالی برای هشدار سریع 
و کاهش  و گردوغبار  ماسه  جامع طوفان‌های 

کانون
برنامه‌ریزی  و  سیاست‌گذاری  اصول   -6

طوفان‌های ماسه و گردوغبار
توسعه  برای  را  اصولی  سیاستی،  چارچوب 
و  ماسه  طوفان‌های  سیاست‌های  اجرای  و 
گردوغبار فعال‌تر، به‌ویژه برای ایجاد تاب‌آوری 
و کاهش کانون پیشنهاد می‌کند. در این راستا 
گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های  سیاست‌های 

عبارتند از:
مجموعه صریحی از اصول یا دستورالعمل‌های 

عملیاتی را برای حاکمیت مدیریت
آن‌ها  اثرات  و  گردوغبار  و  ماسه  طوفان‌های 
کاهش  باید  سیاست  این  هدف  گردد.  ایجاد 
خطر باشد که از طریق توسعه آگاهی و درک 
محرک‌های  و  طوفان‌ها  این  خطرات  از  بهتر 
اساسی آسیب‌پذیری اجتماعی، همراه با توسعه 
اتخاذ  و  بودن  فعال  چگونگی  از  بیشتر  درک 
طیف وسیعی از اقدامات آمادگی که می‌توانند 
اتخاذ  دهند،  افزایش  را  اجتماعی  تاب‌آوری 

می‌گردد.
گروه‌های  مناطق،  همه  برای  سیاست‌ها  این 
و  جنسیت(  گرفتن  نظر  در  )با  جمعیتی 
باشد و  و عادلانه  اقتصادی سازگار  بخش‌های 
با اهداف توسعه پایدار نیز سازگار باشد. به‌طور 
مشابه، دستیابی به توسعه پایدار همان‌طور که 
در اهداف آن ذکرشده است، می‌تواند به کاهش 
وقوع و تأثیر طوفان‌های ماسه و گردوغبار در 

مناطق آسیب‌دیده کمک کند.
کانون‌های  به  می‌بایستی  چارچوب  این  در 
گردوغباری که در محیط‌های مختلف ازجمله 
نواحی  کشاورزی،  مزارع  خشک،  زمین‌های 
رخ  زیاد  جغرافیایی  عرض‌های  و  ساحلی 
دلیل  به  آن،  بر  علاوه  گردد.  توجه  می‌دهند، 
ماسه  طوفان‌های  از  بسیاری  فرامرزی  ماهیت 
طوفان‌ها  این  ملّی  سیاست‌های  گردوغبار،  و 
باید به‌طور متناسب درزمینه‌های بین‌المللی و 

منطقه‌ای نیز هماهنگ شوند.
 همچنین به‌جای مواجهه با بحران، از سیاست 

پیشگیری استفاده کرد..
7- اولویت‌های اقدام

برای  را  فعال  رویکرد  یک  سیاستی،  چارچوب 
و  ماسه  طوفان‌های  منفی  تأثیر  به  رسیدگی 
گردوغبار در هر یک از سه حوزه اقدام اصلی و 

مرتبط به هم، پیشنهاد می‌کند:
• پایش، پیش‌بینی و هشدار سریع

• کاهش تأثیر، آسیب‌پذیری و تاب‌آوری، و 
• کاهش کانون 

زیر  شرح  به  مورد  هر  در  پیشنهادی  اقدامات 
هستند:

7-1-پایش، پیش‌بینی، هشدار سریع و آمادگی
پیشنهاد  زیر  موارد  این هدف  به  برای رسیدن 

می‌گردد:
جمعیت‌های  از  نقشه  تهیه  و  شناسایی  الف. 
و  ماسه  طوفان‌های  برابر  در  آسیب‌پذیر 
ارائه  ازجمله  سریع،  هشدار  جهت  گردوغبار 

توصیه‌های سلامت
در  سریع  هشدار  جامع  سامانه‌های  اجرای  ب. 

سطوح ملّی/ منطقه‌ای.
7-2- کاهش تأثیر، آسیب‌پذیری و تاب‌آوری 

پیشنهاد  زیر  موارد  این هدف  به  برای رسیدن 
می‌گردد:

الف. بهترین تکنیک‌ها برای حفاظت فیزیکی 
از دارایی‌ها، ازجمله زیرساخت‌ها و کشاورزی، در 
مناطق  در  و گردوغبار  ماسه  برابر طوفان‌های 

آسیب‌دیده، شناسایی و مقیاس ‌بندی گردد.
حداقل  به  برای  استراتژی‌های  بهترین  ب. 
و  ماسه  طوفان‌های  منفی  اثرات  رساندن 
گروه‌های  و  کلیدی  بخش‌های  بر  گردوغبار 
مقیاس‌  و  شناسایی  زنان،  ازجمله  جمعیتی، 

بندی گردد.
پ. اقدامات و استراتژی‌های واکنش اضطراری 
ارزیابی  نقشه/  تهیه  اساس  بر  هماهنگ 
نظام‌مند تأثیر/ آسیب‌پذیری در بخش‌ها ایجاد 

و اجرا گردد.
7-3-کاهش کانون
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اطمینان از استمرار پیوندهای بین طوفان‌های 
است  اکولوژیکی  سیستم  و  گردوغبار  و  ماسه 
این  در  اختلال  اثر  در  جامعه  به  آسیب  از  تا 

سامانه‌ها اجتناب شود.
8-کاربران 

آگاهی  مقاله  این  که  می‌رود  انتظار 
پیرامون  ذینفعان  و  تصمیم‌گیرندگان 
سیاست‌های هماهنگ بین بخش‌ها در کاهش 
اثرات طوفان‌های ماسه و گردوغبار را افزایش 
دهد. کاربران و بهره‌برداران اصلی این مقاله از 

دو گروه می‌باشند:
- مقامات دولت محلی و ملّی، مدیریت بحران، 
کشاورزی،  طبیعی،  منابع  مدیریت  سلامت، 
دامداری، جنگلداری، هواشناسی، حمل‌ونقل و غیره

- ذینفعان جامعه و جامعه مدنی دخیل در بهبود 
شرایط زندگی محلی، ارتقای توسعه و توجه به 
اثرات  برابر  در  به‌ویژه  که  گروه‌هایی  نیازهای 
طوفان‌های ماسه و گردوغبار آسیب‌پذیر هستند.

9-جمع بندی
سیاست‌گذاری و برنامه‌ریزی جهت طوفان‌های 
آسیب‌پذیری  کاهش  برای  گردوغبار  و  ماسه 
فرسایش  اثرات  کاهش  به‌واسطه  اجتماعی 
بادی است که یک فرآیند چندبخشی که با به 

اشتراک‌گذاری اطلاعات تقویت می‌شود شامل: 
به‌کارگیری  بلندمدت،  و  کوتاه‌مدت  مداخلات 
پیرامون  آگاهی  افزایش  و  چندگانه  ذینفعان 

طوفان‌های ماسه و گردوغبار.
و  اثرات  کاهش  اقدامات  داشت  نظر  در  باید 
جامع  رویکرد  یک  از  بخشی  کانون)منشأ(، 
ماسه  طوفان‌های  از   ناشی  خطرات  مدیریت 
و گردوغبار، در مقیاس‌های محلی تا منطقه‌ای 
کانون،  مناطق  محلی  جوامع  است.  جهانی  و 
تحت تأثیر مستقیم این پدیده قرار می-گیرند 
در  را  متفاوتی  بسیار  اقدامات  که  است  نیاز  و 
مقایسه با افراد تحت تأثیری که هزاران کیلومتر 
دورتر هستند، انجام دهند. بنابراین به‌کارگیری 
و مشارکت همه ذینفعان برای تصمیم‌گیری و 
سیاست مؤثر طوفان‌های ماسه و گردوغبار و با 
پشتیبانی دانش علمی ‌روز، بسیار حیاتی است. 
و  ماسه  طوفان‌های  کنترل  کلی  طور  به 
گردوغبار در مناطق بزرگ را در قالب مدیریت 
و  زراعی  زمین‌های  )ازجمله  سرزمین  پایدار 
به  توجه  با  و  است  ضروری  بیابانی(  مناطق 
ایجاد  عوامل  و  محرک‌ها  پیچیده  ماهیت 
یک  گردوغبار،  و  ماسه  طوفان‌های  کننده 
رویکرد جامع نگر و یکپارچه برای مدیریت این 

پدیده مورد نیاز است با توجه به اثرات فرامرزی 
اقدامات  انجام  گردوغبار،  و  ماسه  طوفان‌های 
اهمیت  آب(،  منابع  درباره  )ازجمله  یکپارچه 

ویژه‌ای دارند. 
و  رویکردها  و  استراتژی‌ها  هماهنگ‌سازی  با 
دولت،  مختلف  سطوح  بین  هم‌افزایی  ارتقای 
و  کارایی  می‌تواند  سرزمین  یکپارچه  مدیریت 
بهره وری را در جندین بخش )ازجمله کاهش 
دهد.  ارتقا  گردوغبار(  و  ماسه  طوفان‌های 
همچنین، با توجه به این که مدیریت یکپارچه 
سرزمین از فرآیندی فراگیر و مشارکتی پشتیبانی 
می‌کند که همه ذینفعان را در تصمیم‌گیری و 
می‌تواند  می‌سازد،  دخیل  مشارکتی  مدیریت 
مدیریت  کند.  کمک  جوامع  توانمندسازی  به 
استراتژی  یک  )به‌عنوان  سرزمین  یکپارچه 
همکاری  می‌تواند  طبیعی(  منابع  مدیریت 
مرزهای  سراسر  در  را  فراملی  و  منطقه‌ای 
دهد. افزایش  سیاسی  و  اقتصادی  اکولوژیکی، 

منابع:
1- Sand and dust storm 
Compendium:Information and guidance 
on assessing and addressing the risks.
United Nation Convention to Combat 
Desertification.2022

کاهش آلودگی هوا ناشی از طوفان‌های ماسه و گردوغبار میتواند به خانواد‌ه‌ها کمک کند تا سالمتر شوند، در هزینه‌های 
پزشکی صرفه‌جویی کنند و بهره‌وری خود را بهبود دهند.  

طوفان‌های ماسه و گردوغبار میتوانند موجب آسیب به محصول شوند و بر کیفیت/ کمیت غذا و امنیت غذایی تأثیر منفی 
بگذارند. کاهش بیابان‌زایی/ تخریب زمین )ازجمله فرسایش خاک( در مناطق کانون به افزایش بهره‌وری کشاورزی کمک می‌کند.

آلودگی هوا ناشی از طوفان‌های ماسه و گردوغبار، تهدید جدی برای سلامت انسان است. بسیاری از مطالعات، قرار گرفتن در 
معرض گردوغبار را با افزایش مرگ‌ومیر و بستری در بیمارستان به دلیل بیماری‌های تنفسی و قلبی عروقی، مربوط میدانند. 

رسوب گردوغبار میتواند کیفیت آب را به خطر بیندازد زیرا گردوغبار بیابانی اغلب با میکروارگانیسمها، نمکها و/ یا آلایند‌ه‌های 
انسانی آلوده میشود.

کاهش طوفان‌های ماسه و گردوغبار، شمار افراد آسیب‌دیده و خسارات اقتصادی ناشی از آن را به میزان قابل‌توجهی کاهش 
میدهد و به ایجاد سکونتگا‌ه‌های انسانی ایمنتر، پایدارتر و مقاومتر در برابر مخاطره کمک میکند. 

بهبود استفاده و مدیریت زمین/ آب در مناطق کانون طوفان‌های ماسه و گردوغبار، به ایجاد مناظر طبیعی و جوامع مقاوم در 
برابر تغییرات اقلیمی کمک میکند. 

کاهش فرسایش بادی در مناطق کانون طوفان‌های ماسه و گردوغبار به خنثی‌سازی تخریب زمین کمک میکند و در نتیجه، 
استفاده پایدار از اکوسیستمهای زمینی را افزایش میدهد.

اقدامات مبتنی بر  طوفان‌های ماسه و گردوغبار میتواند بخشی از تلاشهای تقویت ابزارهای اجرایی و احیای مشارکت جهانی 
برای توسعه پایدار باشد.

شکل 1. روابط بین طوفانهای ماسه و گردوغبار و اهداف توسعه پایدار
Source: https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300



8

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص
مقد‌مه

بوم سازگان زاگرس به عنوان یکی از مهمترین نواحی رویشی و اکولوژیکی 
ایران، 12 استان کشور شامل آذربايجان غربي، كردستان، كرمانشاه، لرستان، 
ايلام،  فارس،  بويراحمد،  و  كهگيلويه  بختياري،  و  چهارمحال  اصفهان، 
خوزستان و به صورت گسسته در دو استان همدان و مرکزی را در برمیگردد. 
تغییر اقلیم )افزایش درجه حرارت و تغييرات رژیم بارندگي( کاهش رطوبت 
خاک، افزایش شدت و مدت ریزگردها )اختلال در فیزیولوژی(، عدم زادآوری 
و تجدید حیات طبیعی جنگل و کهنسالی درختان )فقر رویشگاه جنگلی( 
به کمک سایر عوامل متعدد تهدید و تخریب جنگل زاگرس که قبلا ذکر 
گردید شرایطی را ایجاد نموده تا مجموعه ای از عوامل مختلف در توسعه 
بیماری و آفات در بوم سازگان زاگرس نقش داشته باشند. بر اساس بررسی 
اثر  در  زاگرس  جنگل‌های  خشکیدگی  روند  گسترش  آمده،  بعمل  های 
بیماری ذغالی بلوط در برخی رویشگاه های جنگلی زاگرس روند صعودی 
داشته است. گسترش آتش سوزی های متعدد در جنگل‌های زاگرس در 
اثر تغییرات اقلیمی یکی دیگر از عوامل تخریب این جنگل‌ها محسوب 
میگردد. به منظور اثبات وقوع رخداد تغییر اقلیم در منطقه، ضرورت دارد 

اطلاعات بلند مدت بارش و اقلیم  مورد بررسی قرار گیرد.
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 و متوسط سرعت باد در ناحیه رویشی زاگرس 
به ترتیب حدود 0/7 درجه سانتیگراد و 0/8 گره افزایش یافته است. اما 
میزان بارندگی و رطوبت نسبی سالیانه در این ناحیه رویشی به طور متوسط 
به ترتیب حدود 90 میلیمتر و 2/5 درصد کاهش یافته است. همچنین 
در سالیان اخیر تعداد روزهای دارای گرد و غبار در برخی مناطق زاگرس تا 
بیش از 100 روز در سال افزایش یافته است. شرایط اقلیمی جدید، با تأثیر 
مستقیم منفی بر سلامت جنگل اثر و به طور غیر مستقیم، از طریق فشار 
بیشتر به عرصه‌ها به دلیل فقر و تضعیف کشاورزی که خود نتیجه تغییر 
اقلیم است، زاگرس را در معرض تهدید قرار داده است.  همچنین در زمان 
رخداد ریزگرد، نور مستقیم خورشید و دما کاهش یافته و برگها  یدرختان 
بلوط از گرد و غبار پوشیده می شوند، در نتیجه میزان فتوسنتز و تبخیر و 
تعرق شان کاهش می یابد و شرایط ضعف بیولوژیک درختان بلوط فراهم 
میشود.این تحقیق قصد دارد با توجه به اهمیت جنگل‌های زاگرس در 
توسعه پایدار کشور وبا مروری بر مهمتریتن تحقیقات انجام شده توسط 
محققین داخل کشور و برخی از مهمترین مقالات علمی انتشار یافته در 
این خصوص  و همچنین گزارشهای رسمی سازمان فایو در این خصوص، 
نسبت به ارایه نتایج حاصل از این طرحها ی پژوهشی اقدام و برخی از 
مهمترین موارد که میتواند در بخش اجرا مثمر ثمر واقع شود را به مخاطب 

معرفی نماید و نتایج حاصله را به اشتراک بگذارد.
پدیده خشکیدگی بلوط و نوع آفات و امراض خسارتزا :

و رويشگاه هاي  اكولوژكي  تغييرات شرايط  دليل  به  و  اخير  در سالهاي 
جنگلي و اثرات تجمعي ناشي از حضور و گستردگي برخي عوامل طبيعي 
و غير طبيعي نظير تغييرات اقليمي ؛ خشكسالي و  شدت آتش سوزي 
ها مشكلات جدي از جمله خشيكدگي درختان بلوط در نواحي جنگلي 
غرب كشور بروز نموده است  با توجه به مطالعات محققین داخل و خارج 

از کشور،آفات و بیماریهای مذکور از کانونهای آلوده شناسایی شده است:
 Biscogniaxia 1- عامل بیماری قارچ ذغالی بلوط، تحت نام علمی

بررسی اثرات و پیامدهای خشکسالی 
با  بلوط زاگرس  بر زوال جنگل‌های 

تاکید بر یافته‌های تحقیقاتی

چکید‌ه 
دمای  میانگین  با  خشک  نیمه  ای  مدیترانه  اقلیم  دارای  زاگرس  منطقه 
عرض  و  ارتفاع  به  بسته  می‌باشدکه  سانتیگراد  درجه   25 تا   9 از   سالانه 
 0 تا   250 بین  نیز  کشور  بارش  میانگین  می‌باشد،  متفاوت  جغرافیایی 
براساس  پورهاشمی(.  و  ساجدی  طالبی،  ثاقب  است(  متغییر  میلیمتر 
و  طبیعی  منابع  سازمان  مطالعات  و  مهندسی  دفتر  تایید  مورد  آمارهای 
از  هکتار     1450000 حدود  مساحتی   ،1397 سال  در  کشور  آبخیزداری 
اکوسیستم  زوال  میباشند.  ای  توده  و  ای  پایه  زوال  دچار  جنگل‌ها  این 
توالی  روند  از  بخشی  عنوان  به  و  است  طبیعی  پدیده  یک  جنگلی  های 
بیماری ذغالی،  و  اکوسیستم جنگل محسوب می‌شود. علاوه برخشکسالی 
یکسری عوامل تشدید کننده اقلیمی، اقتصادی - اجتماعی، آفات و بیماریها و 
مالکیت اراضی و حق بهره برداری و عوامل مدیریتی وجود دارند که به زوال 
و تخریب بلوط در منطقه زاگرس می انجامند. کمبود مواد غذایی  واختلاف 
نسبت   Quercus brantii بلوط  شاداب  درختان  غذایی  عناصر  مقدارجذب 
بلوط است  از علل اصلی خشکیدگی درختان  زوال، یکی  به درختان دچار 
براساس نتایج برخی از تحقیقات مهم انجام شده وضعیت نامناسب بیلان 
رطوبت و بحران میزان آب قابل دسترس گیاه، وجود عناصر سنگین حاصل 
از ریزگرد در برگ و لایه سطحی خاک که عامل تشدید تنش رطوبتی و 
جذب مواد غذایی هستند، کمبود برخی عناصر در خاک رویشگاه و ضعف 
اکولوژیکی و کاهش توان اکولوژیکی رویشگاه و... ازجمله دلایل اصلی زوال 
این جنگل‌ها محسوب میشوند و یافته‌های تحقیق ملی برمحوریت استرس 

محیط زیستی و اقلیمی تمرکز بیشتری داشته است.

کامران پور مقدم 1*، مازیار موثقی2 
pourmoghadam@gmail.com   پست الکترونیک

1. نویسنده مسئول، رییس مرکز جنگل‌های خارج از شمال) دکترای  منابع طبیعی - جنگلداری(
2. معاون مرکز جنگل‌هابی خارج از شمال
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در  بار  اولین  برای  که   mediteranus
بویر  و  کهگیلویه  ایلام،  لرستان   استان‌های 
احمد و فارس گزارش شده و باعث سیاه شدن و 
پژمردگی و در نهایت خشکیدگی کامل درختان 
میشود . . نحوه رشد این بیماری بصورت خروج 
می‌باشد  تنه  داخل  از  رنگ  سیاه  های  شیرابه 
یافته و حالت  افزایش  بمرور میزان شیرابه  که 
ذغالی شکل در روی تنه و سیاه شدن در زیر 
است  ذكر  شايان  می‌باشد.  رویت  قابل  پوست 
که نشانهای بیماری بعداز خشکسالی شدید و 
شرایط غیر معمول و هوای گرم ظاهر می‌شود 
. با بررسي هاي ميداني و آثار علائم بيماري در 
اين عرصه، به نظر ميرسد كه بيماري در سالهاي 
قبل در منطقه وجود داشته و لیکن به دليل عدم 
تشخيص صحيح تا کنون به تعويق افتاده است.

های  خانواده  از  چوبخوار  آفات  همچنین    -2
از   Cerambycidae و    Buprestidae
بویر  و  کهگیلویه  لرستان،  ایلام،  های  استان 

احمد  و فارس شامل گزارش شده است :
الف(Agriulus hastulifer Rast  اولین بار 
در سال 1388 از روی بلوط با اهمیت  اقتصادی 
کم گزارش شده است ولی در سال )1390 ( از 
و  آوری  جمع  زیادی  انبوهی  با  و  ایلام  استان 

خسارت زیادی هم در جنگل وارد نموده است .
در   Chrysobothris parvipuncta ب( 

از اهمیت ویژه ای برخوردار بوده  سالهای اخیر 
و این در حالی است که این گونه برای اولین بار 
از روی بلوط با انبوهی زیاد از استان فارس جمع 
آوری و شناسایی گردیده است. شایان ذکر است 
لاروهای این خانواده بیشتر روی گیاهان چوبی و 

در زیرپوست این گیاهان فعالیت می‌کنند 
 chalcophorella bagdadiensist ج( 
چوبخواران،  این  طبیعی  دشمنان  زمینه  در 
هیچگونه اطلاعی در دست نیست و لازم است 
در این مورد اقدامات عاجلی هم  صورت پذیرد 
چوبخوار  آفات  بیولوژی  درخصوص  بحال  تا   .
خسارت  مناطق  و  کشور  داخل  در  شده،  یاد 
زمان  و  آفت   شناسی  زیست  منظور  به  دیده 
و مدت  ریزی  زمان تخم  خروج حشرات کامل، 
زمان و محل تخم ریزی و سایر مراحل رشدی  

بررسی‌های لازم صورت نگرفته است.
خصوص  در  علمی  تئوریهای  و  دلایل 

خشکیدگی جنگل‌های بلوط:
تا کنون نظريه هاي متعددی در محافل علمی 
كه  آنچه  اما  است  گردیده  مطرح  تخصصی  و 
اكثر كارشناسان و محققين كشور بر آن اجماع 
نظر دارند اين است كه، اثرات ناشی از حضور و 
گستردگی برخی از عوامل طبیعی و غیرطبیعی 
شامل تنشهای ناشی از خشکسالی های اخير ؛ 
افزايش ميانگين دما در كشور و تغييرات اقليمي 

ضعف  منجربه  ؛  ريزگردها   پديده  افزايش  و 
بلوط  جنگل‌هاي  خشيكدگي  نهايتا  و  درختان 
غرب کشور شده و گونه بلوط كه به عنوان گونه 
کلیماتیک این رویشگاهها محسوب ميگردد در 
شرف خشك شدن مي باشد ؛ در موارد متعددی 
جمله  از  جنگلی  های  گونه  سایر  خشيكدگي 
ملاحظه  مناطق  این  در  نیز   ... و  بنه  زالزالک، 

شده است.
در گزارش FAO مهمترین عوامل تأثیر گذار در 
ایجاد پدیده خشکیدگی اکوسیستم های جنگلی 

به شرح زیر است:
1( همسال و خالص بودن جنگل‌ها و کاهش 

تنوع گونه‌ای 
2( تخریب ساختار و بافت خاک جنگل و عدم 

تهویه مناسب در خاک 
3( تغییرات اقلیمی 

4( طوفانها و سیل و آتش سوزی 
5( آسیب به جنگل در اثر تخریب اکوسیستم با 

توسعه عمرانی و دخالت انسانی
6( کاهش سطح منابع آب زیر زمینی

7( طغیان آفات و امراض
8( آلودگی های صنعتی و الودگی هوا

نتایج حاصل ازبرخی طرح های پژوهشی:
1- طرح پژوهشی بررسی عوامل مؤثر بر زوال 
بلوط ایرانی و راهکارهای مقابله با آن در استان ایلام

1- تصویری از زوال  و خشکیدگی جنگل های بلوط زاگرس
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و  همسو  نتایج  به  توجه  با  خلاصه  طور  به 
به  مذکور  زیر طرح  پروژه های  از  که  مشترکی 
دست آمده می توان گفت که پدیده خشکیدگی 
اخیر در جنگل‌های زاگرس  که علاوه بر بلوط 
بروز  از  است  شده  شامل  نیز  را  ها  گونه  سایر 
رطوبت  ویژه  رطوبت)به  کمبود  تنش  ناگهانی 
خاک( در سال های اخیر ناشی شده است  واز 
جمله مهمترین نتایج بدست آمده در این رابطه 
تحقیقات  مرکز  توسط  ایلام  منطقه  در  که 
کشاورزی و منابع طبیعی ایلام تهیه گردیده، می 

توان به موارد زیر اشاره کرد: 
- وجود رابطه معنی دار قوی بین سایه دامنه، 
ارتفاع از سطح دریا و توان اکولوژیک در کل استان 
با میزان و شدت خشکیدگی در توده های جنگلی 
- وجود رابطه معنی دار بین درجه سبکی بافت 
خاک )کاهش درصد سیلت و افزایش درصد شن( 

با تشدید درجه خشکیدگی 
- وضعیت نامناسب بیلان رطوبت و بحران میزان 
آب قابل دسترس خاک که گاهی حتی دوره‌ای 
فراتر از خرداد ماه تا مهرماه را شامل می‌شود . 
شدت  بین  مستقیمی  دار  معنی  رابطه   -
خشکیدگی با مقادیر درصد آهک و بی کربنات 
خاک، که تشدید کننده تنش رطوبتی و جذب 

موادغذایی هستند بدست آمده است . 
- وجود عناصر سنگین )سمی( ناشی از ریزگردها 
در برگ و لایه سطحی خاک که عامل تشدید 
تنش کمبود رطوبت برای ریشه ها خواهند بود 

اثبات شده است . 
- رابطه معنی داری بین کاربرد روشهای ذخیره 
نزولات کوچک و حذف شاخه های آلوده با زنده 

مانی و شادابی پایه های بدست آمده است 

- بررسی بیلان رطوبت خاک حاکی از آن است 
که تنش رطوبت خاک معمولًا هر ساله در ماه 
های تیر، مرداد و شهریور و گاهی مهر ماه وجود 
دارد که نوعی سازگاری و مقاومت فرسایشی از 
گرفته  صورت  آن  با  جنگلی  های  گونه  سوی 
زود  اتمام  دلیل  به  سالها  برخی  در  اما  است، 
هنگام یا شروع دیرهنگام بارشها، دامنه این دوره 
گسترده تر شده و حتی فراتر از خرداد و مهر ماه 

را هم شامل شده است . 
- میزان خشکیدگی در دانه زادها به طور معنی 

داری بیش از شاخه زادهاست.
- درختان با تاج متراکم، کمترین خشکیدگی را 
نشان داده‌اند و لذا تنک بودن تاج نشانه ای از 

احتمال بروز زوال خواهد بود.
- هرس تاج تا 50 درصد باعث زنده مانی می‌شود.

- میزان پتاسیم و فسفر در درختان سرخشکیده 
کمتر از درختان سالم است.

از سطح دریا بخصوص در  ارتفاع  با کاهش   -
توده ای شاخه زاد باعث زوال بیشتر شده است

خشکیدگی  درخت  قطر  و  ابعاد  افزایش  با   -
بیشتر شده است

- خشکسالی تأثیر معنی دار بر وضعیت عناصر 
ماکرو مانند نیتروژن و فسفر در پیکره گیاه دارد

برخصوصیات  دار  معنی  تأثیر  خشکسالی   -
فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی درختان بلوط دارد.

زغالی  بیماریزای  عامل  دو  شناسایی   -
و  Biscogniaxia mediterranea

Obolarina persica  var  nov
 Aspergillus یک عامل قارچی ثانویه به نام -

sp  با پراکنش زیاد شناسایی شد.
- کاهش 75درصدی علائم خشکیدگی با هرس 

و حذف شاخه های آلوده
- با وقوع ریزگرد میزان سه عنصر سنگین سرب، 
کادمیوم و نیکل در درختان بلوط بیش از حد 

مجاز است
 43 کاهش   : بارش  درصدی   45 کاهش  با   -
 50،70،110 اعماق  در  خاک  رطوبت  درصدی 

سانتی متری
- ضعف اکولوژیکی و کاهش توان اکولوژیکی 
خشکیدگی  تشدید  باعث  و...  دام  فشار  اثر  در 

شده است
- تنش کمبود رطوبت در شرایطی رخ داده است 
که با دوران ضعف و ناتوانی اکولوژیک مصادف 
شده باشد و به عبارتی خشکیدگی در بستر زوال 
کل  تامین  صورت  در  حتی  و  میآید  وجود  به 
رطوبت  میزان  این  دسترس،  قابل  آب  ظرفیت 
ذخیره شده در خاک در شرایط فعلی جوابگوی 
نیاز رطوبتی گیاه نیست و در ماه های مرداد و 
شهریور باز هم دچار تنش خواهد گردید . در این 
پتانسیل  تعرق  و  تبخیر  توان  رفتن  بالا  رابطه 
تحت شرایط افزایش درجه حرارت هوا یکی از 

عوامل مؤثر در این زمینه خواهد بود . 
- به منظور مقابله با این وضعیت تنش ناشی 
کوتاه  اقدامات  بر  علاوه  خشکسالی،  بروز  از 
خشکیدگی  کنونی  بحران  کاهش  برای  مدت 
لازم است که اقدامات گسترده و پایداری برای 
در  ویژه  به  اکوسیستم  تدریجی  زوال  با  مقابله 
راستای کاهش فشار ها و بهره برداریها از یک 
سو و غنی سازی و تقویت خاک به ویژه با حفظ 
بقایای گیاهی از سوی دیگر، اتخاذ شود . بدیهی 
است که در این راستا لازم است که با تغییر در 
قوانین و شیوه مالکیت اراضی، از مشارکت های 
مردمی و بخش های خصوصی و غیر دولتی 
هم استفاده شود . ساماندهی مدیریت و اعمال 
محدودیتهای زمانی و مکانی بر هر گونه بهره 
هزینه  کم  و  مؤثرترین  این ‌عرصه‌ها  از  برداری 
ترین راه برای کاهش فشار بر جنگل و تقویت 
فعالیتهای  و  بود  خواهد  آنها  اکولوژیک  بینه 
پراکنده و اندک در شرایطی که تخریب گسترده 
در این ‌عرصه‌ها وجود دارد چندان مؤثر نخواهد 

بود. 
- استفاده از روش های ذخیره نزولات می‌تواند 
به عنوان یک راهکار مناسب در راستای حفظ و 
احیای جنگل‌های در معرض خشکیدگی معرفی 

شود، اما در این رابطه بایستی توجه داشت 
که نوع و اندازه چاله های ذخیره، مکان 
این  در  زمانی  گذاری  هدف  و  انتخابی 
موضوع اهمیت اساسی دارد . بدین معنی 

که چاله های کوچک و متعدد در نقاطی با 

2-نمایه اثرات تغییرات اقلیمی بر روی زوال جنگل‌های زاگرس
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بافت خاک سنگین تر که در سایه انداز زیر تاج 
درختان و با هدف جمع آوری و ذخیره سطحی 
بارش های فروردین و اردیبهشت ماه انجام شوند 
بسیار مؤثرتر هستند و بایستی از احداث چاله 
های بزرگ )تانکی( که صرفاً برای نفوذ آب در 
لایه های زیرین مناسبند، به ویژه در نقاط دارای 
خاک سبکی و شنی و در معرض آفتاد پرهیز 

شود.
2- طرح پژوهشی سامانه بررسي، پايش و ارزيابي 
وضعيت توده‌هاي خشيكدگي جنگل‌هاي بلوط 

غرب كشور
در این پژوهش بمنظور بررسی تغییرات مکانی 
بلوط  های  جنگل  خشکیدگی  زمانی  و 
زاگرس بویژه در استان‌های ایلام، کرمانشاه، 
لرستان و چهارمحال و بختیاری از داده‌ها 
استفاده  دوری   از  سنجش  تکینک‌های  و 
شد)تهیه شده توسط پژوهشکده حفاظت خاک 
پردازش  از  حاصل  نتایج  کشور(.  آبخیزداری  و 
سبزینگی  کاهش  اولین  که  داد  نشان  تصاویر 
افتاده  اتفاق   ۲۰۰۵ سال  در  جنگلی  طبقات 
است و در سال ۲۰۰۸ پوشش جنگلی منطقه با 
کاهش چشمگیرتری در میزان سبزینگی مواجه 
به  محدود  خشکیدگی  همچنین  است.  بوده 
کلاس خاصی از  جنگل‌های منطقه نمی‌شود 
کم  و  متوسط  متراکم،  کلاس  سه  هر  در  و 
پدیده  این  استانی  بررسی  داده است.  تراکم رخ 
استان  برای  خشکیدگی  رخداد  که  داد  نشان 
نسبت  بیشتری  مساحت  از  کرمانشاه  و  ایلام 
به سایر استان های مورد مطالعه برخودار است. 
برای  ایلام،  پیرامون شهرستان  ایلام  استان  در 

استان کرمانشاه در قسمت‌های غربی، در استان 
لرستان شمال غرب و برای استان چهارمحال و 
بختیاری قسمت های جنوب غربی نسبت به 
سایر مناطق از پهنه های خشکیدگی بیشتری 
برخوردارند. لازم به ذکر است که نتایج حاصل 
از شناسایی عوامل مؤثر بر خشکیدگی )شرایط 
زمین  سازندهای  و  خاک،  رطوبت  اقلیمی، 
شناسی(، نشان داد که طی سال های 2005 و 
2008 کاهش بارش و افزایش قابل توجه پدیده 
گرد و غبار مشاهده شده است. مقادیر رطوبت 
زمین  متر  سانتی  الی 10   0 برای عمق  خاک 
برای سال های نام برده شده و بویژه برای سال 

2008 به شدت کاهش پیدا کرده است.
بر این اساس می توان گفت که افزایش ریزگردها 
و کاهش بارش و رطوبت می‌تواند از دلایل تأثیر 
منطقه  بر کاهش سبزینگی جنگل های  گذار 
همچنین  باشد.  سرخشکیدگی  نهایت  در  و 
پهنه‌های خشکیدگی در سازندها و  قرار گیری 
با  و  نفوذپذیری کم  میزان  با  واحدهای سنگی 
فرسایش پذیری بالا می‌تواند به این روند شدت 

بیشتر ببخشد.
3-بررسی نقش تغذیه در احیاي گونه های بلوط 
و  استان چهارمحال  در جنگل‌هاي  زوال  به  رو 

بختیاری
تغذیه  رایج  شیوه-های  از  یکی  محلولپاشی 
گیاهی است که در زمان کوتاه نیاز گیاه را تأمین 
میکند. برای اجرای این پژوهش، درختان یکسان 
بادو فرم پروشی شاخه زاد  تا حدودی مشابه  و 
و  چهارمحال  استان  منج  منطقه  در  تکپایه  و 
پرورشی  فرم  هر  در  شدند.  انتخاب  بختیاری 

شاداب،  شامل  سلامت  سطح  سه  در  درختان 
تاج  خشکیدگی  و  سرشاخه  خشکیدگی  دارای 
بندی شده و در هر سطح  تا 50درصد تقسیم 
سلامت، 5 درخت یکسان از نظر ابعاد )قطر و 
ارتفاع( انتخاب شد، درنتیجه درمجموع 30درخت 
)دو تیمار فرم پرورشی × سه تیمار سلامت × 

پنج درخت( ارزیابی شد.
مشخصات کیفی شامل وضعیت سلامت و آثار 
اعمال  از  پیش و پس  امراض  و  آفات  فعالیت 
تیمار محلولپاشی مورد ارزیابی قرار گرفت. پیش 
و پس از محلول پاشی نمونه ترکیبی برگ )از 
چهار جهت تاج و ازهر جهت 10برگ( از درختان 
نمونه تهیه شد. محلولپاشی در زمان رشد کامل 
برگها از اوایل خردادماه تا تیرماه و با فاصله 10روز 
که  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام  نوبت  سه  طی 
در  درختان  برگ  در  مصرف  کم  عناصر  مقدار 
ابتدا و انتهای فصل رویش دارای اختلاف معنی 
دار بود و مقدار آنها در برگ درختان در ابتدای 
فصل بیشتر از انتهای فصل شد. میزان عناصر 
پتاسیم و فسفر در درختان  نیتروژن،  پرمصرف 
سالم بیشتر از دو طبقه خشکیدگی بود. در میان 
درختان  برگ  در  بور  مقدار  مصرف،  عناصرکم 
ارزیابی  بود.  دچارزوال  درختان  از  بیشتر  سالم 
در  زوال  پیشرفت  که  داد  نشان  درختان  کیفی 
است.  شده  متوقف  مطالعه  مورد  درختان  اکثر 
تغذیه درختان در معرض خشکیدگی و افزایش 
در  میتواند  خاک  از  غذایی  مواد  جذب  امکان 

توقف روند زوال درختان مؤثر باشد.
به  مربوط  تحقیقاتی  های  پروژه  4-مهمترین 
خشکیدگی بلوط در موسسه تحقیقات جنگل‌ها 

عبارتند از:
- بررسی دلایل زوال بلوط در جنگل‌های بلوط 

کازرون در استان فارس
- تشخیص و زون بندی زوال بلوط در استان 

RS/GIS ایلام با استفاده از
ساختار  و  بلوط  زوال  کیفی  و  کمی  بررسی   -

اراضی جنگلی در ایلام
- بررسی ویژگی های مورفولوژیک و فیزیولوژیک 
به  آلوده  های  توده  در  ایرانی  بلوط  درختان 

خشکیدگی بلوط 

3-مراحل زوال جنگل‌ها- مونته چیو

مرحله 3مرحله 2مرحله 1درجه آلودگی

نسبت مناطقی که تک درختان با شدت های مختلف برگریزی(تک درخت)بی برگ شدن تاج/درجه آلودگی

1-%2550-%10025-%501-%5

26-%505-%2550-%755-%50

50-%1001-%55-%5050-%100

زیادمتوسطکمدرجه آلودگی در سطح واحد مدیریت

4-مراحل زوال جنگل‌ها بر اساس درصد تاج پوشش 
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بخشهای  در  مغذی  مواد  وضعیت  تخمین   -
به  مبتلا  های  توده  در  درختان  مختلف 

خشکیدگی بلوط
- تحقیق و بررسی فاکتورهایی مؤثر در مشارکت 
عمومی برای حفاظت و احیاء جنگل‌های بلوط 
دیدگاه  از  ایلام،  استان  در  خشکیدگی  به  آلوده 

کارشناسان و کاربران اراضی
- جمع آوری، شناسایی و تخمین پراکنش آفت 

سوسک چوبخوار بلوط در استان ایلام
- تأثیر احتمالی طوفان گرد و غبار بر درختان 
بلوط زاگرس )Q. Brantii sp.( با بکارگیری 

پایش بیولوژیکی 
برداری خشکیدگی  نقشه  و  مکانی  پراکنش   -
بلوط ایرانی با استفاده از سنجش از دور در شیراز

- تعیین عوامل بیماری زا در توده های بلوط در 
استان ایلام و روشهای مدیریت آن‌ها

نتیجه گیری و پیشنهادات:
لازم است تا برای برنامه پایش مستمر جنگل 
سالم  و  آلوده  نواحی  کردن  مشخص  جهت 
با  آلوده  نواحی  پایش  شود.  تعریف  بایستی 
استفاده از روش سنجش از دور، اولین گام اجرایی 
می‌باشد.  بیماری  انتشار  الگوی  شناسایی  برای 

داده  با  میدانی  های  داده  ترکیب  منظور،  بدین 
دور،  از  سنجش  روش  از  آمده  دست  به  های 
مجموعه ای از منابع اطلاعاتی زمانی و مکانی 
داده های کمی  فراهم میسازد و  آینده  برای  را 
دقیقتر  پایش سلامت رویشگاه  و  ارزیابی  برای 
و قدرتمندتر هستند. بدلیل عدم وجود استاندارد 
 ،)geospatial( های ملی برای تولیدات مکانی
نقشه های تولید شده تاکنون برای استفاده در 

سیستم پایش جنگل‌های ملی، نا سازگار، غیر 
قابل مقایسه و غیر قابل اعتماد هستند.

تقویت  به  نیاز  زاگرس  جنگل‌های  مدیریت 
برنامه  دانش،  زمینه‌های  در  ملاحظه‌ای  قابل 
برنامه ملی  اجرای هماهنگ  ریزی مشارکتی و 
به  جدی  نیاز  دارد.  ذینفعان  تمام  با  جنگل 
می‌تواند  که  دارد  وجود  بخشی  بین  گفتگوی 
نمودن  به سیاست‌های هماهنگ و کم  منجر 
تعارض منافع گردد. ضروری است که مذاکرات 
بین بخشی برای هماهنگ سازی سیاست ها 
و استراتژی ها و برنامه ریزی استفاده از زمین با 
اولویت پایلوتهای مناطق دچار زوال و خشکیدگی 
تمام  بر  انجام تحقیقات  انجام گیرد.  جنگل‌ها 
جنبه‌های کاربری اراضی پیش‌شرط سیاست‌ها 

به  منجر  که  است  توسعه‌ای  برنامه‌های  و 
جوامع  شرایط  و  شده  جنگل  پایدار  مدیریت 
وابسته به جنگل را بهبود می بخشد.راهبرد ها و 
سیاستهای اجرایی ذکر شده ضرورتا میبایست با 
توجه لازم به چارچوب های کلی و برنامه ریزی 
قرار  امعان نظر لازم  اجرایی ذیل مورد توجه و 

گیرد:
شناسایی عوامل مؤثر در ایجاد پدیده خشکیدگی 

و تعیین الگوهای پراکنش خشکیدگی و تهیه 
نقشه‌های لازم. 

1( ارزیابی و مونیتورینگ گسترش خشکیدگی 
در  مؤثر  عوامل  از  یک  هر  سهم  تعیین  و 

خشکیدگی. 
2( تاکید بر افزایش تنوع گونه‌ای در جنگل. 

زادآوری  بر  تاکید  با  ناهمسال  ایجاد جنگل   )3
و  جنگلشناسی  های  شیوه  اجرای  و  طبیعی 

بهداشتی جنگل. 
4( کنترل و حذف عوامل تخریب در جنگل‌ها.

به  مقاوم  بومی  های  گونه  با  جنگلکاری   )5
بیماری ها و خشکیدگی. 

6( اعمال روشهای قرنطینه ای و اطلاع رسانی 
برای جلوگیری ازگسترش خشکیدگی درختان. 

5-پهنه بندی خشکیدگی جنگل‌های زاگرس-دفتر مهندسی و مطالعات 1397
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7( کنترل و مبارزه با آفات و امراض. فص
8( مطالعات ژنتیکی درختان.

9( توقف روند زوال درختان
10( بمنظورتوقف روند زوال درختان بلوط، تغذیه 
درختان میتواند به عنوان یک راهکار مدیریتی 
از  یکی  محلولپاشی  گیرد.  قرار  توجه  مورد 
شیوه‌های رایج تغذیه گیاهی است که در زمان 
کوتاه نیاز گیاه را تأمین میکند. نقش فسفر در 
افزایش مقاومت به تنش بسیار پر اهمیت است 
و وجود بیشتر این عنصر در پایه های سالم به 
افزایش مقاومت آن در برابر تنشهای محیطی 

کمک می‌نماید
بروز  آن  تبع  به  و  اقلیمی  تغییرات   )11
خشکسالی و بارشهای سیل آسا، اجرای برنامه 
بسیار ضروری می  را  پیشگیرانه  و  های جامع 
رواناب و جلوگیری  به منظور کاهش  لذا  سازد. 
زاگرس،  منطقه  در  ویرانگر  وقوع سیل های  از 
توسعه پروژه های آبخیزداری در مناطق حساس 
به سیلخیزی مورد تاکید بوده و برای مقابله با 
سالانه،اجرای  های  بارش  ذخیره  و  خشکسالی 
عملیات آبخوانداری و پخش سیلاب در مناطق 

مستعد ضروری می‌باشد.
12(برخورد علمی با عوامل تأثیر گذار در زاگرس 
موفقیت برنامه های اجرایی را تضمین می نماید 
رویشگاه  پایش  برنامه  اجرای  منظور  به همین 
با  مرتبط  کاربردی  پژوهشهای  و  تحقیقات  و 
مدیریت بوم سازگان زاگرس در راستای مدیریت 
گذار  اثر  جنگل‌ها  زوال  کنترل  و  پیشگیری 

می‌باشد.
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8- صیانت از منابع جنگلی کشور و پیشگیری از نابودی 

آنها - سازمان جنگل‌ها، مراتع و آبخیزداری کشور-1398
9- طرح مدیریت زوال و کنترل خشکیدگی در جنگل‌های 
و  مراتع  جنگل‌ها،  سازمان  تورانی-  ایران  و  زاگرس 

آبخیزداری کشور-1398

نتیجه کلیعنوان مقاله

رابطه بین خشکیدگی بلوط ایرانی و عوامل فیزیوگرافی شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا 
در جنگل هاي زاگرس میانی، مطالع موردي جنگل هاي بلوط ایلام

میزان خشکیدگی در ارتفاعات پایین نسبت به ارتفاعات بالا، شیب هاي بالا نسبت به شیب هاي پایین و جهت هاي غربی و جنوبی نسبت به 
جهت هاي شمالی و شرقی بیشتر می باشد. میزان خشکیدگی در درختان شاخه زاد بیشتر از درختان دانه زاد می باشد.

بررسی نیاز رویشگاهی گونه بلوط ایرانی در جنگل هاي استان کرمانشاه
براي گونه بلوط ایرانی فرم یال با جهت غربی شرایط مناسبتري را فراه می کند. در رویشگاه بلوط ایرانی عناصر فیزیکی در لایه سطحی و 

عناصر شیمیایی در لایه تحتانی خاك رویشگاه بلوط ایرانی در بهبود پارامترهاي رویشی بلوط موثرند.

بررسی مقدماتی خشکیدگی درختان بلوط ایرانی در دشت برم کازرون، استان فارس
بیشترین درختان شاخه زاد، و بیشتر در طبقه 4 ( خشکیدگی بیشتر از 75 درصد)، و فعالیت آفات عمدتا حشرات چوبخوار بودند. متغیرهاي 

اقلیمی نشان داد که کاهش بارندگی در سالهاي اخیر اثر معنی داري بر خشکیدگی داشته اماتأثیر تغییرات دمایی معنی دار نبوده است.

گونه بلوط ایرانی بعد از آتش سوزي سریعا شروع به جست دهی می کند و با افزایش درصد سوختگی میزان جست دهی آن افزایش می یابد.نتایج اولیه جست دهی بلوط ایرانی بعد از آتش سوزي در جنگلهاي زاگرس، استان کرمانشاه

بررسی مقدماتی امکان ریشه زایی بلوط ایرانی از طریق خوابانیدن در عرصه جنگل هاي 
زاگرس

بیشترین درصد کالوس زایی مربوط به تیمارهایی بود کمه از هورمون IBAدر آنها استفاده شده بود و از شرایط رطوبتی خوبی نیز برخوردار 
بودند.

نقش جنگل هاي بلوط در پیشگیري از زمین لغزش (شهرستان اردل در استان چهارمحال 
بختیاري)

وجود جنگل هاي بلوط با ریشه هاي 3-4 متري باعث استحکام خاك شده ( افزایش مقاومت برشی) و از لغزش جلوگیري بعمل می آورد.

بررسی اثر تعرضات انسان و دام بر جنگل هاي بلوط یاسوج
در اثر قطع و بهره برداري بی رویه تدریجی وضعیت جنگل ها رو به قهقرا و اضحلال تدریجی گذاشته است. در نقاط جنگلی حاشیه روستاها 
در اثر قطع و بهره برداري بی رویه ، جنگل ها به شدت تخریب و در اثر چراي دام و حضور آن در عرصه جنگل، زادآوري به شدت کاهش 

یافته است.

بررسی دینامیک زادآوري دانه زاد بلوط به منظور تعیین عوامل محدود کننده استقرار آن 
در جنگل هاي زاگرس (مطالعه موردي، جنگل هاي سیاه کوه ایلام)

نتایج نشان داد که میزان کاهش استقرار نهال در جهات شمالی کمتر از جهات جنوبی و در پناه و سایه درختان و درختچه ها کمتر از 
فضاي باز و در معرض تابش نور خورشید بوده است. همچنین مهمترین عوامل موثر در کاهش استقرار نهال، خشکی خاك در لایه هاي 

سطحی آن در فصل رویش و چراي دام بوده است.
بررسی فراوانی زادآوري جنسی گونه هاي جنگلی در ارتباط با برخی عوامل اکولوژیکی در 

جنگلهاي بلوط غرب استان ایلام
تغییرات فیزیوگرافی، توپوگرافی و ادافیکی، تأثیرات قابل توجهی بر قراوانی زادآوري جنسی درختان و درختچه هاي جنگلی در مناطق مورد 

مطالعه داشته است.

نتایج نشان دهنده شرایط رویشی بهتر در جهت هاي شمالی و طبقات میانی ارتفاع از سطح دریا به لحاظ وجود تاج پوشش غنی تر است.اثر تاج پوشش بر زادآوري طبیعی در جنگلهاي بلوط ایرانی در منطقه مانشت ایلام

شبیه سازي تخریب جنگل با استفاده از رگرسیون لجستیک، GIS و سنجش از دور: 
جنگل هاي شمال ایلام

نتایج نشان داد دز طول 31 سال حدود 19294 هکتار از سطح جنگل هاي منطقه کاهش یافته است. همچنین مشخص شد در قطعات 
گسسته و در مناطق نزدیک به مرز جنگل و غیر جنگل تخریب بیشتري صورت گرفته است.

نقش آمایش سرزمین در مدیریت بهینه جنگل هاي زاگرس(مطالعه موردي:حوضه سراب 
دره شهر، استان ایلام)

مقایسه نقشه کاربري فعلی و نقشه آمایش سرزمین، نیاز به تجدید نظر اساسی در نوع و درجه کیفی فعالیتهاي جاري منطقه را در راستاي 
بهبود وضعیت کمی و کیفی جنگلهاي موجود آشکار ساخت.

اثر عوامل فیزیوگرافی و انشانی بر تاج پوشش و تنوع گونه هاي چوبی در جنگلهاي زاگرس
با افزایش ارتفاع از سطح دریا، میزان غنا و تنوع گونه اي افزایش می یابد. همچنین در شیب 25 تا 60 درصد و دامنه هاي شمالی، بیشترین 

میزان تاج پوشش و تنوع گونه اي وجود داشت.

بررسی میزان آلودگی درختان به سوسک هاي چوبخوار و ارتباط آن با شرایط رویشگاهی 
در جنگل هاي بلوط ایرانیدر استان ایلام

نتایج تأکید دارد که درختان پس از تنش خشکی و خشک شدن آلودگی شدید به حشرات چوبخوار پیدا می کنند و خسارتن حشرات 
چوبخوار به عنوان عوامل ثانوي در مرگ درختان محسوب می شوند. به طور کلی نتایج نشان دادا که تنوع در شرایط رویشگاه و ساختار توده 
در شدت آلودگی درختان به سوسک چوبخوار شد. بر این اساس می توان کانون هاي آلودگی را شناسایی کرده و در حمایت جنگل استفاده 

نمود.
با توجه به آثار ذکر شده مشخص می شود که حضور این درختان عامل مهمی در تغییر خصوصیات خاك این جنگل ها بوده است.آثار درخت بلوط ایرانی بر برخی خصوصیات خاك در منطقه جنگلی یاسوج

6-معرفی برخی عناوین مقالات علمی  و نتایج حاصله با محوریت زوال جنگل‌ها
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دیوار بزرگ سبز
 راهکاری در راستای دستیابی به 
جهانی عاری از تخریب سرزمین 

چکید‌ه 
تخریب سرزمین و بیابان‌زایی از جمله تهدیدهای گسترده و پیچیده زیست‌محیطی، 
با ابعاد مختلف فنی، اقتصادی و اجتماعی، به‌عنوان سومین معضل جامعه جهانی 
بعد از تغییرات اقلیمی و کمبود آب شیرین محسوب می‌شود که زندگی بشر 
وابسته به مهار آن است. علارغم اینکه بیابان‌زایی یک مشکل جهانی است اما 
مهار آن نیاز به راهکارهای محلی دارد. احداث دیوار سبز یکی از این راهکارها 
می‌باشد. در شمال آفریقا و در امتداد بیابان صحارا، 11 کشور با هدف معکوس 
کردن تخریب سرزمین تا سال 2025 و دستیابی به تحول منطقه‌ای این سرزمین 
تا سال 2050، تأمین امنیت غذایی، ایجاد شغل و تثبیت 250 میلیون تن کربن 
نسبت به ایجاد دیوار سبز متحد شده‌اند. همچنین در چین در محدوده بیابان‌های 
شمال این کشور دیواری به عرض 50 متر و طول 4500 کیلومتر با هدف افزایش 
جنگل از 5 درصد به 15 درصد ساخته شد. احیای جنگل و پوشش گیاهی با 
محوریت برنامه‌های گسترده کاشت درختان و درختچه‌ها، این پتانسیل را دارد 
تا وضعیت خود را تغییر داده و زمین‌های تخریب‌شده را احیا و اصلاح نماید. از 
این‌رو تهیه‌ی طرح‌هایی برای مبارزه با بیابانی شدن از اهمیت زیادی برخوردارند. 
از طرفی تأثیر چنین تغییر بزرگ و پیچیده‌ای در محیط می‌تواند سال‌هابه طول 
انجامد. از نتایج پژوهشی چنین برمی‌آید که دیوار بزرگ سبز در مقایسه با دیگر 
مناطق، پوشش گیاهی را بهبود و طوفان‌های ماسه را به میزان چشمگیری 
کاهش داده است بنابراین کشور ما نیز جهت مقابله با روند بیابان‌زایی، می‌تواند 
از تجربه چین و آفریقا استفاده نماید و چنین پروژه‌ای در اطراف بیابان‌های ایران 

مرکزی )دشت لوت و کویر( ایجاد کند.
واژه‌های کليدی: آفریقا؛ بیابان‌زایی؛ چین؛ دیوار سبز.

مقد‌مه
تخریب سرزمین و بیابان‌زایی از بحرانی‌ترین و چالش برانگیزترین مسائل 
 Kosmas( زیست‌محیطی در مقیاس محلی، منطقه‌ای و جهانی است
et al., 2014(. تخریب زمین، خشکسالی، و بیابان زایی پدیده هایی 
 Wijitkosum, 2020; Lal, 2012, UNSO,( نزدیک به هم هستند
1999( و تخریب مداوم اکوسیستم های خشک ناشی از عوامل اقلیمی 
و فعالیت های انسانی، از جمله استفاده و مدیریت نامناسب زمین، منجر 
 Lahlaoi et al., 2017;Wijitkosum,( می‌شود   زایی  بیابان  به 
Xie et al., 2015;2014( که از جمله تهدیدهای گسترده و پیچیده 
و  است  اجتماعی  و  اقتصادی  فنی،  مختلف  ابعاد  با  زیست‌محیطی، 
به‌عنوان سومین معضل جامعه جهانی بعد از تغییرات اقلیمی و کمبود 
آب شیرین محسوب می‌شود )Zhao et al., 2009(. این پدیده به 
شکل تخریب سرزمین به مفهوم از بین رفتن استعداد تولید زیست‌بوم 
و گسیختگی ارتباط بین حلقه‌های زیستی و اجتماعی آن نمایان شده و 
جغرافیای بسیاری از مناطق خشک و نیمه‌خشک جهان را متأثر می‌سازد 

)داداشی آرانی، ۱۳۸۷(.
در واقع بیابان‌زایی عبارت است از کاهش استعداد اراضی در اثر یک یا 
ترکیبی از فرآیندها از قبیل فرسایش، تخریب منابع آب، تخریب پوشش 
گیاهی، باتلاقی شدن و غیره، توسط عوامل اقلیمی و انسانی؛ که تأثیرات 
ناشی از عوامل آب و هوایی به کندی رخ می دهد، اما تأثیرات ناشی از 
فعالیت های انسانی سریع تر و شدیدتر است و نقش اصلی و کلیدي 
مستقیم  تأثیر  بر  علاوه  زیرا  دارد؛  بیابان‌زایی  فرآیند  شدن  پدیدار  در  را 
خود، موجب تحریک عوامل محیطی بالقوه شده و بیابان‌زایی را تسریع 
می‌کند. به‌طوری‌که تبدیل زمین، فرسایش، جنگل‌زدایی، مسمومیت و 
آلودگی زمین‌ها )آب‌وخاک( که سلامت جامعه را به مخاطره می‌اندازند در 
بیشتر موارد به خاطر استفاده غیراصولی از زمین رخ می‌دهد )اختصاصی 
 Wijitkosum, 2016; Mohamed, 2013; 1375؛  مهاجری،  و 
Ibanez et al., 2008; Sepehr et al., 2007(. در حال حاضر 
از  بسیاري  گیر  گریبان  جدي  معضل  یک  به‌عنوان  سرزمین  تخریب 
تا  است  تدریجی  فرآیند  یک  آنجاییکه  از  و  می‌باشد  جهان  کشورهاي 
 Hazbavi( زمانی که کامل نشود توجه زیادی را به خود جلب نمی‌کند
et al., 2013(. پیامدهای اصلی این فرآیند شامل؛ هجوم ماسه‌های 
حاصلخیزی  کاهش  زیرزمینی،  آب‌های  کیفیت  و  کمیت  کاهش  روان، 
خاک، افزایش حساسیت به فرسایش، فرونشست و افزایش شوری زمین 
است که همگی می‌توانند منجر به گرسنگی، فقر، بیکاری، مهاجرت و 
 Hazbavi et al., 2018; Khanamani et al.,( شوند  درگیری 
 2013; Sadeghi et al., 2019; Schwilch et al., 2011;
FAO, 2016(. تغییرات همراه با تخریب سرزمین معمولا  براي چندین 
دهه باقی می‌ماند و احتمالًا دائمی و غيرقابل برگشت حداقل در مقياس 
چندین نسل انسان است. اثرات حاصل از این پدیده می‌تواند به صورت 
جنگل‌زدایی و تخریب زمین به دلیل اختلال در ارزش خدمات اکوسیستم، 
بیش از 6/3 تریلیون دلار در جهان که معادل 8/3 درصد تولید ناخالص 
داخلی جهانی در سال 2016 می‌باشد هزینه داشته باشد بر همین اساس 
و  کننده  ایجاد  عوامل  سرزمین،  تخریب  به  زیادی  توجه  دنیا  تمام  در 
 Khalilimoghadam( است  شده  آن  کنترل  و  پیشگیری  روش‌های 
 & Bagheri Bodaghabadi, 2020; Sepehr et al., 2007;

.)Sutton et al, 2016
در آفریقا که 65 درصد از اراضی قابل‌کشت، 30 درصد از زمین‌های قابل 
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چرا و 20 درصد جنگل‌های آن از دست رفته‌اند، 
تحت تأثیر تخریب سرزمین قرار دارد. این بدین 
معنی است که 3 درصد خسارت سالانه در تولید 
میلیون   2/8 دادن  دست  از  و  داخلی  ناخالص 
 Zingore et al,( هکتار جنگل در سال است
خاک  حاصلخیزی  کاهش  همچنین   .)2015
و افت ساختار آن در بیش از 47 درصد مناطق 
خشک، شامل زمین‌های دیم وابسته به باران و 
تخریب زمین‌های زیر کشت آبی که بیش از 3 
درصد مناطق پرجمعیت سرزمین‌های خشک را 
در بر می‌گیرد از دیگر صدمات تخریب سرزمین 

است.
اینکه تخریب سرزمین یک مشکل جهانی  با 
است اما مهار آن به راهکارهای محلی نیاز دارد 
و زندگی بشر به مهار آن وابسته است. به دلیل 
به‌عنوان  امر 17 ژوئن )27 خرداد(  این  اهمیت 
روز جهانی مقابله با بیابان‌زایی و خشک‌سالی 
ملل  سازمان  کنوانسیون  است.  شده  نامیده 
 )UNCCD(  متحد برای مقابله با بیابان‌زایی
در سال 1944 تأسیس شده است و فعالیت‌های 
و  خشک  مناطق  به  خاص  به‌طور  آن 
مردم  آسیب‌پذیرترین  آنجا  در  که  نیمه‌خشک 
می‌باشد.  معطوف  دارند،  قرار  اکوسیستم‌ها  و 
بیابان‌زایی  با  مقابله  کنوانسیون،  این  از  هدف 
و تعدیل اثرات خشک‌سالی در کشورهایی است 
بیابان‌زایی  و  خشک‌سالی  از  متأثر  شدیداً  که 
فعاليت‌هاي  بين‌المللي،  تلاش‌هاي  هستند. 
سازمان ملل متحد و پيوستن 194 کشور دنيا 
بحران  گستردگي  از  نشان  کنوانسيون  این  به 
تحقيقات  سياست‌گذاري،  دارد.  بیابان‌زایی 
راهکارهاي  ابداع  مؤثر،  محلي  اقدامات  علمي، 

و  احيايي  فعاليت‌هاي  ارتقاي  و  کارآمدتر 
اقدامات پيشگيرانه به‌صورت طرح‌هاي نوآورانه 
و هم‌افزايي فعاليت‌هاي حمايتي بين‌المللي از 
مهم‌ترین اهداف این کنوانسیون برای برون‌رفت 

از چالش بیابان‌زایی می‌باشد.
علیرغم فعالیت‌های گسترده دهه‌های اخیر در 
حفاظت از منابع طبیعی تجدیدشونده و صیانت 
از بنیان‌های بوم‌شناختی، امروزه جهان در حال 
است  زیست‌محیطی  گسترده  تغییرات  تجربه 
مشکل  زیست‌کره  پایداری  و  ثبات  تهدید  و 
)جعفری  می‌شود  قلمداد  معاصر  دوره  اساسی 
و  نامتعادل  بهره‌برداری   .)۱۳۸۳ همکاران،  و 
از زمین، آب‌وهوا، باعث تهی‌سازی  سودجویانه 
بازدهی منابع  اکوسیستم‌های حساس، کاهش 
و برگشت‌ناپذیری چرخه تولید در محیط‌زیست 
به‌طوری‌که   ،)Stringer, 2008( می‌شود 
در  کشورهای  اکثر  در  پایداری  شاخص‌های 
سرزمین  تخریب  و  نگران‌کننده  توسعه  حال 
محلی  مقیاس  در  محیط‌زیست  فرسایش  و 
ناامن کرده است.  را  تا جهانی، زیستگاه زمین 
وضعیتی که داده‌ها و یافته‌های موجود گویای 
گسترش ابعاد مختلف آن بوده و تداوم این روند 
ممکن است آینده بشر را با چالش‌های اساسی 

روبه‌رو نماید )رضایی مقدم و همکاران، 1396(.

کمربند بیابانی
مدارهای  اطراف  پرفشار  مراکز  وجود 
رأس‌السرطان و رأس‌الجدی حوالی عرض‌های 
آن  به  که  استوا  خط  طرف  دو  درجه   20-40
می‌شود  گفته  نیز  حاره  جنب  پرفشار  مراکز 

زمین  کره  روی  در  بیابان‌ها  پیدایش  سبب 
گردیده است. در سطح زمین چند کمربند عمده 
بیابانی وجود دارد که مهم‌ترین آن‌ها در نیم‌کره 
حدود  تا  اطلس  اقیانوس  مجاورت  از  شمالی 
بزرگ  صحرای  شامل  که  شده  کشیده  چین 
ترکستان،  لوت،  عربستان، دشت  بیابان  آفریقا، 
گبی، تاکلاماکان و تار است. در نیم‌کره جنوبی 
استرالیا  و  نامیب  پاتاگونی،  آتاکاما،  بیابان‌های 

قرار گرفته‌اند )شکل 1(.
گرم  صحرای  بزرگ‌ترین  آفریقا  بزرگ  صحرای 
 9 حدود  مساحتی  با  آفریقا  شمال  در  جهان 
 5/2 معادل  قدمتی  و  کیلومترمربع  میلیون 
میلیون سال واقع شده است این بیابان بزرگ از 
غرب به اقیانوس اطلس از شمال به کوه‌های 
اطلس و دریای مدیترانه، دریای سرخ و مصر در 
نیل  رود  دره‌ی  و  سودان  به  جنوب  از  و  شرق 
را  قاره  آفریقا  بزرگ  صحرای  می‌شود.  محدود 
آفریقای سیاه  به دو بخش شمال و منطقه‌ی 
کوچکی  نواحی  جز  به  امروزه  می‌کند.  تقسیم 
در پیرامون دره‌ی رود نیل و بخش‌های مجزای 
کوچک دیگر، این ناحیه عاری از پوشش گیاهی 
سبز است. بررسی‌های سازمان ملل متحد نشان 
می‌دهد که سالانه صدها هزار هكتار از پوشش 
صورت  در  و  مي‌شود  كاسته  آفريقا  گياهي 
بی‌توجهی به اين مسئله، قاره آفريقا در اندك 
زماني به كي صحراي عظيم تبديل خواهد شد. 
ديوار سبز طرحي است  پروژه  به همين خاطر 
كه از سوي اتحاديه آفريقا و با هدف مقابله با 
تخریب سرزمین و جلوگيري از گسترش بیابان 
در اين قاره ارائه شده است. روش مهار و کنترل 
این  با  گیاهان سازگار  از  استفاده  با  بیابان‌زایی 

شکل 1. کمربند بیابانی جهان
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محیط مناسب‌ترین و بهترین روش به حساب 
می‌آید. اکوسیستم‌های بیابانی نیز همانند سایر 
را  خود  خاص  شرایط  و  قوانین  اکوسیستم‌ها 
دارد. از جمله آن‌که در این اکوسیستم‌ها نزولات 
و  املاح  غلظت  شدید،  تبخیر  کم،  آسمانی 
باد زیاد  درجه حرارت بسیار بالا و شدت وزش 
است. این شرایط سبب می‌شود این اکوسیستم 
و  حساس‌تر  اکوسیستم‌ها  سایر  به  نسبت 
و  بهره‌برداری  جهت  بنابراین،  باشد؛  شکننده‌تر 
به خصوصیات  می‌بایستی  مناطق  این  احیای 
خاص اکولوژیکی آن‌ها توجه شود. با توجه به 
این شرایط در روش‌های احیای این اراضی به 
گیاهانی  از  می‌بایست  گیاهی  پوشش  کمک 
استفاده شود که در برابر شدت عوامل ذکرشده 
و  )دماوندی  باشند  داشته  سازگاری  و  مقاومت 

اهرنجانی، 1384(.

دیوار سبز آفریقا
سانکارا،  توماس   ،1980 دهه  اوایل  در 
رئیس‌جمهور وقت بورکینافاسو، پیشنهاد ساحل 
سبز را داد. در سال 2007، دیوار سبز بزرگ برای 

طرح‌های صحرا و ساحل توسط اتحادیه آفریقا 
استراتژی  یک  ابتکار،  این  رسید.  تصویب  به 
 )AUPAGGW, 2010( منطقه‌ای هماهنگ
برای ایجاد موزاییکی سبز و تولید مناظری در 
شمال آفریقا جهت بازیابی مناطق تخریب شده 
در  انسان  میلیون‌ها  زندگی  دگرگونی  و  آفریقا 
ساحل  یعنی  جهان  مناطق  فقیرترین  از  یکی 
کردن  معکوس  دیوار  این  ایجاد  از  هدف  بود. 
به  دستیابی  و   2025 سال  تا  سرزمین  تخریب 
 ،2050 سال  تا  سرزمین  این  منطقه‌ای  تحول 
تأمین امنیت غذایی برای میلیون‌ها نفر، ایجاد 
است  کربن  تن  میلیون   250 و  شغل   350000
)UNCCD, 2017(. اکنون دیوار بزرگ سبز 
در بیش از 20 کشور در سراسر آفریقا در حال 
نیز  دلار  میلیارد  هشت  از  بیش  و  است  اجرا 
سال  از  است.  شده  تعهد  آن  از  حمایت  برای 
2014 تا 2019 مبلغ 7 میلیون یورو بودجه توسط 
کمیسیون اروپا و 1/2 میلیون یورو توسط دولت 
ایرلند جهت اجرای این پروژه تأمین گردید. این 
شرکای  و  آفریقایی  کشورهای  را  عمل  ابتکار 
اتحادیه  کمیسیون  رهبری  تحت  بین‌المللی 

بزرگ سبز،  آفریقایی دیوار  پان  آژانس  و  آفریقا 
حمایت می‌کنند.

نیمه‌خشک  و  خشک  مناطق  از  دیوار  این 
کرد:  خواهد  عبور  صحارا  جنوب  و  شمال  به 
کمربندی 15 کیلومتری به طول 7775 کیلومتر 
از سنگال، موریتانی، مالی، بورکینافاسو، نیجر، 
نیجریه، چاد، سودان، اتیوپی، اریتره و جیبوتی، 
با مساحت اصلی 780 میلیون هکتار که 232 
میلیون نفر را پشتیبانی می‌کند )شکل 2(. هر 
می‌شود  احیا  هکتار  میلیون   10 حدود  ساله 
)UNCCD, 2016(. گونه درختی که بیشتر 
در این مسیر سبز کاشته می‌شود درخت آکاسیا 
یا صمغ عربی است که گفته می‌شود در برابر 

خشکسالی مقاوم است.
در حال حاضر تغییرات بسیاری صورت گرفته 
 Global Mechanism، Ivie( است 
میلیون   15 اتیوپی  در   :)Ihejirika, 2016
هکتار از اراضی تخریب شده بازسازی شد و با 
انگیزه به جوامع شرکت‌کننده، حوزه‌های آبخیز 
در  است.  یافته  بهبود  زمین،  تصرف  امنیت  و 
اجتماع   120 حدود  نیجر  و  مالی  بورکینافاسو، 

شکل 2. کشورهای تحت پوشش پروژه دیوار سبز آفریقا
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وجود دارد که در زمینه رویش مجدد  فعالیت 
دارند. بیش از دو میلیون بذر و نهال از پنجاه 
کمربند  یک  و  است  شده  کاشته  بومی  گونه 
سبز به مساحت بیش از 2500 هکتار در مناطق 
است.  شده  ایجاد  خشک  و  شده  تخریب  دیم 
 709 جمله  از  هکتار  میلیون   7/6 نیجریه  در 
کیلومتر بادشکن احیا شده است. 20000 شغل 
ایجاد شده و در شمال این کشور 5000 کشاورز 
عنوان  به  جوان   500 از  بیش  و  احیاء  آموزش 
سنگال  در  دیده‌اند.  آموزش  جنگل  نگهبان 
11/4 میلیون درخت کاشته شده است. 132050 
با  اراضی  از  هکتار   33500 بادشکن؛  کیلومتر 
استفاده از احیاء طبیعی بهبود یافته و در کل 
850000 هکتار زمین تخریب‌شده، احیا گردیده 
احیا  زمین  نیز 85000 هکتار  در سودان  است. 

.)UNCCD, 2023( شده است
اندازی  راه  سالگرد  پانزدهمین  مناسبت  به 
کنوانسیون  سفارش  به  گزارشی  برنامه،  این 
زایی  بیابان  با  مبارزه  برای  سازمان ملل متحد 
)UNCCD( و در 7 سپتامبر 2020 منتشر شده 
آمده  این گزارش  در   .)GGW, 2020( است 
مساحت  از  درصد   4 تنها  سبز  دیوار  که  است 
تنها  و  است  داده  پوشش  را  شده  ریزی  برنامه 
کاشته  هکتار(  میلیون   9.8( هکتار  میلیون   4
شده است. اتیوپی با 5.5 میلیارد نهال کاشته 
شده بیشترین موفقیت را داشته است، اما چاد 
مورد  در  است.  کاشته  نهال  میلیون   1.1 تنها 

میزان بقای 12 میلیون درخت کاشته شده در 
 )Watts, 2020( داشت  وجود  تردید  سنگال 
در سپتامبر 2021، آژانس توسعه فرانسه تخمین 
زد که 20 میلیون هکتار بازسازی شده و 350000 

.)Marine, 2021( شغل ایجاد شده است

محیط‌زیست،  وزرای   2021 اکتبر   27 در  در 
سبز  دیوار  کشورهای  برنامه‌ریزی  و  دارایی 
آفریقا و شرکای فعال در این زمینه به منظور 
ایجاد ترتیبات جدید برای کمک به احیای 100 
در  شده  تخریب  زمین‌های  از  هکتار  میلیون 
کشورهای منطقه ساحل تا سال 2030 به بحث 

پرداختند. 
زمین   جهانی  انداز  چشم  دوم  ویرایش  طبق 
آوریل  در   )UNCCD( توسط  که   )GLO2(
با  پروژه  که  دلایلی  از  یکی  شد،  منتشر   2022
ریسک  است،  مواجه شده  اجرایی  چالش های 
سیاسی مرتبط با سرمایه گذاری در کشورهای 
واقعیت است که  این  تر و همچنین  شکننده 
پروژه‌های دیوار بزرگ سبز در مقایسه با مزایای 
قابل توجه زیست‌محیطی و اجتماعی که اغلب 
بازار  ارزش  اصلًا  یا  دارند  کمی  بازاری  ارزش 
می‌کنند.  ایجاد  پایینی  اقتصادی  بازده  ندارند، 
علاوه بر این، به نظر می‌رسد که کمک‌کنندگان 
کشورهای  در  سرمایه‌گذاری  از  بین‌المللی 
پروژه‌هایی  انتخاب  و  انتخاب  برای  باثبات‌تر 
که برای تامین مالی آن‌ها استفاده می‌کنند و 

کشورهایی با دولت‌های با ثبات کمتر را پشت 
سر می‌گذارند، تمایل دارند )چشم انداز جهانی 

زمین 2، 2023(.

عوامل بازدارنده این طرح
نبود منابع مالی کافی، درگیری‌های مسلحانه، 
جنگ‌های داخلی و فعالیت‌های گروه تروریستی 
از جمله عوامل مهم بازدارنده در اجرای این طرح 
هستند. بنابراين كشورهاي آفريقا پيش از اجرا 
و در حین اجرای اين طرح بايد گام‌های مهم و 
مؤثری در جهت استقرار ثبات و امنيت در اين 

منطقه بردارند.

تلاش‌ها  است  ممکن  که  بحرانی  تنگناهای 
برای رسیدن به هدف را تا سال 2030 خدشه‌دار 

کند.
1( احیای جنگل پرهزینه و گران است. ترمیم 
از طریق  احیاء طبیعی که توسط کشاورزان  با 
است.  ارزان‌تر  می‌گیرد،  صورت  درخت  کشت 
کشورهای پروژه دیوار سبز آفریقا باید از بازسازی 
یکپارچه‌سازی  و  کشاورزان  کمک  با  طبیعی 
سیستم‌های  و  کشاورزی  مناظر  در  درختان 

تولیدی استفاده کنند.
2(  تأمین اعتبار برای احیای جنگل، یک تجارت 
پرخطر است. این امر مشارکت بخش خصوصی 
را محدود کرده است. اگرچه بانک جهانی بیش 
 540 و  توسعه  برای  اعتبار  دلار  میلیارد   1 از 
میلیون دلار سرمایه‌گذاری در بخش خصوصی 
برای حمایت از این طرح‌های ترمیم اختصاص 
داده است، سرمایه‌گذاری از منابع کشور و سایر 
ذینفعان برای موفقیت این طرح‌ها بسیار مهم 

است.
احیای جنگل و  انتخاب گونه‌های مناسب.   )3
زمین فقط مربوط به کاشت درختان جهت پر 
کردن فضا نیست. بسیاری از طرح‌های احیای 
از  آگاهی  عدم  دلیل  به  گذشته  در  درختان 
چگونگی انجام کار شکست خورده‌اند، بنابراین، 
باید گونه‌های مناسب انتخاب، کشت و مدیریت 
بر شواهد  به دانش و تصمیمات مبتنی  شود. 
در جهت انتخاب گونه‌هایی مناسب برای رشد، 
منابع بذر و روش‌های تکثیر برای تولید نهال‌ها 
نگه‌داری  عملیات  و  رویشی  تکثیرهای  یا  و 

احتیاج دارد.
چشم‌انداز.  و  جنگل  احیای  برای  انگیزه   )4
در  کشت  برای  گسترده  تلاش‌های  جای  به 
و  کوچک‌تر  مناطق  احیای  صنعتی،  مقیاس 
بود.  خواهد  ارزان‌تر  و  مؤثرتر  كاملًا  همگانی، 
مزایای چندگانه احیای جنگل‌ها سبب می‌شود 

شکل 3. نقشه بیابان‌های ماسه‌ای و گوبی )shamo( و سرزمین‌های ماسه‌ای )shadi( در چین
خاکستری تیره - بیابان‌ها و سرزمین‌های ماسه‌ای. خاکستری روشن – بیابان‌های گوبی
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تولیدکنندگان،  بین  در  طرح  این  مقبولیت  که 
یابد.  افزایش  کوچک  جوامع  و  کشاورزان 
جمله  از  را  فوری  نیازهای  که  تلاش‌هایی 
حاصلخیزی خاک، کنترل فرسایش، کمبود آب، 
امنیت غذایی و تغذیه، علوفه، چوب سوخت و 
غیره را برطرف می‌کند، از مهم‌ترین نقاط ورود 

به سیستم‌ها می‌باشند.
5( ماهیت دانش قوی و طولانی مدت در مورد 
یک  درختان  ادغام  منظره.  و  جنگل  احیای 
نیاز  که  است  مدت  طولانی  و  فشرده  تلاش 
و  آموزش  ظرفیت‌سازی،  در  سرمایه‌گذاری  به 
یادگیری طولانی دارد. در مواجهه با تغییرات آب 
و هوایی، سرمایه‌گذاری بر روی آب برای مدیریت 
درختان در تنوع مناظر، به‌ویژه در مناطق خشک 

و فصول، از موفقیت‌های مهمی است.
و  یکپارچه  سیاست‌های  و  برنامه‌ریزی‌ها   )6
مقطعی و حاکمیتی. بیشتر کشورهای آفریقایی 
مقطعی سازمان‌دهی شده‌اند  امتداد خطوط  در 
برنامه‌ریزی، سیاست‌ها و مدیریت یکپارچه  که 
می‌کشد.  چالش  به  را  اراضی  از  استفاده 
و  جنگل  احیای  آن،  طبیعت  به  توجه  با 
تأثیر  مختلفی  بخش‌های  بر  چشم‌اندازها 
جنگلداری،  کشاورزی،  به‌عنوان‌مثال  می‌گذارد، 
حیات‌وحش، منابع طبیعی، دام، شیلات، زمین، 
آب و غیره، بنابراین برای رفع این چالش یک 
است  مهم  بسیار  مقطعی  یکپارچه  رویکرد 

.)Sacande & Berrahmouni, 2018(
برنامه‌های وسیع  با محوریت  بزرگ سبز  دیوار 
را  پتانسیل  این  درختچه‌ها،  و  درختان  کاشت 
دارد تا وضعیت خود را تغییر داده و زمین‌های 
بگیرد.  پس  آفریقا  سراسر  در  را  تخریب‌شده 
ابتکارات  در  طولانی‌مدتی  سابقه‌ای  آفریقا 

دارد که  بزرگ جنگل‌ها و چشم‌اندازها  مقیاس 
در  گیرد.  بهره  آن‌ها  از  نیز می‌تواند  پروژه  این 
خیلی  پروژه  این  پیشرفت  ارزیابی  حاضر  حال 
زود است. بااین‌وجود، تلاش‌های چشمگیری در 
زمینه حمایت و ایجاد آگاهی، ایجاد شبکه‌های 
منابع و  سیاسی و ذینفعان، هماهنگی، بسیج 
توسعه ظرفیت، ارزیابی فرصت‌های احیا و ایجاد 
چارچوب نظارت انجام شده است. موفقیت این 
طرح‌های یکپارچه احیا بستگی به حمایت‌های 
آموزش  سیستم  ظرفیت،  توسعه  قوی،  دانش 
و  خرد  کشاورزان  برای  کیفیت  با  بذر  تهیه  و 
محیط توانمند از جمله حاکمیت و سیاست‌ها 
گرسنگی،  رفع  برای  تلاش‌هایی  چنین  دارد. 
اقلیم و تخریب معکوس محیط زیست  تغییر 

کمک خواهد کرد.

مردم  زندگی  در  پروژه  این  نقش 
آفریقا

در  که  است  این  از  حاکی  پیش‌بینی‌های 
علت  به  آفریقایی  میلیون‌ها  رو  پیش  سالیان 
بیابان زده زیر صحرای  از مناطق  خشک‌سالی 
اروپا مهاجرات  و  آفریقا  به سمت شمال  آفریقا 
خواهند کرد. پروژه‌ی کمربند درختی با حمایت 
مالی سازمان‌هایی مانند بانک جهانی، اتحادیه 
بین‌المللی  خیریه  سازمان‌های  سایر  و  اروپا 
انجام می‌شود و مردم آفریقا را تشویق می‌کند 
تا مهاجرت نکنند و بتوانند با وجود درآمدهای 
خود  غذایی  امنیت  و  کرده  اشتغال  ایجاد  کم، 

را تأمین کنند.
سازمان ملل متحد از این پروژه به عنوان سمبل 
امید در تلاش برای بازیابی کره زمین و کمک 

به زندگی میلیون‌ها انسان در یکی از فقیرترین 
مناطق جهان نام می‌برد. وقتی دیوار سبز آفریقا 
کامل شود، بزرگ‌ترین سازه زنده روی کره زمین 

و یکی از عجایب جدید جهان خواهد بود.

دیوار بزرگ سبز چین
بر  در  بیابان‌ها  را  چین  یک‌پنجم  تقریباً 
می‌گیرند و بیشتر مناطق آن خصوصاً مناطق 
مناطق  فقیرترین  جز  که  چین  غربی  خشک 
قرار  بیابان‌زایی  معرض  در  می‌باشند  نیز 
و   )P/ETP <0.05 )نسبت  بیابان‌ها  دارند. 
خشک،  مناطق  در  عمدتاً  بیابانی  زمین‌های 
توزیع  مرطوب  نیمه  و  خشک  و  مرطوب 
می‌شوند که 13 استان و مناطق خودمختار را 
تبت(  از  )شامل بخشی  در شمال غربی چین 
می‌دهند.  پوشش  چین  شرقی  شمال  در  و 
گوبی و بیابان‌های ماسه‌ای مساحتی در حدود 
که  می‌شوند  شامل  را  کیلومترمربع   1.530.000
است.  کشور  کل  مساحت  از   ٪15/9 معادل 
زمین‌های  مساحت   )1998(  Zhu گفته  طبق 
بیابانی موجود در چین 861،600 کیلومترمربع 
را  زمین  مساحت  کل  از  درصد   8/9 که  است 

 Heshmati et al.,( می‌دهد  تشکیل 
شامل  بیابان‌ها  بزرگ‌ترین   .)2013
 Taklimakan،Badain Jaran،
و   Gurbantunggu، Tengger

Qaidam است )شکل 3(.
وضعیت معیشت 400 میلیون نفر در اثر تخریب 
هستند  تهدید  معرض  در  بیابان‌ها،  تجاوز  و 
و  سریع  شدن  صنعتی  دیده‌اند.  آسیب  یا  و 
شهرنشینی، زمین‌های کشاورزی را از بین برده 
و مشکل بزرگی را ایجاد کرده است. استخراج 
چوب، زمین‌های آسیب‌پذیر را در معرض تجاوز 
ماسه‌ها قرار داده است و خشک‌سالی طولانی 
مدت در شمال غربی چین اوضاع را بدتر کرده و 
طوفان‌های گردوغبار و ماسه را تشدید می‌کند. 
توسط  که  است  نسخه‌‌ای  سبز«  بزرگ  »دیوار 
پیچیده  زرد  اژدهای  با  مقابله  برای  چینی‌ها 
شده است )شکل 4(. پروژه دیوار چین به لحاظ 
برای  نه‌تنها  منطقه،  زیست‌محیطی  شرایط 
نجات مردم شمال چین اهمیت دارد، بلکه برای 
به‌خصوص  چین  اکولوژیکی  و  حیاتی  امنیت 
پایتخت‌نشینان نقش اساسی ایفا می‌‌کند، از این 
فراتر چینی‌ها معتقدند این پروژه می‌‌تواند آثار و 
جهان  سطح  در  فراوانی  زیستی  محیط  فواید 
چین«  سبز  بزرگ  »دیوار  پروژه  باشد.  داشته 
زیست‌محیطی  برنامه  بزرگ‌ترین  است  ممکن 
عرض  به  دیواری  پروژه،  این  در  باشد.  جهان 

شکل 4. مناطق تحت پوشش پروژه‌ی دیوار سبز چین
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50 متر و طول 4500 کیلومتر باهدف افزایش 
جنگل از 5 درصد به 15 درصد ساخته می‌‌شود.

هدف این طرح ایجاد 35 میلیون هکتار جنگل 
معادل 100 میلیارد اصله درخت است. مقرر شده 
این تعداد درخت بین سال‌های 1978 تا 2050 
کاشته شود و تاکنون کاشت بیش از 13 میلیون 
انجام  درخت  اصله  میلیارد   66 معادل  هکتار 
پروژه  این  اجرای  اول  سال   10 در  است.  شده 
9 میلیون هکتار جنگل حاصل شده است و تا 
2010 حدود 5 میلیون هکتار دیگر به مساحت 
جنگل‌ها افزوده شده است. در سال 2020 چین 
قرار است به پوشش 23 درصد از قلمروی چین 
تاکنون  برسد.  درصد   26 به   ،2050 سال  در  و 
درصد   60 تأسیس‌شده،  جنگلی  مزارع  بین  از 
درصد   10 و  دولت  درصد   30 افراد،  به  متعلق 

بقیه است )شکل 5(.
تا  است  شده  هزینه  دلار  میلیون   6/3 معادل 
بیابان‌زایی از تقریباً 3400 کیلومترمربع در سال 
در  کیلومترمربع   2000 حدود  به   1990 دهه  در 
دولت  بررسی  طبق  یابد.  کاهش   2001 سال 
از  کیلومترمربع   12452  ،2010 سال  تا  چین 
است،  شده  احیا  بیابان‌زایی  مستعد  اراضی 
بیابان‌زایی  پدیده  مناطق  برخی  در  اگرچه 
 State Forestry( است  یافته  افزایش 
بیابان کوبوچی   .)Administration, 2011

که یک نمونه موفق از کنترل و مدیریت بیابان 
جهان  بیابان‌های  مرطوب‌ترین  از  یکی  است، 
نسبتاً  است و ماسه‌ها در عمق 20 سانتی‌متر 
بیدهای  و  صنوبر  نهال‌های  هستند،  مرطوب 
سین کیانگ  به وسیله چارچوب‌های چوبی که 
درون ماسه فرو رفتند، محافظت می‌شود و به 
ریشه‌ها کمک می‌کنند تا روی تپه‌های متحرک 
را  کار  این  که  محلی  کشاورزان  بمانند.  ثابت 
باور نداشتند اکنون عملیات احیایی را حمایت 
بااین‌حال،   .)UNCCD, 2011( می‌کنند 
احیایی  فعالیت‌های  و  است  جدی  بیابان‌زایی 
 Feng et( است  موفقیت‌آمیز  حدی  تا  فقط 

.)al., 2015
بر اساس پیش‌بینی‌های به‌عمل‌آمده قرار است 
تا سال 2074 ميلادي با كاشت درختان بی‌شمار 
و ايجاد فضاي سبز در گسترده‌ای به طول 4 
زیست‌محیطی  فضاي  يكلومتر   480 و  هزار 
گسترش  طريق  اين  از  و  كند  تغيير  منطقه 

بيابان گوبي در چين متوقف گردد.
دیوار بزرگ سبز چین به‌عنوان بزرگ‌ترین پروژه 
با  است  قرار  دنیا  سرزمین  تخریب  با  مقابله 
است  قرار  پروژه  این  بجنگد.  بیابان  پیشروی 
آب‌وهوا را بهبود بخشد. اگرچه این پروژه هنوز 
به پایان نرسیده است و تا سال 2050 ادامه دارد، 
ولی اکنون می‌توان شاهد دستاوردهای اولیه آن 

بود. پوشش جنگل در شمال چین از 5 درصد 
به 13/5 درصد افزایش یافته است و این منطقه 
به  کرد.  مقایسه  غربی  اروپای  با  می‌توان  را 
گفته پکن نتایج فوق‌العاده است؛ هزاران هکتار 
طوفان‌های  فرکانس  و  شده  تثبیت  بیابان، 
است.  یافته  کاهش  درصد   20 حدود  ماسه‌ای، 
به گفته کارشناسان چینی در این پروژه درختان 
به‌عنوان بادگیر عمل کرده و از گسترش بیابان 
جلوگیری می‌کنند. چینی‌ها معتقدند این تلاش، 
بیابان‌زایی ناشی از عوامل انسانی را تا ده سال 
متوقف خواهد کرد و بخش اعظمی از اراضی 

خشک بار دیگر بارور و پایدار خواهند شد.
هزار   300 چین  خلق  ارتش   ،2015 سال  در 
ساخت  و  درخت  کاشت  برای  را  خود  سرباز 
داد.  اختصاص  بزرگ  پروژه  این  زیرساخت‌های 
 8 هزینه  با  سبز  کمربند  می‌شود  پیش‌بینی 
از  چین  شمال  تا  پکن  حومه  از  دلار  میلیارد 

طریق مغولستان گسترش یابد.
مزایای پروژه کمربند سبز

تغییرات  اثرات  کاهش  باعث  درختان  کاشت 
بارندگی‌های  موجب  که  می‌شود  هوایی  و  آب 
از  درخت  کاشت  است.  شده  شدیدتر  اما  کم 
خاک  فرسایش  کاهش  موجب  جهت  چندین 
حفظ  را  آبی  منابع  درختان  واقع  در  می‌شود 
کرده و برگ‌های ریخته شده از درختان موجب 

شکل 5. برنامه جنگل‌کاری دیوار بزرگ سبز چین )جنگل‌داری و مرکز داده‌های مراتع ملی(
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عمده‌ترین  می‌شود.  خاک  آلی  مواد  تقویت 
پوشش  رفتن  بین  از  خاک  فرسایش  دلیل 
گیاهی است بنابراین جنگل‌کاری‌ها به کاهش 
روان آب‌ها و افزایش نفوذ آب در خاک کمک 
می‌کند. درختان سطح‌های طبیعی هستند که 
میزان تخریب سیل‌های حاصل از طوفان‌ها را 
کاهش می‌دهند ریشه‌ی آن‌ها فرسایش خاک 
و  داده  کاهش  را  نهرها  در  حاصله  رسوبات  و 
کاشت درخت به شیوه‌ی متراکم موجب افزایش 
ذخیره‌ی منابع آب زیرزمینی می‌شود. علاوه بر 
تخریب سرزمین  از  جلوگیری  که  اصلی  هدف 
دیگری  مزایای  طرح  این  است،  بیابان‌زایی  و 
هم دارد، مثلًا حفاظت از منابع ضروری آبی و 
اتمام  از  بعد  آن  بر  آن. علاوه  تولید  به  کمک 
فضای  که  می‌رود  انتظار   2030 سال  در  پروژه 
سبز حدود 250 میلیون تن کربن دی‌اکسید از 
اتمسفر جذب کند. همچنین این طرح مزایای 
اقتصادی اجتماعی زیادی نیز دارد به‌عنوان‌مثال، 
اقتصادی  میلیون‌ها شغل و فرصت‌های  ایجاد 
غذایی  امنیت  تضمین  و  جوانان  برای  بیشتر 

برای میلیون‌ها نفر.
معایب پروژه کمربند سبز:

درختان  کاشت  که  معتقدند  منتقدین  برخی 
کنند،  رشد  طبیعی  به‌طور  نباید  که  جایی  در 
بالاخره شکست خواهد خورد؛ و بهتر است که 

از طبیعت پیروی و آن را کنترل کرد.
آلاباما  دانشگاه  از   David Shankman
سبز  دیوار  درختان  پایداری  که  است  معتقد 
مشخص نیست، مرگ‌و‌میر درختان کاشته شده 
چگونه است و وقتی می‌میرند چه خواهد شد؟ 
بوته‌های  تأثیری بر علف‌ها و  این درختان چه 
خاردار می‌گذارند؟ نباید تنها بر افزایش درختان 
انتخاب  بهترین  شاید  علف‌ها  داشت.  تمرکز 

باشند، چون سریع‌تر رشد می‌کنند.
مشکلاتی  طرح،  این  زیاد  مزایای  علی‌رغم 
مثلًا  است؛  شده  مطرح  طرح  این  برای  هم 
می‌شود.  زیستی  تنوع  کاهش  باعث  این طرح 
هرچه گونه‌های بیشتری در منطقه باشد بهتر 
و  عرصه  در  آفت  یک  ترویج  اثر  بر  زیرا  است 
اثرات منفی آن روی یک گونه‌ی خاص ممکن 
با توجه  برود و  بین  از  به کلی  است آن گونه 
به ویژگی‌های این طرح تنها گونه‌های خاصی 
خود  می‌توانند  فرد  به  منحصر  ویژگی‌های  با 
را با شرایط این طرح و اقلیم آنجا وفق دهند. 
به‌طورکلی از گونه‌های غیربومی جهت کشت 
رفتند.  بین  از  آن‌ها  از  بسیاری  و  شد  استفاده 
شیوع آفات یک میلیارد درخت صنوبر را از بین 
جهت   .)Economist, 2014( است  برده 

تحقق آرمان‌های بزرگ، نیاز به تغییر در اهداف 
استراتژیکی است.

نتیجه‌گیری
مشکلات  بر  علاوه  سرزمین  تخریب   -
در  جدی  تهدید‌های  باعث  زیست‌محیطی 
بازده کشاورزی، امنیت غذایی و کیفیت زندگی 
اراضی  از  هکتار  میلیون   12 سالیانه  می‌شود. 
خود  بیولوژیک  تولید  پتانسیل  و  حاصلخیزی 
را از دست می‌دهد و 500 میلیون هکتار برابر 
25 درصد کل اراضی تخریب یافته و رها شده 
هستند. در مجموع 2 میلیارد هکتار از اراضی 
این  در  و  هستند  احیایی  فعالیت‌های  نیازمند 
گازهای گلخانه‌ای موجود  از  صورت 35 درصد 
زده  تخمین  شد.  خواهد  ترسیب  اتمسفر  در 
زمین‌های  در  نفر  میلیون   500 که  است  شده 
رو به بیابانی شدن که نوعی از تخریب زمین 
است، زندگی می‌کنند. ازاین‌رو، اهمیت تهیه‌ی 
آشکار  شدن  بیابانی  با  مبارزه  برای  طرح‌هایی 
 )SDG 2030( 2030 است. برنامه توسعه پایدار
که در شهریور ماه سال 1394 در مجمع عمومی 
سازمان ملل متحد به تصویب رسید شامل 17 
توسعه  به  رسیدن  برای  کلان(  )هدف  آرمان 
آرمان شماره  است.  در کشورهای جهان  پایدار 
زیست‌محیطی  اهداف  برنامه مختص  این   15
آرمان شماره 15.3 خاص  آن جمله  از  و  است 
بیابان‌زایی و طرح جهان  با  کنوانسیون مقابله 
عاری از تخریب سرزمین می‌باشد. آرمان شماره 
پایدار  توسعه  برنامه  )آرمان زیست‌محیطی   15
2030(: حفاظت، احیا و ارتقای بهره‌برداری پایدار 
از اکوسیستم‌های خشکی )سرزمینی(، مدیریت 
و  توقف  بیابان‌زایی،  با  مقابله  جنگل‌ها،  پایدار 
معکوس سازی روند تخریب سرزمین و کاهش 
تنوع زیستی است و آرمان شماره 15.3 موسوم 
تا  سرزمین:  تخریب  بدون  جهان  یا   LDN به 
احیای  بیابان‌زایی،  از  پیشگیری   ،2030 سال 
خاک‌ها و اراضی تخریب یافته از جمله اراضی 
و  بیابان‌زایی، خشکسالی، سیلاب  تأثیر  تحت 
تلاش برای رسیدن به یک جهان بدون تخریب 

سرزمین است.
پوشش  از طریق  بیابانی  اراضی  احیاء  بنابراین 
نیز  و  بهره‌برداری  و  در جهت حفاظت  گیاهی 
توسعه پایدار این مناطق بسیار با ارزش است. 
محوریت  با  گیاهی  پوشش  و  جنگل  احیای 
برنامه‌های گسترده کاشت درختان و درختچه‌ها، 
تغییر  را  خود  وضعیت  تا  دارد  را  پتانسیل  این 
اصلاح  و  احیا  را  تخریب‌شده  زمین‌های  و  داده 
نماید. همچنین گیاهان نقش بسیار مهمی در 

کاهش تغییرات آب و هوایی دارند و یک‌چهارم 
از دی‌اکسید کربن حاصل از سوخت را از بین 
جهانی  گرمایش  پدیده  کاهش  موجب  و  برده 
می‌شوند. طرح دیوار بزرگ سبز آفریقا و چین نیز 
در راستای طرح جهان بدون تخریب سرزمین تا 
سال 2030 ارائه شده است و امید است تا پایان 
پروژه از گسترش بیابان‌ها ممانعت به عمل آید.

پیشنهادات
کشور ایران به لحاظ واقع شدن بر روی 
یک  از  کمتر  جهان  خشک  کمربند 

چهارم میزان بارش جهانی را دریافت می 
کند. بدین لحاظ اکوسیستم‌های خشک و فرا 
خشک گستره وسیعی داشته به‌نحوی که قریب 
به 88 درصد مساحت کشور در این مناطق قرار 
گرفته است. با توجه به اینکه 44 میلیون هکتار 
اکوسیستم‌های  زمره  در  کشور  عرصه‌های  از 
بیابانی بوده و بر اساس آخرین مطالعات صورت 
گرفته در کشور در سال 98 مشخص گردیده 
تأثیر  حدود 30 میلیون هکتار مستقیما تحت 
معادل  سطح  این  از  که  بوده  بادی  فرسایش 
14 میلیون هکتار به منابع زیستی و اقتصادی 
کشور نظیر شهرها و روستاهای واقع در قلمرو 
راه  خطوط  راه‌ها،  و  مواصلاتی  خطوط  بیابان، 
اراضی  آبّیاری  و  آب  انتقال  کانال‌های  آهن، 
صنعتی،  مجتمع‌های  و  شهرک‌ها  کشاورزی، 
فرودگاه‌ها، واحد نظامی و انتظامی خسارت وارد 
کشاورزی،  اراضی  به  وارده  خسارت  می‌نماید. 
و  صنایع  روستایی،  و  شهرها  مسکونی  اماکن 
تاسیسات زیربنایی، راه‌های مواصلاتی و ... بالغ 
بر 600  میلیون دلار در سال می‌باشد. این امر 
افزایش مخاطرات و ریسک  چالش‌هایی نظیر 
سرمایه گذاری و توسعه منابع انسانی می‌گردد. 
خطوط  و  جاده‌ها  ایمنی  نظیر  موضوعاتی 
و  صنعتی  تاسیسات  از  حفاظت  مواصلاتی، 
اراضی کشاورزی و جلوگیری از مهاجرت و قطع 
زنجیره‌های تولید واقع در کانون‌های بحرانی از 
جمله اهداف فعالیتهای مدیریت مناطق بیابانی 

می‌باشد.
دیوار  مانند  طرح‌هایی  اجراي  از  اصلي  هدف 
در  سبز  فضاي  ايجاد  و  درختان  كاشت  سبز، 
كشورهايی است که با پدیده بیابان‌زایی مواجه 
هستند تا از گسترش مرزهاي بيابان و صحرا در 
اين مناطق جلوگيري شود. با اين وجود اجراي 
اين طرح‌ها علاوه بر مزاياي زیست‌محیطی به 
اين  اجتماعي  و  اقتصادي  توسعه  براي  ابزاري 
اساس  بر  بنابراین  تبديل می‌شود؛  نيز  مناطق 
تجارب جهانی می‌توان طرح‌های مشابهی را در 
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استان‌های بیابانی کشور اجرا کرد. ابتدا می‌توان 
با بررسی‌های کامل و جامع مناطق مورد نظر 
منطقه  هر  الرشد  سریع  و  بومی  گونه‌های  و 
دیوار سبز  ایجاد  آن‌ها جهت  از  و  را شناسایی 
استفاده کرد. در این راستا می‌توان از روش‌های 
نیز  دارند  کمی  آبیاری  دور  به  نیاز  که  کشتی 
استفاده نمود. همان‌طور که بیان شد علاوه بر 
احیای مناطق بیابانی، با به کارگیری نیروهای 
برنامه مشارکت مردمی، جهت  قالب  در  بومی 
اجتماعی  و  اقتصادی  توسعه  سبز،  دیوار  ایجاد 

این مناطق نیز محقق می‌گردد.

منابع 
روش   .)1375( س.  مهاجري،  م.ر.،  اختصاصی،   .1
مقالات  مجموعه  ایران.  بیابان‌زایی  شدت  و  طبقه‌بندی 

دومین همایش بیابان‌زایی و روش‌های کنترل آن.
آذرنیوند،  ن.،  ضرغام،  ج.،  حياتي،  م.،  جعفری،   .2
طرح  اجرای  ارزیابی  و  بررسی  م.)1383(.  صوفی،  ح.، 
بیابان‌زدایی در دشت لامرد. پژوهش‌های جغرافیایی، ش 

.199-213 ،36
ع.ر.،  شهرياري،  م.ر.،  اختصاصي،  س.م.،  حسینی،   .3
بالقوه  و  بالفعل  وضعيت  بررسي   .)1389( ح.  شفيی، 
روش  به  بادي  فرسايش  معيار  بر  تأکید  با  بیابان‌زایی 
MICD )بررسي موردي: منطقه نياتک سيستان(. مرتع و 

آبخيزداري )منابع طبيعي ايران(، 63)2(: 165-181. 
4. داداشی آرانی، ح. )1387(. نگرشی بر عوامل مؤثر بر 
پدیده بیابان‌زایی و تأثیر آن بر زندگی انسان. رشد آموزش 

جغرافیا، دوره 22، ش 3، 39-43.
5. دماوندی، ع.ا.، اهرنجانی، ب. )1384(. احیا و بهره‌برداری 
از بیابان. انتشارات موسسه آموزش عالی علمی کاربردی 

جهاد کشاورزی، 242 ص.
 .)1396( ن.  منفرد،  غ.ح.،  کرمی،  مقدم، ک.،  رضایی   .6
با  مقابله  راهبردهای  و  مبانی  مفاهیم،  جغرافیای 
فصلنامه  انسانی.  پایدار  توسعه  بر  تأکید  با  بیابان‌زایی 
 :)3(7 منطقه‌ای(،  )برنامه‌ریزی  جغرافیا  پژوهشی  علمی 

.167-192
7. African Union and Panafrican Agency of 
the Great Green Wall, (2010). Harmonised 
regional strategy for implementation of the 
“Great Green Wall Initiative of the Sahara 
and the Sahel.”
8. Economist. (2014). Great green wall: 
Vast tree planting in arid regions is failing 
to halt the desert’s march. The Economist 
August 23, London.
9. Feng, Q., Ma, Hua, Jiang, X., Wang, X. 
(2015).What has caused desertification 
in China? Nature Scientific Reports 5, 
number 15998. DOI: 10.1038/srep15998
10. Global Mechanism. The Great 
Green Wall for the Sahara and the Sahel 
Initiative. Facts and figures. http://www.
global-mechanism.org/ content/great-
green-wall-sahara-and-sahel-initiative.
11. Hazbavi, Z., Sadeghi, S. H. R., 
& Younesi, H. A. (2013). Analysis 
and assessing effectability of runoff 
components from different levels of 
polyacrylamide. Journal of Soil and Water 
Conservation, 2(2), 1–12 (in Persian)
12.Hazbavi, Z., Keesstra, S. D., Nunes, 
J. P., & Baartman, J. E. M. (2018). 
Health comparative comprehensive 

assessment of watersheds with different 
climates. Ecological Indicators, 93, 
781–790. http://doi.org/ 10.1016/j.
ecolind.2018.05.078Heshmati, G. 
A., & Squires, V. R. 2013. Combating 
desertification in asia, africa and the 
Middle East. New York, NY: Springer.‏
13.Ibáñez, J., Valderrama, J. M., & 
Puigdefábregas, J. (2008). Assessing 
desertification risk using system stability 
condition analysis. Ecological Modelling, 
213(2), 180-190.
14. Ivie Ihejirika, P. (2016). Desertification: 
Ensuring sustainable future for 
communities through GGW. Leadership, 
Nigeria’s most influential newspaper. 
http://leadership.ng/features/505887/
deser tif icationensuring-sustainable-
future-communities-ggw.
15. Khalilimoghadam, B., & Bagheri 
Bodaghabadi, M. (2020). Factors 
influencing the relative recovery 
rate of dunes fixed under different 
sandfixing measures in Southwest 
Iran. Catena, 194, 104706. https://
doi. org/10.1016/j.catena.2020.104706
16. Khanamani, A., Karim Zadeh, H. 
R., Jafari, R., & Golshahi, A. (2013). 
Quantitative assessment of current 
desertification using MEDALUS model 
(case study: Segzi Plain). Journal of 
Applied RS and GIS Techniques in Natural 
Resource Science, 4(1), 13–25 (in Persian).
17. Kosmas, C., Kairis, Or., Karavitis, 
Ch., Ritsema, C., Salvati, L., Acikalin, 
S., Alcala, M., Alfama, P., Atlhopheng, 
J., Barrera, J., Belgasem, A., Sole-
Benet, A., Brito, J., Chaker, M., Chanda, 
R., Coelho, C., Darkoh, M., Diamantis, 
I., Ermoleava, O., Fassouli, V., Fei, W., 
Feng, J., Fernandes, F., Ferreira, A., 
Gokceoglu, C., Gonzalez, D., Gungor, 
H., Hessel, R.,  Juying, J., Khatteli, H., 
Khitrov, N., Kounalaki, A., Laouina, A., 
Lollino, P., Lopes, M., Magole, L., Medina, 
L., Mendoza, M., Morais, P., Mulale, K., 
Ocakoglu, F., Ouessar, M., Ovalle, C., 
Perez, C., Perkins, J., Pliakas, F., Polemio, 
M., Pozo, A., Prat, C., Qinke, Y., Ramos, A., 
Ramos, J., Riquelme, J., Romanenkov, V., 
Rui, L., Santaloia, F., Sebego, R., Sghaier, 
M., Silva, N., Sizemskaya, M., Soares, J., 
Sonmez, H., Taamallah, H., Tezcan, L., 
Torri, D., Ungaro, F., Valente, S., de Vente, 
J., Zagal, E., Zeiliguer, A., Zhonging, W. 
& Ziogas, A. -Show fewer authors. 2014. 
Evaluation and Selection of Indicators for 
Land Degradation and Desertification 
Monitoring: Methodological Approach. 
Environmental Management. 54: 951-970.
18. Lahlaoi, H., Rhinane, H., Hilali, A., 
Lahssini, S., & Moukrim, S. (2017). 
Desertification assessment using 
MEDALUS model in watershed Oued El 
Maleh, Morocco. Geosciences, 7(3), 50.
19. Lal, R. (2012). Climate change and 
soil degradation mitigation by sustainable 
management of soils and other natural 
resources. Agricultural Research, 1(3), 
199-212.
20. Moctar Sacande, Nora Berrahmouni. 
(2018). Africa’s Great Green Wall: 
A transformative model for rural 
communities’sustainable development. 
(Festus K. Akinnifes. 2018. Africa’s 
forest landscape restoration gathers 
momentum). NATURE & FAUNE Volume 
32, Issue 1.
21. Mohamed, E. S. (2013). Spatial 
assessment of desertification in north 
Sinai using modified MEDLAUS model. 

Arabian Journal of Geosciences, 6(12), 
4647-4659.
22.Sadeghi, S. H. R., Hazbavi, Z., & 
Gholamalifard, M. (2019). Interactive 
impacts of climatic, hydrologic and 
anthropogenic activities on watershed 
health. Science of the Total Environment, 
648, 880–893. https:// doi.org/10.1016/j.
scitotenv.2018.08.004
23.Sepehr, A., Hassanli, A. M., Ekhtesasi, 
M. R., & Jamali, J. B. (2007). Quantitative 
assessment of desertification in south 
of Iran using MEDALUS method. 
Environmental monitoring and 
Assessment, 134(1), 243-254.
24.Schwilch, G., Bestelmeyer, B., Bunning, 
S., Critchley, W., Herrick, J., Kellner, K., 
& Winslow, M. (2011). Experiences in 
monitoring and assessment of sustainable 
land management. Land Degradation & 
Development, 22(2), 214–225. http://doi.
org/10.1002/ldr.1040
25. State Forestry Administration. (2011). 
A Bulletin of Status Quo of Desertification 
and Sandification 
26. Stringer, L.C. (2008). Reviewing 
the international year of desert and 
Desertification 2006: What contribution 
toward combating global desertification 
implementing the united nation convention 
to combat desertification? Journal of Arid 
Environment, 72(11):2065-2074.
27. UNCCD. (2011). Desertification: 
A visual synthesis. UN Convention to 
Combat Desertification, Bonn, Germany.
28.UNCCD. (2016). The Great Green 
Wall: Hope for the Sahara and Sahel. 
Bonn, Germany.
29. UNCCD. (2017). GLOBAL LAND 
OUTLOOK, First Edition. Secretariat of 
the United Nations Convention to Combat 
Desertification, Bonn, Germany.
30.UNCCD. (2021). The Race to Restore 
100 Million Hectares of Africa’s Great 
Green Wall Begins, Bonn, Germany. 
31. UNSO. (1999). Drought Preparedness 
and Mitigation in Sub-Saharan Africa, 
United Nations Office to Combat 
Desertification and Drought. Lincoln: 
Drought Mitigation Center Faculty 
Publications
32. Global Land Outlook 2nd edition 
(Report). UNCCD. 2022. Retrieved 21 
April 2023.
33."The Great Green Wall: 
Implementation status & way ahead 
to 2030". UNCCD. 7 September 2020.
34. Jonathan Watts (7 September 2020). 
"Africa's Great Green Wall just 4% 
complete halfway through schedule". The 
Guardian. ISSN 0261-3077. Retrieved 7 
September 2020 – via www.theguardian.

com.



22

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص
مقد‌مه

طوفان‌های ماسه و گردوغبار، مخاطرات طبیعی و ناشی از فعالیت‌های 
تأثیر  جامعه  بخش‌های  تمام  بر  می‌توانند  تقریباً  که  هستند  انسانی 
بگذارند. تخمین زده می‌شود که سالانه 2000 میلیون تن گردوغبار وارد 
اتمسفر می‌شود که 75 درصد آن در خشکی و 25 درصد در اقیانوس ته 
نشین می‌شود. اگر چه، هنوز ارزیابی جامع جهانی دربارة اثرات اقتصادی 
طوفان‌های ماسه و گردوغبار انجام نشده است، تحقیقات موجود نشان 
می‌دهد که این طوفان‌ها، هزینه‌های اقتصادی قابل توجهی دارند. برای 
 ،2018 سال  در  کویت  گاز  و  نفت  عملیات  بر  آنها  اثرات  هزینه  مثال، 
اقتصادی  اثر  9/36 میلیون دلار آمریکا برآورد شده است، در حالی که 
وقوع طوفان 23 سپتامبر 2009، بر سیدنی و دیگر بخش‌های استرالیای 
زده شد. سازمان  آمریکا تخمین  میلیون دلار  تا 243  بین 229  شرقی 
منابع طبیعی و آبخیزداری خسارت های مستقیم سالیانه کانون های 
بحرانی فرسایش بادی در کل استان های بیابانی کشور را در سال 98 

حدود 600 میلیون دلار در سال تخمین زده است.
با وجود این چالش‌ها، مدیریت طوفان‌های ماسه و گردوغبار در سطح 
ایران  کشور  بر  علاوه  است.  کرده  دریافت  را  فزاینده‌ای  توجه  ملّی 
کشورهای کانادا، چین، کره جنوبی، ایالات متحده و دیگر کشورها، به 
لحاظ مدیریتی تمرکز قابل توجهی بر طوفان‌های ماسه و گردوغبار با 
رویکرد مدیریت منابع طبیعی داشته‌اند )برخی کشورها، ار جمله کشور 

ایران دهه‌ها به این تلاش‌ها ادامه داده‌اند(.
درکشور ایران بهره‌برداری فزاینده از منابع آب بدون توجه لازم به تأثیر 
عوامل  از  بارشی  منابع  از  آب  سالانه  دریافت  کاهش  و  خشکسالی‌ها 
اصلی از بین رفتن پوشش زمین، فقیر شدن مراتع، رها شدن زمین‌های 
کشاورزی، خشک‌شدن تالاب‌ها و سرانجام فراهم شدن شرایط مستعد 

وقوع طوفان‌های گردوغبار در منطقه شده است.
بدیهی است تهیه و تدوین پایگاه داده‌ای که مشتمل بر مناطق بحران و 
تحت تاثیر و همچنین مطالعات صورت گرفته و فعالیت‌های اجرائی باشد، 
برنامه‌ریزی‌‌های  و  اجرائی  پروژه‌های  ارزیابی  گام در خصوص  نخستین 
آتی با هدف مقابله با پدیده طوفان‌های ماسه و گردوغبار، کنترل عوامل 
تخریب و اصلاح روش‌های مدیریتی می‌باشد. به طوری که همپوشانی 
این لایه ها علاوه بر تعیین نیازهای مدیریتی در آینده میزان اثربخشی 

پروژه‌ها را نیز مشخص می‌کند.
بنابراین این پروژه با هدف رقومی سازی تجمیع، یکسان‌سازی، استاندارد 
دفتر  اجرای  فعالیت‌های  و  مطالعات  نقشه‌های  کلیه  یکپارچه‌سازی  و 
سال  تا  ابتدا  از  موجود  اطلاعات  براساس  که  گرفت  انجام  بیابان  امور 
1400صورت پذیرفت و منجر به تولید پایگاه داده مکانی استاندارد گردید.

2- منطقه مطالعاتی
کشور  بیابانی  های  استان  شامل  مطالعه  این  در  مطالعاتی  منطقه 
می‌باشد که شامل 22 استان ایلام، کرمان، منطقه جنوب کرمان، خراسان 
جنوبی،خراسان رضوی، خراسان شمالی، سیستان و بلوچستان، گلستان، 
مازندران، تهران، قم، البرز، مرکزی، قزوین، اصفهان، یزد، سمنان، همدان، 
آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی، فارس، بوشهر، هرمزگان و خوزستان است.

3- روش انجام کار
همان‌گونه که ذکر گردید پروژه حاضر به‌منظور رقومی‌سازی طرح‌های 

مروری بر عملکرد دفتر امور 
بیابان در پیشگیری و کنترل 
کانون‌های فرسايش بادی و 
مناطق ‌تحت‌تأثیر مبتنی بر 

پروژه‌های مکان‌محور

چکید‌ه 
طوفان‌های ماسه و گرد و غبار از دیرباز در مناطق خشک و نیمه‌خشک غرب 
آسیا وجود داشته است، ولی تشدید آن در دهه‌های اخیر چه از نظر تعداد وقایع 
و چه از نظر شدت و غلظت محسوس می‌باشد. مقابله با طوفان‌های ماسه‌ای و 
تثبیت شن‌های روان از جمله فعالیت‌های انجام شده در حوزه مقابله با بیابان‌زایی 
است که با سابقه‌ای بیش از شش دهه، نتایج آشکاری در بازسازی و احیای 
گستره وسیعی از مناطق بحرانی فرسایش بادی کشور داشته و در حفظ و تداوم 
حیات و امکان حضور جوامع انسانی، جلوگیری از مهاجرت و حفظ نظام‌های 
تولید در مناطق بیابانی داشته است. بنابراین با توجه به اینکه از دهه چهل 
تاکنون مطالعات و فعالیت‌های اجرایی گسترده‌ای در اين بخش توسط دفتر 
امور بیابان صورت گرفته است، جمع‌آوری، یکسان‌سازی، تلفيق و به‌روزرسانی 
اطلاعات پراکنده از پروژه های به انجام رسیده چه از نظر اجرائی و چه مطالعات 
صورت گرفته دستيابي به اطلاعات جامع امور بیابان کشور را ميسر می سازد 
و بخشی از نيازهاي دستگاه‌های اجرايي، تحقيقاتي و نظارتي کشور را در اين 
راستا مرتفع می سازد. هدف اصلی پروژه رقومی سازی تجمیع، یکسان‌سازی، 
استاندارد و یکپارچه‌سازی کلیه نقشه‌های مطالعات و فعالیت‌های اجرای دفتر 
امور بیابان می‌باشد که درنهایت منجر به تولید پایگاه داده مکانی استاندارد 
گردید که در تصمیم‌گیری‌های مدیریتی و اجرایی بسیار مثمر ثمر می‌باشد.

وحید جعفریان1، علی حاجی بگلو2، سودابه نامداری3، محمود رجبی4

1- مدیر کل دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور
2- رئیس گروه مطالعات مناطق بیابانی، دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور
3- کارشناس گروه مطالعات، دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور 
4- کارشناس گروه مطالعات، دفتر امور بیابان، سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور
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بیابان  بخش  اجرایی  پروژه‌های  و  مطالعاتی 
انجام شد  زیر  مراحل  و  فرآیندها  قالب  در  که 

و تکمیل گردید:
1-بررسی منابع و جمع‌آوری اطلاعات

و  مطالعاتی  طرح‌های  محدوده‌های  2-تعیین 
فعالیت‌های اجرایی

3-استانداردسازی و تهیه بانک اطلاعات 
4- استاندارد و یکپارچه‌سازی داده‌های مکانی 

طرح‌ها و فعالیت‌های اجرایی
ساخت  و   Geodatabase ساختار  5-ایجاد 

 Geodatabase
6-آماده‌سازی داده‌های توصیفی ورود اطلاعات 

توصیفی و تشکیل پایگاه داده مکانی
7-: کارتوگرافی و تهیه گزارش نهایی

4-مبانی نظری
كه  می‌شود  گفته  مناطقي  به  معمولًا  بيابان 
منشأ  گرچه  دارند  كمي  توليدي  پتانسيل 
متعددي  تعاریف  و  می‌باشد  متفاوت  بیابان‌ها 
و  اصلي  نكته  ولي  است  ارائه‌شده  دراین‌باره 
مهم اين اکوسیستم‌ها توان تولید پایین آن‌ها 
می‌باشد كه اگر منابع توليد را در اين مناطق 

بررسي نمائيم موضوع روشن‌تر می‌گردد.
انرژي  ميزان  ازنظر  بياباني  اکوسیستم‌های  در 
نمی‌گردد.  مشاهده  محدوديتي  خورشيدي 
آب‌وخاک  نظير  منابعي  در  محدودیت‌ها  بلكه 
مناطق  این  در  می‌باشد.  تأمل  و  قابل‌بررسی 
عموماً ميزان بارندگي كم بوده و همین ميزان 
بارندگي نيز منطبق با فصل رويش نمی‌باشد و 
ميزان تبخیر و تعرق و به‌عبارتی هدررفت آب 

تأثیر  و  دخالت  براثر  از طرفي  و  زياد می‌باشد 
یا  و  تشکیل‌شده  كمتر  خاك  ثانوي  عوامل 
خاک‌های تکامل‌یافته كمتر يافت می‌شود به 
همين دليل منابع طبيعي ظرفيت توليد پايين 
مدتي  از  پس  نابخردانه،  دخالت‌ها  با  و  داشته 

كمبودهايي نمايان می‌گردد.
بشر در طی اعصار گذشته به اين وضع واقف 
بوده و به فعالیت‌های توليدي نظير كشاورزي 
نيز  دارند  منابع آب‌وخاک  به  بيشتري  اتکا  كه 
مناطقي  در  و  محدود  به‌صورت  یا  و  نپرداخته 
مستعد به انجام آن مبادرت ورزيده است و لذا 
مناطق  اين  در  بشر  توليد  فعاليت  بيشترين 
دامداري متكي به مرتع می‌باشد و درواقع بشر 
به‌گونه‌ای عمل نموده است كه از حداکثر توان 
ترتيب  بدين  و  نمايد  بهره‌برداری  اكوسيستم 
مهم‌ترین  و  اصلی‌ترین  به‌عنوان  دامداري 
گرديده  مطرح  مناطق  اين  در  توليدي  فعاليت 

است.
اين  در  مراتع  ظرفيت  از  بيش  دام  تراکم 
سخت  شرايط  بر  علاوه  اکوسیستم‌ها 
اکولوژيکي حاکم بر اين مناطق مزيد بر علت 
شده و شرايط به سمت تخريب هر چه بيشتر 
پديده  شروع  و  عرصه‌ها  اين  گياهي  پوشش 

بیابان‌زایی پيش رفته است.
با اين تفاسير مديريت اکوسیستم‌های بياباني 
شرايط  به  اين ‌عرصه‌ها  وضعيت  برگرداندن  و 
درواقع  که  مناطق  اين  پايدار  توسعه  و  عادي 
انجام  بدون  دارد  نام  بیابان‌زدایی  همان 
نقاط  شناسايي  و  مناطق  اين  در  مطالعات 
بود  نخواهد  ميسر  مناطق  اين  قوت  و  ضعف 

و لازم است در ابتدا مطالعات اقليمي، ادافيکي، 
و  توپوگرافي  ژئومرفولوژي،  گياهي،  پوشش 
اقتصادي – اجتماعي در اين عرصه‌ها با دقت 
و  با جمع‌بندی  برنامه‌ریز  و سپس  شود  انجام 
تجزیه‌وتحلیل اين اطلاعات برنامه‌های اجرايي 
 – اقتصادي  و  اکولوژيکي  شرایط  با  متناسب 

اجتماعي منطقه را پيشنهاد دهد.
در  بیابان  پیشروی  و  مستعد  اراضی  تخریب 
در  و  اعم  به‌طور  جهان  در سطح  حاضر  حال 
سطح کشورمان به‌طور اخص نشانگر آن است 
که شرایط در مناطق بیابانی بسیار حساس و 
جهت  مناطق  این  در  بنابراین  است؛  شکننده 
می‌باید  آب‌وخاک  حفظ  و  پایدار  توسعه 

برنامه‌ریزی خاص را انجام داد.
بیابان‌زایی و گسترش شن‌هاي روان از مسائلي 
و  اقتصادي  حيات  جدي  به‌صورت  كه  است 
تهديد  را  كشور  از  وسيعي  بخش  اجتماعي 
مي‌نمايد كه اگر برخورد قاطع و علمي با اين 
دور  نه‌چندان  آينده  در  نشود  ویرانگر  مشكل 
حاصلخيز  كشاورزي  اراضي  شدن  رها  شاهد 
و  مناطق خشك  در  ناخواسته  و مهاجرت‌هاي 
فراخشك كشورمان خواهيم بود. بديهي است 
براي  بازدارنده  عامل  نه‌تنها  بیابان‌زایی  كه 
برنامه‌هاي توسعه اقتصادي اجتماعي مي‌باشد 
بلكه هرگونه سرمايه‌گذاري را در مناطق خشك، 
فراخشك و خشك نيمه مرطوب دچار مشكي 
اقاليم  شكنندگي  و  ناپايداري  شرايط  مي‌سازد. 
فراخشك، خشك و خشك نيمه مرطوب ايجاب 
منابع  شناخت  و  مطالعه  بدون  كه  مي‌نمايد 
اينكه  به‌دلیل  نشود،  اجرا  پروژه‌اي  اكولوژكيي 
ممكن  پايه  منابع  مطالعه  بدون  پروژه  اجراي 
برگشت  و  نمايد  تشديد  را  تخريب  روند  است 
آن به حالت اوليه در چنين اكوسيستم‌هاي كه 
نام‌برده  بياباني  اكوسيستم  از آن تحت عنوان 
می‌شود نياز به صرف هزينه‌هاي گزاف و زمان 
برگشت‌پذیری  است  ممكن  يا  و  دارد  طولاني 
به‌منظور  لذا  نباشد.  امكان‌پذير  اوليه  به حالت 
كاهش خطرات ناشي از بیابان‌زایی مي‌بايستي 
مدون  برنامه‌ريزي  به  نسبت  كامل  شناخت  با 
منابع  قابلیت‌های  و  محدودیت‌ها  به  توجه  با 
اكولوژكيي، اجتماعي و اقتصادي اقدام نمود و 
نيز  بياباني  از عرصه‌هاي  بهره‌برداري  در زمان 
مدنظر  هميشه  پايدار  بهره‌برداري  مي‌بايستي 

بهره‌برداران باشد.
بياباني  مناطق  از  بهره‌برداري  در  مهم  مسئله 
اين است كه بين نيازهاي جوامع ساكن در اين 
مناطق و توان توليد در مناطق بياباني، تعادل و 
توازن ايجاد گردد، در راستاي اين هدف به‌منظور 

شکل 1-محدوده مطالعاتی و اجرائی پروژه های بخش بیابان
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مراکز  بندرها،  جاده‌ها،  راه‌آهن،  معادن،  صنایع، 
اهمیت  از  آن‌ها  تأثیر  تحت  گردشگری  مهم 
وسعت  به  توجه  با  برخوردارند.  به‌سزایی 
فعالیت‌های  تشدید  و  طبیعی  بیابان‌های 
نیمه‌خشک  و  خشک  شرایط  در  بیابان‌زایی 
مقابله  برای  بیابان  به مسائل  توجه  کشورمان 
ویژه‌ای  اهمیت  از  بیابان‌زایی  فرآیند  کنترل  و 

برخوردار است.
هجوم  و  بادی  فرسایش  حاضر  حال  در 
ماسه‌های روان به تأسیسات اقتصادی و منابع 
زیستی یکی از مهم‌ترین مصادیق بیابان‌زایی 

در کشور محسوب می‌شود.
جهت  کشور  در  متعددی  روش‌های  تاکنون 
که  است  اجراشده  بیابان‌زایی  و  بیابان  کنترل 
بذرپاشی،  نهال‌کاری،  بادشکن،  شبکه  اجرای 
و  مراتع طبیعی  دام، قرق  کاهش فشار چرای 
قطع  و  گیاهی  پوشش  از  حفاظت  علفزارها، 
ریشه‌کنی بوته‌ها از آن جمله است. به‌طورکلی 
از  عمدتاً  ایران  در  بیابان‌زدایی  فعالیت‌های 
نهال‌کاری،  بیولوژیک همچون  اقدامات  طریق 
فیزیکو-  اقدامات  و  بذرپاشی  و  بذرکاری 
از  استفاده  با  مالچ‌پاشی  همچون  شیمیایی 
موفق‌ترین  البته  است.  انجام‌شده  نفتی  مواد 
در  ایران  کشور  در  که  روشی  گسترده‌ترین  و 

شناخت استعدادها و محدوديت‌هاي اكوسيستم 
 1373 سال  از  بياباني  مناطق  شكننده  و  ترد 
دفتر فني بیابان‌زایی مبادرت به تهيه طرح‌های 
از  كامل  شناخت  براي  و  نموده  بيابان‌زدائي 
اجتماعي  ادافكيي،  اكولوژكيي،  خصوصيات 
مشكل  كه  استان‌های  تمام  در  اقتصادي  و 
طرح‌های  تهيه  و  مطالعه  دارند،  بیابان‌زایی 
این  است.  داده  قرار  اولويت  در  را  اجرائي 
طرح‌های مطالعاتی انجام‌شده در بخش بیابان 
شامل طرح‌های بیابان‌زدایی، طرح‌های مدیریت 
کانون‌های  کنترل  طرح‌های  بیابانی،  مناطق 
مطالعات  طرح‌های  و  بادی  فرسایش  بحرانی 

پایه پروژه ترسیب کربن می‌باشند.

پروژه‌های اجرایی امور بیابان 
بیوسفر  از  بخشی  بیابانی  و  خشک  مناطق 
غیرزنده  عوامل  با  غلبه  آن‌ها  در  که  بوده 
این  بر  مؤثر  غیرزنده  عامل  مهم‌ترین  است. 
بارندگی  می‌باشد.  اقلیمی  عوامل  اکوسیستم 
در  نامنظم  پراکنش  با  همراه  اندک  سالانه 
طول سال و تغییرات شدید درجه حرارت روزانه، 
ماهانه و سالانه و نیز بالا بودن پتانسیل تبخیر 
مناطق  این  مهم  ویژگی‌های  ازجمله  تعرق  و 
عوامل  از  دیگر  یکی  نیز  خاک  شوری  است. 

 UNEP .محدودکننده در این مناطق می‌باشد
در سال 1977 تعریفی از بیابان ارائه داده است 
زوال  اکوسیستم‌های  به  بیابان  آن  طبق  که 
یافته‌ای تبدیل گردیده است که استعداد تولید 
یا  و  کاهش‌یافته  آن‌ها  در  )بیوماس(  گیاهی 
به‌کلی از بین رفته است و این مهم نه‌تنها به 
عوامل اقلیمی بلکه به عوامل دیگر محیطی 
توپوگرافی،  و  زمین‌شناسی  ساختار  ازجمله 
خاصه  و  آب‌وخاک  منابع  کیفیت  و  کمیت 
دخالت‌های تخریبی انسان در محیط بستگی 

دارد )اختصاصی و مهاجری، 1374(.
کمربند  در  ایران  اسلامی  جمهوری  کشور 
سهم  درحالی‌که  و  قرارگرفته  جهان  خشک 
درصد   1/2 تنها  جهان  خشکی‌های  از  کشور 
می‌باشد، 2/4 درصد از بیابان‌های جهان را در 
ایران و مطابق  است. در کشور  خود جای‌داده 
با آمارهای سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری 
کشور مناطق بیابانی با وسعت 32/5 میلیون 
هکتار 19/76 درصد از مساحت کشور را شامل 
در  گستردگی  لحاظ  به  مناطق  این  می‌گردند. 
در  با  و  کشور  استان‌های  از  نیمی  از  بیش 
برگرفتن نیمی از جمعیت کشور و بسیاری از 
شهرهای بزرگ ازجمله تهران، اصفهان، شیراز، 
کشاورزی،  اراضی  نیز  و  کرمان  یزد،  مشهد، 

شکل2-موقعیت پروژه های اجرائی و طرح های مطالعاتی بیابان از ابتدا تا سال 1400
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جهت تثبیت ماسه‌های روان و کنترل فرسایش 
جلوگیری  و  محیط‌زیست  بهینه‌سازی  بادی، 
جنگل‌کاری  شده،  معمول  کویر  پیشروی  از 
مانند  شوری  و  به خشکی  مقاوم  گونه‌های  با 
تاغ می‌باشد. بعد از تیرماه سال 1343 مقدمات 
اجرایی برنامه بزرگ تثبیت شن در مناطق کویر 
سال  بهمن  اواخر  از  شد.  فراهم  ایران  مرکزی 
1344 با کاشت مقداری از 30 کیلوگرم بذر تاغ 
مقدار  با  همراه  سابق  شوروی  از  خریداری‌شده 
اسکنبیل که  قلمه  و 140 هزار  تاغ  بذر  کمی 
از جنگل‌های طبیعی اطراف سبزوار تهیه‌شده 
تأسیس  درواقع  درآمد.  اجرا  به  طرح  این  بود، 
در  سبزوار  حارث‌آباد  در  شن  تثبیت  ایستگاه 
سال 1344 را می‌توان آغاز اجرای برنامه مدون 
و سازمان‌یافته در جهت کنترل فرسایش بادی 

و تثبیت شن‌های روان در کشور دانست.
محدوده‌های  تعیین  شامل  اجرایی  پروژه‌های 
مالچ  و  نهال‌کاری  پاشی،  مالچ  نهال‌کاری، 
پاشی، بادشکن غیرزنده، بادشکن زنده، مدیریت 

رواناب می‌باشد.

5-نتایج:
در  گرفته  صورت  مطالعات  آخرین  اساس  بر 
کشور در سال 98 مشخص گردید 30 میلیون 
بادی  فرسایش  تاثیر  تحت  مستقیما  هکتار 
میلیون   14 سطح  این  از  که  بوده  کشور  در 
کشور  اقتصادی  و  زیستی  منابع  به  هکتار 
وارد  خسارت  سال  در  دلار  میلیون   600 برابر 
می نماید. بر اساس ارزیابی میدانی سالانه نرخ 
تخریب سرزمین در کشور یک میلیون هکتار 
روند آن  برآورد گردیده که جهت خنثی سازی 
این  از  هکتار  میلیون   1 سالانه  دارد  ضرورت 
زدایی  بیابان  و  مدیریتی  اقدامات  مورد  اراضی 
افزایش  نظیر  هایی  چالش  امر  گیرد.این  قرار 
توسعه  و  گذاری  سرمایه  ریسک  و  مخاطرات 
نظیر  موضوعاتی  گردد.  می  انسانی  منابع 
حفاظت  مواصلاتی،  و خطوط  ها  جاده  ایمنی 
و  کشاورزی  اراضی  و  صنعتی  تاسیسات  از 
جلوگیری از مهاجرت و قطع زنجیره های تولید 
اهداف  جمله  از  بحرانی  های  کانون  در  واقع 
فعالیتهای مقابله با بیابان زایی می‌باشد. افت 
حقابه  و  رطوبت  تامین  عدم  زیرزمینی،  آبهای 
تغییرات  بیابانی،  مناطق  سیلابی  های  دشت 
کاربری اراضی و پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم 
نظیر استمرار خشکسالی از جمله علل اصلی 
های  آسیب  و  بادی  فرسایش  شدت  افزایش 

ناشی از آن در کشور است.
پس از مرج کردن نقشه های استانی در محیط 

GIS مجموع مساحت طرح های مطالعاتی و 
بدین   1400 سال  پایان  تا  اجرائی  های  پروژه 

ترتیب بوده است:
مطالعاتی  های  طرح  مساحت  مجموع 
13137464 هکتار، مجموع نهالکاری 1278088 
مالچ  هکتار،   184737 رواناب  مدیریت  هکتار، 
138181 هکتار، بادشکن زنده و غیر زنده 72418 

هکتار و تله رسوبگیر 1774 کیلومترمی‌باشد.

6-بحث و نتیجه گیری
بیابان،  امور  دفتر  سیاست  اینکه  به  توجه  با 
مدیریت و کنترل مناطق تحت تاثیر و کانون 
از  و  می‌باشد  بادی  فرسایش  بحرانی  های 

طی  زیست  محیط  حفاظت  سازمان  طرفی 
مطالعه ای کانون های مولد گرد و غبار را تهیه 
لذا بمنظور کنترل و مدیریت این  نموده است 
پدیده ها، محدوده اجرایی طرح حاضر، از تلفیق 
مناطق تحت تاثیر فرسایش بادی و کانون های 
مولد گرد و غبار بدست آمد که سطحی معادل 
17.5 میلیون هکتار واجد همپوشانی می‌باشد. 
از این سطح حدود 6 میلیون هکتار واجد طرح 
هکتار  میلیون   1.1 کنون  تا  که  بوده  بیابان 
قرار  زدایی  بیابان  اجرایی  اقدامات  مورد  آن 
مابقی سطوح  برای  لذا  )شکل3(.  است  گرفته 
می  قدیمی  های  طرح  بروزرسانی  و  باقیمانده 
بایست جهت مديريت و پايداري نسبي مناطق 
فرسايش  تاثیر  تحت  مناطق  كنترل  بياباني، 

بادي، تقويت نگرش مبتني بر مديريت ريسك 
مناطق  در  بويژه  بحران  مديريت  جاي  به 
سازي  زمينه  بيابانزايي،  پديده  تهديد  تحت 
مشاركت همه جانبه مردم در اجراي طرح‌هاي 
ورود  براي  لازم  تسهيلات  ايجاد  بيابانزدائي، 
شناخت  بياباني،  مناطق  به  دانش  و  سرمايه 
و  بهينه  استفاده  محدوديت‌ها،  و  قابليت‌ها 
ارتقاء  بياباني،  مناطق  توانمنديهاي  از  پايدار 
هماهنگي  بيابانزدائي،  با  مرتبط  هاي  فناوري 
فرابخشي  و  بخشي  هاي  برنامه  با  تعامل  و 
ظرفيت‌هاي  جانبه  همه  بكارگيري  امكان 
بخش خصوص، مشاوران و پيمانكاران، برنامه 
ریزی تهیه طرح صورت پذیرد. در پایان یادآور 

می گردد اقدامات بیابان زدایی عملا سطحی 
و  دهد  نمی  کاهش  کشور  بیابانی  مناطق  از 
این اقدامات صرفا شدت فرسایش بادی و گرد 
و غبار را کاهش داده که متعاقب آن خسارت 

ناشی از آن نیز کاهش می یابد.

منابع:
1- فایها و اطلاعات مطالعاتی و اجرایی دفتر امور بیابان

2- مطالعه شناسایی مناطق تحت تاثیر و کانون بحرانی 
فرسایش بادی کشور -97- دفتر امور بیابان

3- مطالعه کمیت و کیفیت جنگل های دست کاشت 
مناطق بیابانی-96- دفتر امور بیابان

4- مطالعه شناسایی کانون های مولد گرد و غبار-96-
سازمان حفاظت محیط زیست

شکل 3- مناطق تحت تاثیر فرسایش بادی مولد گرد و غبار واجد طرح مطالعاتی و اقدامات اجرایی
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تغییرات اقلیمی تهدیدی برای حقوق بین المللی بشر از جمله حق زندگی، 
امنیت غذایی، بهداشت، آب، خدمات آموزشی شناخته شده است. اقدامات 
انجام شده برای انطباق و کاهش اثرات نامطلوب تغییرات آب و هوا، به 
نوعی حقوق بشر را نقض می کند. تلفات و آسیب های ناشی از تغییرات 
آب و هوایی ممکن است اثرات نامطلوب شدیدی بر جوامع آسیب پذیر 
داشته باشد. آسیب پذیری فقرا بر زندگی و الگوی معیشت آنها تأثیر می 
گذارد. هزاران و میلیون‌ها نفر از آنها مجبورند از خانه‌های خود مهاجرت 
 Abdulkarim Al-Issa,( کنند و در شهرها پناهنده آب و هوا شوند
MB., 2020( «. تغییرات آب و هوایی بر همه افراد تأثیر می گذارد، اما 
همه را به یک اندازه تحت تأثیر قرار نمی دهد. به خوبی ثابت شده است 
که تغییرات آب و هوایی تأثیر بیشتری بر آسیب پذیرترین افراد جهان، چه 
در کشورهای توسعه یافته یا در حال توسعه دارد، و نابرابری های موجود 
را تشدید می کند. زنان معمولًا در موقعیت‌های فقر و به دلیل نقش‌ها، 
بیشتر  بارهای  و  با خطرات  فرهنگی موجود،  مسئولیت‌ها و هنجارهای 
ناشی از تأثیرات تغییرات آب و هوایی مواجه می شوند. به عنوان مثال، در 
بسیاری از جوامع، زنان مسئول انرژی خانه، غذا، آب و مراقبت از کودکان و 
سالمندان هستند. به ویژه در کشورهای در حال توسعه، پیامدهای تغییرات 
آب و هوایی می تواند بار را برای زنان و دختران افزایش دهد، به عنوان 
مثال، باعث شود آنها برای به دست آوردن لوازم روزانه بیشتر جابه جا شوند 
آنها در  بالقوه  باقی بگذارند. به طور  با درآمد،  و زمان کمتری برای کار 
معرض خطر بیشتری برای امنیت شخصی خود قرار می گیرند)فصلنامه 
تغییرات آب و هوایی سازمان ملل متحد، 2023(. تغييرات آب و هوا نه 
تنها زندگى افراد را به خطر انداخته و تأمين معاش را دشوار مى سازد بلکه 
شکاف بين افراد فقير و غنى را نيز تشديد کرده و بى عدالتي هاى بين 
زنان و مردان را گسترش خواهد داد. ميزان اين تأثير بر زنان، به ويژه در 
کشورهاى فقير، با ميزان آن بر مردان متفاوت خواهد بود. زنان از جمله 
آسيب پذيرترين اقشار هر جامعه در برابر تغييرات آب و هوا مى باشند چرا 
که اولا  در بسيارى از کشورها زنان بخش اعظم نيروى کارکشاورزى را 
تشکيل مى دهند و ثانيا زنان دسترسى کمتر به فرصتهاى درآمدزاىي دارند. 
زنان مديريت خانوارها را عهده دار بوده و از اعضاى خانواده مراقبت مى 
نمايند. اين امر اغلب به محدوديت تحرک آنان و افزايش آسيب پذيرى در 
برابر بلاياي طبيعي و فجايع ناگهانى مرتبط با آب و هوا منجر مى گردد. 
خشکسالى و باران هاى غيرمعمول زنان را وادار کرده تا براى تأمين غذا، 
آب و سوخت براى خانواده هاى خود تلاش بيشتری بکنند. برخی دختران 
روستایی براي کمک به مادران خود در اين کار، مدرسه را ترک مي کنند. 
اين چرخه محروميت، فقر و نابرابرى باعث تضعيف سرمايه اجتماعى مورد 
نياز مى شود. زنان به علت فقر بيشتر و قدرت کمتر در تعيين سرنوشت، 
به رسميت شناخته نشدن، بهره ورى ناکافى اقتصادى، و بار نامتوازن توليد 
مثل و پرورش فرزندان، با چالش هاى فزاينده اى از تغييرات آب و هوا 
تأمين  بار اصلي  فقير و در حال توسعه  مواجه مى گردند. درکشورهاي 
آب بر دوش زنان است؛ آنان اند که بايد ساعت ها به دنبال آب بگردند 
تا بيابند. بيسوادي و فقدان آموزش، کالبد ناتوان و ناسالم شان را که به 
سبب حاملگي هاي پياپي و سوء تغذيه مدام نحيف تر مي شود، روز به 
روز تحليل مي برد. ساعت کار آنان نيز به واسطه کاستي هاي دائم زندگي، 
طولاني تر مي شود. به حاشيه رانده شدن زنان و تبعيض عليه آنان و عدم 
توجه به روندهاى بازدارنده توسعه، سلامت، عدالت و رفاه کلى انسانها از 
روى نابرابرى جنسيتى همگى به تضعيف توان مقاومت کشورها در برابر 

توانمندسازی زنان روستایی در 
مقابله با چالش های خشکسالی و 

تغییرات اقلیم
)مقایسه تطبیقی خراسان جنوبی و سودان(

چکید‌ه 
ایران به ویژه در برابر کمبود آب که زنان بیشتر از آن رنج می برند آسیب 
پذیر است. در اکثر موارد، زنان روستایی اطلاعات، ابزار و منابع لازم برای 
برنامه ریزی و تصمیم گیری در مورد امنیت آب را در اختیار ندارند. زنان 
را  آب  منابع  که چگونه  گیرند  می  تصمیم  با مشورت شوهران خود  اغلب 
بین کشاورزی و دام تخصیص دهند یا از بذرها در کشاورزی استفاده کنند. 
بازه  یک  در   )SPEI( و   )SPI( خشکسالی  شاخص‌های  از  تحقیق  این  در 
و  اقلیمی  خشکسالی  پهنه‌بندی  برای   )1395 تا   1365( ساله   30 زمانی 
 10 بارندگی  های  داده  شد.  استفاده  جنوبی  خراسان  استان  در  کشاورزی 
ایستگاه سینوپتیک و 80 نقطه شبکه هواشناسی، جمع آوری و برای ارزیابی 
از  خشکسالی هواشناسی مورد محاسبه قرار گرفت. همچنین گزارش‌هایی 
برخی کتاب‌ها و منابع مکتوب به منظور بررسی تطبیقی تأثیر برداشت آب 
خراسان  استان  و  سودان  )کشور  موردی  مطالعه  دو  در  زنان  توسط  باران 
شد.  ارائه  کشاورزی  اقتصادی-  خشکسالی  با  سازگاری  عنوان  به  جنوبی( 
مطالعات  همچنین  و  پژوهشی  تحلیلی-  های  روش  پایه  بر  پژوهش  این 
توصیفی- تاریخی به رشته تحریر درآمده است این مقاله از حیث هدف از 
نوع تحقیقات کاربردی و بر مبنای ماهیت و روش در ردیف پژوهش های 
تحلیلی- توصیفی جای می گیرد. نتایج نشان داد توانمندسازی زنان می‌تواند 
از دو طریق بر سازگاری با تغییرات آب و هوایی تأثیر مثبت گذاشته و به 
کشاورزی پایدار کمک ‌کند. و بواسطه تاثیر بر کاهش فقر جامعه را قادر سازد 
تا بهتر با تغییرات آب و هوایی کنار آید. این مقاله تجربیاتی را در جهت بهبود 
برداشت آب در محیط‌های فیزیکی دشوار، که پایداری سیستم‌های آبی و 
حفظ آن برای انسان‌ها نیازمند توجه ویژه است و منابع در معرض خطر 

غیرعادی است به مسئولین ارائه می‌کند. 

طاهره انصافی 
 Ensafi@rifr-ac.ir   پست الکترونیک

مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران،‌ ايران
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تغييرات آب و هوا منجر مى گردد. 
پيشگويي ها و علائم نشان مي دهد جنگ براي 
آب در پيش است و به مراتب خونين تر از جنگ 
تحليل  حاضر  حال  در  بود،  خواهد  انرژي  براي 
مصرف آب سرانه در كشورمان نيازي اساسي است 
كه در غوغاي قدرت و منافع گم شده است. ما مي 
دانيم که مردان و زنان به گونه اي متفاوت جنگ 
را تجربه مي کنند. اگر جنگها و منازعات بيشتري 
به عنوان نتيجه تغييراقليم رخ دهد، در آن هنگام 
را تصديق  تغييراقليم  تاثيرات جنسيتي  بايد  ما 
کنيم. تازه‌ترين بررسي‌هاي صورت گرفته توسط 
برنامه توسعه سازمان ملل متحد )UNDP( نشان 
مي‌دهد که زنان در مواجهه با حوادث و رخدادهاي 
طبيعي مرگ‌بار، ۱۴ برابر بيشتر از مردان و درست 
به اندازه کودکان آسيب‌پذير بوده و جان‌شان در 
خطر است. تاکنون براي حفظ محيط زيست و 
صرفه جويي در حوزه مصرف آب عمدتاً عادت 
آموزش  و  توجه شود  مردان  به  بوده که  اين  بر 
براي کارکناني گذاشته مي شود که طبعاً اکثراً مرد 
هستند. اما اخيراً تحقيقات متعدد ثابت کرده که 
در اکثر نقاط جهان زنان نقشي تعيين کننده تر 
در حفظ محيط زيست داشته و در سيستم آبياري 
نقشي کليدي تر دارند؛ فرضاً در نظام آبياري و 
آبرساني، اين زنان هستند که عملًا نقشي مهم 
تر از مردان ايفاء مي کنند. از اين رو، برنامه هاي 
آموزشي براي زنان، اين فراموش شدگان حوزه آب 

بايد در اولويت قرار گيرد. )انصافی مقدم،2011(.
آب  جمع‌آوری  صرف  زنان  که  زمانی  »کاهش 
فعالیت‌های  تا  امکان می‌دهد  آنها  به  می‌کنند 
دیگری مانند کشاورزی و کارهای خانگی انجام 
دهند. به منظور رویارویی موثر با سیاست زیستی 
جهانی آب، زنان اغلب به مقاومت در برابر فشار  
تولید سوخت  به سمت  و جنگل  زمین  تبدیل 

نیاز دارند«  های زیستی و محصولات صادراتی 
.» )Abdulkarim Al-Issa, MB., 2020(

تشکیل  دختران  و  زنان  را  بشریت  از  درصد   51
می دهند، تنها 31 درصد از کمک های رسمی 
توسعه جهانی مرتبط با آب و هوا )ODA( از 8 
میلیارد دلار آمریکا که در سال 2014 هزینه شد، 
اقداماتی  باید  کرد.  حمایت  جنسیتی  برابری  از 
تامین  مکانیسم  در  زنان  بیشتر  مشارکت  برای 
مالی اقلیم انجام شود و دیدگاه ها و مشارکت آنها 
برای حل اثرات تغییر آب و هوا باید تضمین شود 

.»)Abdulkarim Al-Issa, 2020(
امروزه استفاده بی رویه و سوء مدیریت آب، باعث 
بیابان زایی و خشک شدن تالاب ها در ایران و 
به  خشک  خاک  است.  شده  جهان  نقاط  سایر 
راحتی توسط باد برداشت می شود. طوفان های 
گرد و غبار ناشی از آن می تواند زندگی روزمره 
در سراسر جامعه را با اختلال در سیستم آب و 
برق فلج کرده و ادارات دولتی، مشاغل و مدارس را 
مجبور به تعطیلی کند. آب به طور ذاتی با امنیت 
ملی ایران و بقیه خاورمیانه مرتبط است. اول اینکه 
آب برای کشاورزی مهم است، به ویژه اینکه ایران 
واردات  بدون  را  نیازهای غذایی خود  تواند  نمی 
تامین کند. دوم، برخی از آسیب‌پذیرترین گروه‌های 
جامعه، مانند کشاورزان معیشتی، برای امرار معاش 
خود به آب وابسته هستند)مدنی،2021(. اين مقاله 
دو جنبه به هم پيوسته تغييراقليم ،کمبود آب و 

مشارکت زنان را برجسته مي سازد.

تغییرات اقلیم و افزایش اثرات 
خشکسالی 

سایه خشکسالی بر ۹۱ درصد از 
پهنه خراسان جنوبی

و  جنوبی »خشک  خراسان  استان  هوای  و  آب 
بیابانی« است، ولی با توجه به نحوه قرار گرفتن 
مناطق پست و مرتع به دو دسته »‌آب و هوای 
خشک و گرم«‌ و »‌آب و هوای خشک و ملایم« 
گرم  و  خشک  هوای  و  آب  شود.  می  تقسیم 
بیشتر در دشت ها، مناطق هموار مرکز ، غرب 
و جنوب غرب و آب و هوای خشک و ملایم در 
بخش های مرتفع شمالی، شمال غربی استان و 
اطراف بیرجند مشاهده می شود. از آنجا که استان 
خراسان جنوبی در ناحیه آب و هوای بیابانی قرار 
گرفته است، رودخانه های موجود در این منطقه 
از نوع فصلی بوده و رودخانه دائمی وجود ندارد. 
و  خشکسالی  جمله  از  طبیعی  »مخاطرات 
ریزگردها به عنوان پیامدهای تغییرات اقلیمی در 
سال های اخیر در جنوب استان خراسان جنوبی از 
جمله نهبندان افزایش پیدا کرده و این منطقه با 
ورشکستگی زیست محیطی به خصوص در بعد 
منابع آب دچار شده است. این شرایط به ویژه بر 
معیشت و زندگی روستاییان فقیر و آسیب پذیر 
داشته  منفی  تاثیرات  کوچک  های  کشاورزی  و 
است. مخاطرات طبیعی از جمله خشکسالی و 
ریزگردها به عنوان پیامدهای تغییرات اقلیمی در 
سال های اخیر در جنوب استان خراسان جنوبی از 
جمله نهبندان افزایش پیدا کرده و این منطقه با 
ورشکستگی زیست محیطی به خصوص در بعد 
منابع آب دچار شده است. این شرایط به ویژه بر 
معیشت و زندگی روستاییان فقیر و آسیب پذیر و 
کشاورزی های کوچک تاثیرات منفی داشته است. 
مهمترین پیامدهای تغییر اقلیم در جنوب خراسان 
به ترتیب خشکسالی، ریزگرد، سیلاب و بخبندان 
دارند. 90  نیز  فضایی  های  تفاوت  که  می‌باشد 
متغیرهایی  به  توجه  با  استان  جمعیت  درصد 
خشکسالی  فراوانی  گرم،  روزهای  افزایش  مانند 
وضعیت  که  باورند  این  بر  بارش،...  کاهش  ها، 
جدیدی در اقلیم منطقه رخ داده است. بیشتر آنها 
به تاثیر مستقیم تغییرات اقلیمی بر معیشت و 
کشاورزی در منطقه باور دارند. 87 درصد جمعیت 
استان، اقدام به سازگاری با این شرایط نموده اند. 
دام،  فروش  مردم  اقتصادی  واکنش  مهمترین 
گرفتن وام و قرض از بستگان، کاهش کاشت و 
استفاده از نهاده های کشاورزی و انتخاب کسب 
و کار جدید و مهاجرت بوده است«) اسمعیل نژاد 

و پودینه, 1396(.
 »خشکسالی دو دهه متوالی بر ۹۱ درصد از پهنه 
استان کویری خراسان جنوبی سایه انداخته و با 
توجه به کاهش محسوس بارندگی، کاهش منابع 
آب زیرزمینی از پیامدهای نگران‌کننده آن است. 
خشکسالی حدود ۲۰ سال است در خراسان جنوبی 

شکل 1: نقشه کمبود آب که منجر به اعتراضات مدنی شده است )مدنی،2021(.
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تاز دارد.  شدت خشکسالی در سنوات  تاخت و 
اخیر محسوس‌تر است و پیامدهای نامبارکی را در 
بخش‌های مختلف کشاورزی، آب، هوا، اشتغال، 
بهداشت و سایر بخش‌های اقتصادی و اجتماعی 
برجا گذاشته است. بیشترین بارندگی‌های خراسان 
جنوبی طی ۲۴ ساعت با ۲۰ میلیمتر در دوست‌آباد 
شهرستان سرایان ثبت شده است. این بارندگی‌ها 
مقطعی بوده و کاهش بارندگی  نشان از تکرار 
بارندگی‌ها در ۳۰ سال  خشکسالی دارد. کاهش 
کاهش حجم  است.  بوده  بی‌سابقه  استان  اخیر 
ذخایر آبی، افزایش کانون‌های بحرانی ریزگرد و 
روند شور شدن زمین‌های زراعی، از بین رفتن مراتع 
و پوشش گیاهی، به وجود آمدن حاشیه‌نشینی در 

اطراف شهرها و خشک شدن ذخایر آب زیرزمینی 
و قنوات از جمله پیامدهای خشکسالی در منطقه 
متاثر  است. ۹۱ درصد مساحت خراسان جنوبی 
در  درصد   ۹ مقدار  این  از  است.  خشکسالی  از 
وضعیت نرمال، ۲۰ درصد خشکسالی خفیف، ۳۵ 
درصد خشکسالی متوسط، ۲۵ درصد خشکسالی 
شدید و ۱۱ درصد خشکسالی بسیار شدید است. 
شهرستان‌های طبس و بشرویه جزو مناطق بسیار 
 ۲۰ جنوبی  خراسان  هستند.  خشکسالی  شدید 
سال متوالی خشکسالی را تجربه کرده است در 
۲ سال زراعی 1399و 1400 بارش‌های تقریبا خوب 
از اثرات خشکسالی‌های بلندمدت کم نکرده است. 
کاهش بارندگی‌های سال آبی جاری در ۳۰ سال 

بیشترین  این مدت  بوده و در  گذشته بی‌سابقه 
ایستگاه  از  جنوبی  خراسان  استان  بارندگی 
ایستگاه  از  کمترین  و  میلیمتر   ۶۱ با  نهبندان 
است.  رسیده  ثبت  به  میلیمتر   ۱۸ با  طبس 
استان  بهار 1400 در  ابتدای فصل  آمار  براساس 
به صورت میانگین سه درجه افزایش دما نسبت 
است«)ایرنا،1400(.  شده  داده  نشان  بلندمدت  به 
براثر  روستاها  درصد   ۷۰ از  بیش 

خشکسالی تخلیه شده‌اند
عوامل اقتصادی، اجتماعی، طبیعی و سیاسی در 
تغییرات جمعیتی سکونتگاه‌های انسانی اثرگذار 
هستند، یکی از عواملی که در نتیجه نوسانات آب 
و هوایی ایجاد می‌شود و زمینه ناپایداری جمعیتی 
خشکسالی  می‌سازد،  فراهم  را  سکونتگاه‌ها  در 
است که بیش از همه بر اقتصاد سکونتگاه‌های 
تاثیر گذاشته است. خراسان جنوبی و  روستایی 
را  خشکسالی  طولانی  دوره  آن  شهرستان‌های 
طی کرده‌اند، به دنبال ادامه این روند، بسیاری از 
روستاییان که معیشت و کشاورزی آنان با تهدیدات 
جدی روبرو بوده، مهاجرت به شهر و سکونت در 
از  امر  این  را برگزیده‌اند.  مناطق حاشیه‌ای شهر 
یک سو سبب شده روستاها با تخلیه جمعیتی 
مواجه شوند و از دیگر سو، جمعیتی بیش از توان 

شکل 2 : مرگ تدریجی روستاهای خراسان جنوبی زیر سایه خشکسالی )ایسنا، 1395(

شکل 4: آبرسانی به نهبندان و سربیشه)خبرگزاری تسنیم ، ۲۱ خرداد ۱۳۹۸(.

شکل 5: روایتی از روزهای بی‌آبی مرزنشینان خراسان جنوبی )خبرگزاری 
تسنیم ،۳۰ ارديبهشت ۱۴۰۱(.

شکل 6: روستاهای خراسان جنوبی با تانکر آبرسانی می شود)ایرنا ،۲۰ خرداد ۱۳۹۸(

شکل 3: برداشت آب از چاه به شیوه 
سنتی)مدنی،2021(.
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و امکانات در شهر و در سکونتگاه های غیررسمی 
ساکن شوند و بدین ترتیب هم روستا و هم شهر، 

با مشکلات متعددی روبرو باشند)ایسنا، 1395(.
آب و هوای متغیر و غیر قابل پیش بینی

در مناطق خشك و نيمه خشك مانند خراسان 
جنوبي و بخش های شمالی کشور سودان كه 
متمركز  كوتاهي  زماني  دوره‌هاي  در  بارندگي 
عرضه  با  آب  تقاضاي  كردن  متعادل  مي‌شود، 
مشكل است. بی نظمی و کمیت بارش در جنوب 
و شرق خراسان جنوبی رو به افزایش بوده است. 
برای مثال میانگین بارندگی در علی آباد از 280 
میلی‌متر به 94 میلی‌متر بین سال‌های 1991 تا 
2016 کاهش یافته است. افزایش بیابان‌زایی در 
شرایط  تغییر  طریق  از  اطراف  کشاورزی  اراضی 
اقلیمی و بهره‌برداری از منابع طبیعی، کشاورزان و 
دامداران را مجبور می‌کند تا با تغییرات خود سازگار 
شوند. این امر منجر به گسترش تکنیک های 
برداشت آب به ویژه شیوه های سنتی شده است 
است. مواقع سیلاب  در  آبگیری  آنها  که هدف 
تنش آبی در مناطق شهری و روستایی

پنج شهر استان خراسان جنوبی و ۱۷ مجتمع 
دارند.  قرار  آبی  تنش  در مرز  آبرسانی روستایی 
منظور از تنش آبی این بوده که میزان تولید برابر 
با نقطه مصرف می‌باشد بنابراین در مواقع پیک 
مصرف که مربوط به دوران گرما بوده اگر مصرف 
نرمال نباشد کمبود آب محسوس خواهد بود. 
سالانه حجمی بالغ بر ۲۰۰ هزار لیتر آب، خریداری 
انتقال  و به صورت رایگان به روستاهای هدف 
می‌یابد، هر لیتر آب تقریباً هزینه‌ای معادل ۱۲ 
هزار تومان برای شرکت در پی دارد که رایگان در 
اختیار مردم قرار می‌گیرد)خبرگزاری مهر،1402(.

برای  مانعی  کربن،  ترسیب  پروژه 
مهاجرت روستائیان خراسان‌ جنوبی

روستاهای  در  کربن  ترسیب  بین‌المللی  پروژه 
در  مردم  ماندگاری  هدف  با  جنوبی  خراسان 
کربن  جذب  است.  شده  تشکیل  روستاها 
بیابانی  مناطق  احیای  طریق  از  اتمسفری 
اراضی  بهره‌وری  افزایش  برای  ارائه مدلی  شده، 
بیابان‌زدایی  و  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق 
با مشارکت  از طریق احیاء مراتع تخریب یافته 
بهترین  کربن  ترسیب  اجرای  است.  مردم 
بیابان‌زایی  گسترش  از  جلوگیری  برای  راه‌حل 
بوده و به معیشت مردم کمک می‌کند. بهبود 
محلی،  جوامع  اقتصادی  اجتماعی،  وضعیت 
انسانی  توسعه  شاخص  بهبود  و  فقر  کاهش 
توانمندسازی  وسیله  به  پروژه  اجرای  منطقه 
پروژه  منطقه‌ای  اهداف  از  توسعه  گروه‌های 

شکل 7: آبرسانی به ۹۵ روستای استان خراسان جنوبی در برنامه قرار گرفت)خبرگزاری تسنیم ،۵ ارديبهشت ۱۴۰۱(.

شکل 8: تنش آبی موجود در روستاهای خراسان جنوبی ناشی از کمبود مخزن و یا وجود اشکال در 
خطوط انتقال آب)خبرگزاری مهر،۱۴ اردیبهشت ۱۴۰۲(.

شکل 9: احیای مراتع خراسان جنوبی با اجرای موفق پروژه بین‌المللی ترسیب کربن)خبرگزاری تسنیم، 
۷تير ۱۳۹۷(
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ترسیب کربن است. با توجه به موفقیت پروژه 
بین المللی ترسیب کربن در منطقه حسین آباد 
الگو برداری سایر  غیناب شهرستان سربیشه و 
استان‌های کشور به منظور اجرایی نمودن آن، 
این پروژه در سال 1392 در منطقه سرچاه عماری 
شهرستان خوسف تعمیم یافت )ایسنا، 1395(.

سربیشه  آباد  حسین  در  کربن  ترسیب  پروژه 
واقع در استان خراسان جنوبی موفق شد ارتباط 
معقول و پایداری را بین محیط زیست و منابع 
طبیعی با مسائل توسعه اقتصادی و اجتماعی 
الگو  به عنوان  تواند  این مهم می  برقرار کند. 
به سایر کشورها معرفی شود. در پروژه ترسیب 
برنامه  پروژه مشترک  بار  برای نخستین  کربن، 
عمران سازمان ملل متحد با کشوری دیگر موفق 
شد شاخص توسعه انسانی را مورد سنجش قرار 
مناسب  فرصتی  پروژه  این  کند.  مستند  و  داده 
ها،  دولت  بین  همکاری  دادن  نشان  برای 
سازمان ملل متحد و مردم است که می تواند 
توسعه پایدار را تضمین کرده و الگوی موفق و 
فرایندی را که در این الگو شکل گرفته به سایر 
) )تسنیم،1397  کند.  معرفی  کشورهای جهان 

»پروژه بین المللی ترسیب کربن در روستاهای 
در  مردم  ماندگاری  هدف  با  جنوبی  خراسان 
روستاها تشکیل شد.. در طرح پروژه بین المللی 
ترسیب کربن 63 صندوق خرد اعتباری با یک 
هزار و 770 نفر عضو فعال با هدف ماندگاری مردم 
اجرا شد. پروژه ترسیب کربن علاوه بر اینکه به 
معیشت مردم کمک می‌کند بهترین راه‌حل برای 
در  است.  نیز  بیابان‌زایی  از گسترش  جلوگیری 
این پروژه‌ها انسان، اقتصاد و محیط با یکدیگر 
با حفظ  همراه  مردم  معیشت  به  و  خورده  گره 
ترسیب  پروژه‌های  در  می‌شود.  کمک  طبیعت 
نزولات  از  که  می‌شود  عمل  گونه‌ای  به  کربن 
آسمانی به خوبی استفاده شود. در این پروژه از 
تخریب سرزمین جلوگیری و عملیات آبخیزداری 
انجام می‌شود تا چاه‌های آب به آبدهی برسد. 
طرح ترسیب کربن طرحی زیست محیطی است 
که با هدف فعال کردن نقش و مشارکت مردم و 
جوامع محلی برای بازسازی مراتع تخریب شده و 
تشکیل تعاونی‌های روستائیان انجام می‌شود«) 

خبرگزاری تسنیم ، ۵ تير ۱۳۹۴(.
روش تحقیق

ویژگی های منطقه مورد مطالعه
استان خراسان جنوبی، منطقه‌ای نیمه‌خشک و 
خشک است به طوری که میزان بارندگی نصف 
میانگین کشوری است. این در حالی است که 
ایران با میانگین بارندگی 250 میلی متر، یک 
سوم میانگین جهانی )860 میلی متر( را به خود 

شکل 10 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان خراسان جنوبی )اکبرپور و عزیزی، 2018(.

شکل 11 : ناهنجاری های میانگین دمای حداکثر سالانه )اسماعیل نژاد و همکاران ¸2018(
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اختصاص داده است. به ویژه این مشکل به دلیل 
توزیع نابرابر بارندگی در مناطق مختلف به یک 
معضل اساسی تبدیل شده است. علاوه بر این، 
فقر پوشش گیاهی و خاک مستعد فرسایش از 
دو منظر کنترل فرسایش رسوبات، مهار و رفع 
های  سیلاب  از  ناشی  های  هزینه  و  خطرات 
فراوانی  اهمیت  و  توجه  مورد  همواره  احتمالی 
قرار گرفته است. خراسان جنوبی با وسعتی در 
 9.27 به  )نزدیک  مربع  کیلومتر  حدود 150800 
ایران واقع  درصد مساحت کل کشور( در شرق 
شده است. بر اساس آخرین تقسیمات کشوری، 
بخش،   25 شهرستان،   11 شامل  استان  این 
دهستان   3555 و  دهستان   41 شهرستان،   28
می‌باشد. جمعیت استان 732192 نفر است که 
نفر جمعیت شهری )56  تعداد 414173  این  از 
 44( روستایی  جمعیت  نفر   318019 و  درصد( 
درصد( هستند )عزیزی و همکاران، 1391(. با این 
امکانات  زندگی،  سبک  مختلف  الگوهای  حال 
بهره برداران، فرهنگ و نوع اشتغال اکثریت و نیز 
شرایط اقلیمی بسیار متفاوت در مناطق روستایی 
کشور، نیازهای آبی متفاوتی را ایجاد کرده است. 

)اکبرپور و همکاران، 2018(.
استان خراسان جنوبی در شرق ایران واقع شده 

و بین 30 درجه و 15 دقیقه عرض تا 34 درجه و 
03 دقیقه عرض شمالی و 57 درجه و 43 دقیقه 
تا 61 درجه و 04 دقیقه طول شرقی با 151193 
قرار  سکنه  و 768898  مساحت  مربع  کیلومتر 
دارد. بیرجند، بشرویه، درمیان، فردوس، خوسف، 
نهبندان، قاین، سرایان، سربیشه، طبس و زیرکوه 
 1 شکل  در  که  هستند  استان  شهرستان   11
نشان داده شده است. این استان تقریباً 9 درصد 
از خاک ایران را به خود اختصاص داده و سومین 
شهرستان بزرگ در کل کشور است. این استان 
از شرق با افغانستان، از شمال با استان خراسان 
رضوی، از غرب با استان های یزد و کرمان و از 
جنوب با استان سیستان و بلوچستان همسایه 

است )نخعی نژادفرد و همکاران، 1392(.
 دما از -13.57 درجه سانتیگراد تا 46.83 درجه 
سانتیگراد با تابستان خشک و گرم متغیر است. 
 89 بین  منطقه  این  در  بارش  فضایی  الگوی 
میلی متر در طبس تا 186 میلی متر در قاین 
متغیر است. توزیع زمانی بارش حتی نابرابرتر از 
دماست. بیشتر بارندگی سالانه از ژانویه تا آوریل 
رخ می دهد. از آنجایی که این استان در نزدیکی 
از گرمترین کویرهای جهان )دشت لوت(  یکی 
واقع شده است، رطوبت نسبی اندک، از ویژگی 

های مشترک این منطقه بین 10 تا 58 درصد 
است. شرق )طبس( و جنوب )نهبندان( خشک 
ترین بخش و قاین در شمال بیشترین رطوبت 
با  به جنوب  از شمال  باد،  را دارد. جهت غالب 
سرعت 6.5 متر بر ثانیه است. با توجه به مقادیر 
بالای دما در طول سال در کنار مقادیر سرعت 
باد متوسط، میزان تبخیر و تعرق در منطقه مورد 
مطالعه از 964 میلی‌متر تا 1552 میلی‌متر در 

سال بالاست )قاسمی‌پور و همکاران 2019(.

مواد و روش ها:
 )1986-2016( ساله  اقلیمی 30  های  داده  ابتدا 
جنوبی  خراسان  استان  هواشناسی  سازمان  از 
در  شده  آوری  جمع  های  داده  آمد.  دست  به 
شبکه  نقطه   80 و  سینوپتیک  ایستگاه   10
جنوبی  خراسان  در   )Climatecharts.net(

اندازه گیری شد.
شامل  حاضر  مطالعه  هواشناسی  های  داده 
متغیرهای دما و بارش بود. تحلیل‌های پژوهش 
دارد.  تکیه  کمی  داده‌های  بر  بیشتر  حاضر 
استان  نقطه   90 در  خشکسالی  روند  بنابراین 
مورد   1395 تا   1365 سال  از  جنوبی  خراسان 
)روند  اقلیمی  تغییرات  با  و  گرفت  قرار  بررسی 

شکل 13: توزیع مکانی رویدادهای خشکسالی بر اساس مقادیر SPI و SPEI ایستگاههای خراسان جنوبی )2016-1987(

شکل 12: توزیع مکانی رویدادهای خشکسالی بر اساس مقادیر SPI و SPEI ایستگاههای خراسان جنوبی )2016-1987(
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دما( مقایسه شد. برای تجزیه و تحلیل داده ها 
از آزمون پیرسون و سیستم اطلاعات جغرافیایی 
)GIS( استفاده شد. رگرسیون ارتفاع- بارش هر 
دوره به دست آمد و این رابطه بر روی لایه مدل 
ارزیابی دیجیتال )DEM( با استفاده از نرم افزار 

ArcGIS اعمال شد.
استان  از  وسیعی  منطقه  در  گذشته،  دهه  »در 
خراسان جنوبی، میانگین حداکثر دما حدود 19.9 
درجه سانتی گراد )انحراف استاندارد = 0.48 درجه 
سانتی گراد( بود. میانگین حداکثر دمای سالانه 
استان کمی گرمتر در حدود 20.9 درجه سانتی 
)انحراف معیار = 0.59 درجه سانتی گراد(  گراد 
2018(. )شکل 2(.  بود« )اسماعیل نژاد و همکاران̧ 

SPI شاخص خشکسالی
SPI یک شاخص خشکسالی است که توسط 
شده  طراحی   )1993( همکاران،  و  کی  مکی 
تحلیل  در  پرکاربرد  های  شاخص  از  یکی  و 
ترین  ساده  عنوان  به   SPI است.  خشکسالی 
گرفته  نظر  در  تحلیل  و  تجزیه  برای  شاخص 
یک شاخص خشکسالی  از  تنها  زیرا  شود  می 
یعنی بارش استفاده می کند و مقدار کمی داده 
در محاسبات دارد )شمشیربند و همکاران 2020(. 
جمع  با   SPI با  خشکسالی  تحلیل  و  تجزیه 
کردن بارندگی در طول k ماه تکمیل می‌شود، 
می‌شود. استاندارد  تجمعی  بارندگی  سپس 

یک توزیع آماری پارامتریک که احتمالات آن به 
توزیع نرمال استاندارد تبدیل می شود )مک کی 
و همکاران 1993؛ استج و همکاران 2015(. تا آن 
آماری  به صورت  توان  را می   SPI زمان، مقدار
انحرافات  تعداد  دهنده  نشان  که  کرد،  تفسیر 
استاندارد از بارندگی تجمعی مکانی و زمانی است.

با این حال، برای زمان های خاصی مانند فصل 
آن  در  بارندگی  میزان  که  تابستان  یا  خشک 
ندارد  بارندگی وجود  امکان تجمع  حداقل است، 
کوتاهی  های  دوره  برای  ویژه  به  صفر(،  )بارش 

که بین 1 تا 3 ماه اتفاق می افتد. در مطالعات 
قبلی SPI، برای حل مسئله بارش صفر، مقدار 
SPI بر اساس وقوع تاریخی دوره‌های با میزان 
بارندگی صفر  )%( در معادله زیر تنظیم می‌شود:

SPEI شاخص خشکسالی 
کاهش  ارزش   SPEI خشکسالی  شاخص  در 
بارندگی با تبخیر و تعرق بالقوه )PET( محاسبه 
منهای  بارندگی  تجمع  اینکه  از  می شود. پس 
سپس  شد،  تبدیل  احتمال  به  تعرق  و  تبخیر 
به یک توزیع نرمال استاندارد برای تعیین مقدار 
شاخص نهایی خشکسالی تبدیل می‌شود. علاوه 
بر این، توزیع احتمال برای SPEI به پارامتر مکان 
نیاز دارد زیرا تعادل آب در آب و هوا به مقدار صفر 
محدود نمی‌شود. می‌توان آن را چنین تحلیل کرد 
که، حتی اگر مقدار PET بیشتر از بارندگی باشد، 
منفی است. برای ایجاد یک شاخص خشکسالی 
بر اساس SPEI، لازم است اطمینان حاصل شود 
که کیفیت استفاده از داده های بارش و تبخیر 
و  ماهانه  بارش  تفاضل  از   SPEI است.  کامل 
بر اساس معادله زیر محاسبه می شود:    PET

 نتایج
با توجه به داده های اقلیمی موجود، با استفاده 

از اطلاعات کل بارندگی ماهانه هر ایستگاه، نرخ 
ایستگاه،  )PET( هر  ماهانه  تعرق اصلاح شده 
بارندگی ماهانه و اختلاف پتانسیل تبخیر و تعرق 
)D(، شاخص خشکسالی SPEI در هر ایستگاه 
محاسبه  به دست آمد. شدت دوره خشکسالی یا 
دوره مرطوب سالیانه در هر یک از ایستگاه های 
-1365( ساله  دوره 30  یک  در  جنوبی  خراسان 

شاخص‌های  محاسبات  ترتیب،  بدین   .)1365
خشکسالی )SPI و SPEI( بر روی 91 ایستگاه 
و  انجام  جنوبی  خراسان  استان  هواشناسی 

نمودارهایی ترسیم شده است.
الگوی مکانی خشکسالی ها

 ،SPI خشکسالی  محاسبه  شاخص  اساس  بر 
شدیدترین خشکسالی مربوط به ایستگاه چاه ولی 
در جنوب استان خراسان جنوبی است. چاه ولی 
مانند مناطق کم ارتفاع استان در ایستگاه های 
طبس، نهبندان و دهسلم قرار دارد که در اقلیم 
های خشک و بیابانی قرار گرفته و حداکثر درجه 
خشکسالی در آنها محاسبه شده است. بنابراین 
می توان نتیجه گرفت که توپوگرافی در مناطقی 
هستند  مواجه  خشکسالی  شدت  با  عمدتاً  که 

نقش بسزایی داشته است )شکل 3(.

شکل 15: درکمپ ابو Shouk ،در شمال دارفور : با 84.000 نفر  جمعيت هر روز از تنها نقطه آب در اين منطقه آب جمع آوري مي شود. هر خانواده حق دارد که 
براي دو بار در هفته آب جمع آوري کند. در صبح ، مادران و کودکان ساعت ها وقت خود را در صف صرف مي کنند. و بعد از پر کردن ظروف خود، معمولا توسط 

الاغ يا  با پاي پياده آنها را به خانه هاي خود)چند کيلومتر دورتر( حمل مي کنند.

شکل 14: میانگین مجموع بارندگی سالانه در استان خراسان جنوبی
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خشکسالی  محاسبه  شاخص  اساس  بر 
شرقی  شمال  و  شمالی  مناطق   ،SPEI
ایستگاه  موقعیت  با  جنوبی  خراسان  استان 
و  کشاورزی  دانشکده  سرابیشه،  قاین،  های 
مطلوبی  وضعیت  در  دارند،  همخوانی  شاخن 
بشرویه،  دارند.  قرار  مناطق  سایر  به  نسبت 
و  )خوسف(  ازمیغان  ولی،  چاه  دیرین،  جعفران، 
.)3 )شکل  دارند  شدیدتری  خشکسالی  طبس 

الگوی زمانی خشکسالی ها
 ،SPI محاسبه خشکسالی  شاخص  اساس  بر 
شدیدترین   2016 و   2001 های  سال   ،SPEI و 
دادند  نشان  ساله  سی  دوره  در  را  خشکسالی 
، 1992 و سپس  و همچنین سال های 1991 
دوره سی  ترین سال های یک  1996 مرطوب 

ساله بودند)شکل4(.
اثرات تغييرات آب و هوايي بر 

بخش آب
يافته هاي پژوهشی هميشه يک مسئله دائما 
نشان  را  بسيار خشک  هاي  کشور  در  بحراني 
دما  افزايش  و  بارندگي  کاهش  دهد. خطر  مي 
و تبخير ، پيامدهاي بازگشت کننده را به وجود 
خواهد آورد. با توجه به اين يافته ها ، در ظرف 
چند سال ، آب قابل دسترس ممکن است مهم 
ترين موضوع پيش روي منطقه خاورميانه باشد. 
تاثير  تحت  خاک  رطوبت  کاهش  آب،  ارزيابي 
شرايط آب و هوايي را در آينده نشان مي دهد. 
ترکيبي از مصرف آب، رشد جمعيت، نرخ بالاي 
تبخير و نوسانات زياد بارندگي پيش بيني شده 

منجر به وضعيت بحران آب خواهد شد. 
اثرات مورد انتظار از تغييرات آب و هوايي 

 1.5 از  دما  تغيير  هاي  محدوده  سال2060  تا 
در  گراد  سانتي  درجه   3.1 تا  گراد  سانتي  درجه 
 2.1 تا  درجه   1.1 بين  و  اوت  هاي  ماه  طول 
نتايج  است.  شده  بيني  پيش  ژانويه  در  درجه 
ميانگين  که  دهد  مي  نشان  مدلها  از  برخي 
 )٪  5( ماه  در  متر  ميلي   6 حدود  در  بارندگي 
چنين  يابد.  مي  کاهش  باراني  در طول فصل 
در  شود  مي  موجب  بارش  و  دما  در  تغييراتي 
کشاورزي،  يعني  کشور،  بخشهاي  ترين  مهم 
ايجاد  منفي  تاثيرات  بهداشتي  و  آبي  منابع 
.) Bashir and  Elgizouli, 2010( شود
شرایط آب و هوایی مشترک در 

شکل 16: زنان و کودکان دارفور در صف انتظار براي جمع آوري آب

شکل 17: سربازان تايلندي در Mukhjar غرب دارفور بوسيله مته براي انجمن چاه حفاري مي کنند.
ALBERT GONZALEZ FARRAN : عکس
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خراسان جنوبی و سودان

آب و هوای متغیر و غیر قابل پیش بینی:
استان خراسان جنوبی و کشور سودان یکی از 
خشک ترین و در عین حال متغیرترین مکان ها 
از نظر بارندگی است. هر دو منطقه مورد مطالعه 
طول  در  اند،  شده  واقع  گرمسیری  بخش  در 
فرا  و  نیمه گرمسیری  و هوای  آب  دارای  سال 
اما عموماً خشک هستند.  گرمسیری مختلف، 
این مناطق به طور طبیعی دارای آب و هوای 
شامل  تغییرات  این  از  برخی  هستند.  متغیری 
زمستان های بسیار سرد و گرم، تابستان های 
باران  بسیار گرم، خشکسالی های غیرعادی و 
های سیل آسا و به دنبال آن سیل های مخرب 
همکاران،  تراویست   ،1381 )علیجانی،  است. 

1390(.)اسماعیل نژاد و همکاران ¸2018(. 
شدن  طولانی  باعث  احتمالا  اقلیمی  تغییرات 
توام  سال‌های  شود.  می  خشکسالی  چرخه 
از  بیشتر  بارش  و  دما  حدی  های  شاخص  با 
اکثریت  که  بارندگی  است.  متوسط  سال‌های 
کشور  کشاورزی  فعالیت‌های  اتفاق  به  قریب 
از شمال  و  است  نامنظم  است،  وابسته  آن  به 
به‌طور  استان  شرق  به  غرب  از  و  جنوب  به 
ماهیت   .)2 )شکل  است  متغیر  قابل‌توجهی 
نامطمئن بارندگی همراه با شدت آن در فصول 
رشد کوتاه، آسیب پذیری سیستم های کشاورزی 
دیم خراسان جنوبی را تشدید می کند. میانگین 
دمای سالانه بین13/2 درجه سانتیگراد تا 22/5 
است.  متغیر  استان  در سراسر  سانتیگراد  درجه 
می  دیده  )طبس(  دور  خاور  در  دما  شدیدترین 
شود، جایی که دمای تابستان اغلب از 48 درجه 
سانتیگراد فراتر می رود و طوفان های شن در 
اوایل سپتامبر  تا  آوریل  از  کویر طبس  سراسر 
را  بارندگی  هیچ  معمولًا  مناطق  این  وزد.  می 
تجربه نمی‌کنند، در حالی که در مناطق شمالی 
و  قاین  شده  حفاظت  )منطقه  شرقی  شمال  و 
میانگین  پلوند(،  کویر  کاج-  تنگل  مظفری- 

بارندگی سالانه بیش از 200 میلی متر در سال 
است )انصافی مقدم، 2021(.

مختلف  هوایی  و  آب  شرایط  در  آب  مصرف 
به دلیل اختلاف دما، رطوبت و میزان بارندگی 
در  آب  مصرف  کلی  طور  به  است.  متفاوت 
از مناطق  بیشتر  مناطق گرم و خشک کویری 
در خراسان  است. خور  و سرد  معتدل، مرطوب 
در  دارد.  قرار  لوت  کویر  مجاورت  در  جنوبی 
و  سرد  زمستان  در  و  خشک  و  گرم  تابستان 
مناطق  از  کمتر  آن  آب  سرانه  و  است  خشک 
دیگر است. از این رو، سایر شرایط در مقایسه با 
شرایط اقلیمی تأثیر بیشتری بر سرانه آب خانوار 

دارد )اکبرپور و عزیزی، 1397(.
کودکان و زنان، آسيب پذيرترين‌ها 

در برابر تغييرات جوّي
توسعه  کشورهاي  براي  جويّ  تغييرات  اگر   
يافته، به ويژه آنان که در رفاه زندگي مي کنند 
تنها تغييراتي نامحسوس در بارندگي و کمبود 
روزهاي آفتابي و تغيير سفرهاي برنامه ريزي شده 
را به ارمغان مي آورد، براي کودکان و زناني که در 
فقر زندگي مي کنند معنايي جز شيوع امراض، 
کمبود آب آشاميدني و مرگ ندارد. متخصصين 
تغيير آب و هوا معتقدند که در سال هاي آينده 
شاهد افزايش بيشتر اين تغييرات خواهيم بود و 
در اين ميان زنان و کودکان جزء آسيب پذيرترين 
ها خواهند بود. بلايايي چون طوفان و سيل که 
باعث ويراني خانه ها، مدارس و مراکز بهداشتي 
شده، دستيابي به خدمات اجتماعي را با مشکل 
مواجه خواهد کرد. از سويي با تغيير آب و هوا 
انتظار مي رود که کمبود آب سالم در مناطق 
روستايي باعث بيشتر شدن بار مسئوليت زنان 
را  شستشو  و  آشپزي  مسئولیت  که  دختران  و 
عهده دار مي باشند، گردد. متخصصين تغييرات 
جويّ همچنين پيش بيني مي کنند که گرما 
و تغيير بارندگي مي تواند بر توليد محصولات 
تآثير گذاشته و باعث کاهش دسترسي به غذا 

گردد. طبق آماري در سال 2006، حدود 36 درصد 
کودکان زير وزن بودند. در پايان گزارش يونيسف 
بايد  کودکان  و  زنان  "صداي  است:  شده  اعلام 
شنيده شود و نيازهاي آنان به عنوان بخشي از 
ضرورت آينده شناخته شود. زنان مي بايست به 
دانش و وسايل لازم براي دفاع از خود دسترسي 

داشته باشند )کشيشيان،1387(.
با تغيير آب و هوا و تصميم  انطباق 

گيري در سودان
و  آب  تغييرات  به  سودان  ذاتي  پذيري  آسيب 
که  شده  گرفته  واقعيت  اين  طريق  از  هوايي 
امنيت غذايي به طور عمده توسط بارش باران ، 
به خصوص در مناطق روستايي که در آن بيش 
از 65 ٪ از جمعيت زندگي مي کنند تعيين مي 
شود. در منطقه کوردوفان ، مدل ها پيش بيني 
مي کنند که توليد ارزن بين 15 ٪ و 62 ٪ ، و 
دوره  در   ٪  71 و   ٪  29 بين  سورگوم  عملکرد 
اصلي  جريان  داشت.  خواهد  افت   2060-2030
تلاش هاي اثرات سازگاري آب و هوا در مقابله 
با چنين خطراتي از جمله نياز خواهد داشت به 

اصلاحات  و  زمين  از  استفاده  ملي  طرح   :
استراتژي  و  ها  سياست   ، زمين  تصدي 
تامين  و  غذايي  امنيت  تضمين  موجد 

به  منجر  ها ي  استراتژي   ، آشاميدني  آب 
افزايش بهره وري کشاورزي ؛ و سيستم هشدار 
دهنده ملي زود هنگام ، در ميان ديگران است. 

)Bashir and Elgizouli, 2010(
سودان، که بزرگترين کشور در آفريقا ، را پوشش 
از مساحت   km2 مي دهد حدود 2،5 ميليون
آن را بيابان ها و سرزمين هاي خشک تشکيل 
داده است. اين کشور در منطقه مداري  بين 23 
درجه و 3 دقيقه ,و 21  درجه  و 45 دقيقه عرض 
شمالي و 36 درجه و30 دقيقه طول شرقي قرار 
در  و  کشور  نه  با  زميني  مرز  در  است.  گرفته 
توپوگرافي  دارد.  اشتراک  کشور   12 با  آبي  مرز 
آن را مي توان عمدتا با دشت هاي وسيعي که 

شکل 18: کودکان غلطک هاي توزیع شده مصرف آب توسط ماموران ویژه UNAMID  را به محل آب در اردوگاه مي آورند. 
عکس : آلبرت گونزالس فران
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سلسله کوهستانها و تپه ها در آن گسترده شده 
درصد  داراي29  کشور   اين  کرد.  مشخص  اند 
بيابان ، 19 درصد مناطق نيمه بياباني، 27 درصد 
دشت بدون درخت با بارش کم ، 14 درصد دشت 
مناطق  درصد  بالا، 10  بارندگي  با  درخت  بدون 
سيلابي)مرداب ها و مناطق آسيب ديده از سيل( 
و کمتر از 1 درصد پوشش گياهي کوهستاني 
مي باشد. جمعيت کشور 40 ميليون نفر ) طابق 
کشور  اداري  نظر  از  و  است   )2008 سرشماري 
به 25 ايالت تقسيم شده است. اقتصاد سودان 
دامداري  و  زراعت  به  مدت  طولاني  وابستگي 
دارد. همانگونه که صادرات کشور به اين بخش 
وابسته است. اما در سال هاي اخير ذخاير نفتي 
  Bashir and( اند.  برداري شده  بهره  کوچک 

) Elgizouli, 2010

آب و هواي متغير و غير قابل پيش بيني 
سودان از نظر بارندگي يکي از خشک ترين بلکه 
هاي  سال  درآفريقاست.  کشورها  ترين  متغير 
حدي)چه خوب يا بد( شايع تر از ميانگين سالانه 
بارندگي،   .)Zakieldeen ,2007( هستند 
که در اکثريت قريب به اتفاق کشورها فعاليت 
هاي کشاورزي وابسته به آن است ، نامنظم و 
جنوب  به  شمال  از  اي  ملاحظه  قابل  طور  به 
کشور متفاوت است)شکل 1(. طبيعت نامطمئن 
کوتاه  فصل  در  آن  تراکم  با  همراه   ، بارندگي 
کشاورزي  هاي  سيستم  پذيري  آسيب   ، رشد 
ميانگين  دهد.  مي  افزايش  را  سودان  در  ديم 
دماي سالانه بين 26oC و 32oC در سراسر 
در شمال  دماها  بالاترين  است.  متفاوت  کشور 

دور يافت شده است، که در آن درجه حرارت در 
تابستان اغلب مي توانند از 43oC تجاوز  کند 
و طوفان هاي شن در سراسر صحرا از آوريل تا 
سپتامبر مي وزند. اين مناطق به طور معمول 
عملا هيچ باراني را تجربه نمي کنند. در حالي 

که در مناطق جنوبي، در شرايط آب و هوايي با 
ميانگين بارش سالانه بيش از 1000 ميلي متر 
 Fadel El Moula, 2005;(درسال مي باشد

  .)NAPA, 2007
بارندگي بسيار متغير بوده ، و به طور فزاينده اي غير 
قابل پيش بيني مي شود. )CV يا يا درصد انحراف 
از هنجار( ، که عدم قطعيت بارندگي را اندازه مي 
گيرد : درصد CV بالاتر، بارش نامطمئن تر است. 
CV سودان از شمال به جنوب کاهش مي يابد ) 
از190 درصد تا کمتر از 15 ٪ ، شکل 2(. با توجه به 
داده ها به نظر مي رسد که بين سال هاي 1941 
و CV 2000 بعضي از ايستگاه هاي هواشناسي 
افزايش يافته باشد  ميانگين بارندگي نيز در طول 
همان کاهش دوره يافته است)شکل 4(. کاهش 
بارش و عدم قطعيت و اطمينان آن زندگي سنتي 
را براي کشاورزان و دامداران بسيار دشوار ساخته و 
به شدت بر معيشت آنها تاثير مي گذارد. در سال 
2007 ، جمعيت سودان با يکي از بالاترين  نرخ 
رشد سالانه در جهان )2.6 ٪( بيش از 37 ميليون 
تراکم جمعيت  اگر چه  است.  برآورد شده   ، نفر 
حدود 10 نفر در هر کيلومتر مربع است، تراکم 
در مناطق با زمين هاي قابل کشت و زيرکشت 
هستند ، بطور قابل توجهي بالاتر است.) به طور 
نسبي63 و 370 نفر در هر کيلومتر مربع است

NAPA, 2007(. ( اين به اين معني است که 
بسياري از مردم در مرکز سودان و در امتداد رودخانه 
 .)Zakieldeen ,2009(اند گرفته  قرار  نيل 

آسيب پذيري آب و هوا
کشورهاي کمتر توسعه يافته مانند سودان به دليل 
اقتصادهاي  شديد  وابستگي 
و   ، طبيعي  منابع  به  را  خود 
به ويژه ظرفيت کم انطباق با 
تغيير آب و هوا  آسيب پذير 
هستند. بيشتر سرزمين سودان 
به  تغيير ات دما و بارش کاملا 
حساس است. سودان بخشي 
 Sudano ساحل  منطقه  از 
يک  معرض  در  که  است   ،
بازگشت  خشکيهاي  از  سري 
محدوده  در  اي  دوره  کننده 
خشکسالي  و  خشک  سال 
در زمان هاي اخير قرار گرفته 
است. تقاضا براي زمين افزايش 
يافته وگسترش نقدي محصول کشاورزي به ضرر 
توسط  استفاده شده  مراتع  و  معيشت کشاورزي 
ايلات و عشاير بوده است. آسيب پذير ترين افراد 
، مرکز و شرق سودان هستند،  کشاورزان غرب 
خشکسالي  شدت  معرض  در  آنه  معيشت  که 

و  توزيع   ، مقدار  نظر  )از  بارش  ناهنجاريهاي  و 
 12 حدود  خشکسالي  است.  گرفته  قرار  تکرار( 
به خصوص  ديم  هاي  زمين  از  هکتار  ميليون 
تهديد  را  دارفور  ايالت  شمالي   Kordofan در 
مي کند. بين سالهاي 1971 و 2001 ، بيش از ده 
ميليون نفر در سودان تحت تاثير قرار خشکسالي 
مواد  ذخاير  خشکسالي   ،  2000 سال  در  بودند. 
غذايي را کاهش  داده است و منجر به افزايش 
قيمتها تا سه برابر در مقايسه با مدت مشابه در 
.)Zakieldeen 2007(.سال قبل شده است

»بارش به طور فزاينده اي نامنظم و غير قابل 
اعتماد است، به طوري که مردم نمي توانند به 
ريخت  خواهد  که  جايي  و  باران،  آمدن  ميزان 
سنگين،  هاي  طوفان  حتي  )تکيه(کنند.  اعتماد 
که مي تواند يک يا دو بار در سال رخ دهد، به 
جاي جبران  وگره گشايي ، مشکلات را موجب 
مي شود. در طول دو دهه گذشته، ميانگين بارش 
سالانه 64 درصد کاهش يافته است. نتيجه اش 
اتلاف هنگفت دام، محصولات کشاورزي، پوشش 
گياهي طبيعي و حيات وحش بوده است«)صدیق، 
اي  عمده  طور  به  است  غذايي  امنيت   .)2004
توسط بارش تعيين مي شود، بيش از 70 ٪ از 
مردم سودان به طور مستقيم براي امرار معاش 
خود به منابع حساس  اقليمي وابسته  هستند.  
نواحي جنگلي در حال حاضر تخريب شده است، 
با پوشش جنگلي که از 36 تا 43 ٪ از مساحت 
٪ در  1990   ، به 19  کل کشور در سال 1958 
.)Zakieldeen ، 2007(است یافته  تقلیل 

در مناطق نيمه خشک مانند شمال دارفور که 
زماني  هاي  دوره  طول  در  باران  بارش  آن  در 
کوتاه متمرکز، حفظ تعادل تقاضاي آب با عرضه 
دشوار است. نظم بارش و مقدار بارش در شمال 
دارفور کاهش يافته است ، براي مثال ، ميانگين 
بارش بين سالهاي 1967 و 1982در Kutum از 
افزايش  يافته.  تا 243mm کاهش   345mm
بيابان زايي در زمين هاي کشاورزي از طريق تغيير 
شرايط آب و هوايي و بهره برداري از منابع طبيعي 
کشاورزان و گله داران را به انطباق با محيط در 
حال تغيير خود مجبور مي کند. اين امر منجر 
به گسترش تکنيک هاي آب به ويژه کساني که 
هدف در ابتلا به آب در زمان سيل است. تخريب 
زمين هاي کشاورزي براي اولين بار به مردم فقير 
و ثروتمندي که مناطق حاصلخيز رو به رشد را در 
انحصار گرفته اند ضربه زده است. مناطقي که 
تحت عنوان Wadis در شمال دارفور شناخته 
مي شود مناطقي با زمين هايي داراي آب هاي 
زير سطحي و در نتيجه مستعد و قادر به توليد 
محصولات بيشتر است. کشاورزان در دارفور به 

شکل 19: روند ميانگين بارندگي )ميلي متر( براي برخي از مناطق 
سودان ، 2000-1941 

2005 ، EL MouLA منبع : برگرفته از فاضل



36

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص
منظور غلبه بر اين مشکل، آبياري کرده اند ، در 
حالي که از طريق بازسازي و گسترش تکنيک 
هاي جمع آوري سنتي آب در اين منطقه از هزينه 
هاي بالاي بسياري از تکنيک هاي آبياري مدرن 
)Practical Action, 2011(.اجتناب مي کنند

اکثر ساکناني که در حال حاضر در داخل اردوگاه 
آغاز  از  قبل  کنند  مي  زندگي   )IDP( آوارگان 
درگيري، با تکيه بر امرار معاش از طريق کشاورزي 
قبلي،  ساکنان  که  زماني  کردند.  مي  زندگي 
ماندن  و ابقاء بر روي زمين کشاورزي در نزديکي 
روستاهاي نسبتا امن را مي خواستند بين آوارگان 
اوج رسيد. به  و گروه هاي جوامع محلي تنش 

)LUKUNKA, 2011( ساليان زيادي است كه 
مردم دارفور بر سر ماليكت زمين و حق چرا با كوچ 
دارند.   قبايل مزرعه دار درگيري  نشينان عرب و 
دارفور در  پايدار  صلح  براي  آب 

 اگر چه دارفور در بسياري از مناطق، داراي آب 
زيرزميني است، اما منابع آب دور از مراکز شهري 
قرار دارد. علاوه بر اين ، 90 درصد از بارندگي در 
دارفور يا تبخير شده و يا در دور دوم از دست رفته 
است. آب يکي از علل اساسي درگيري در دارفور 
است. منابعي که تاکنون عقب نگه داشته شده، 
در طی سال هاي طولاني جنگ و خشکسالي 
و استحصال سخت آب، آن را براي مردم دارفور 
بيشتر از پيش پر هزينه و با ارزش، ساخته است. 
تعداد فزاينده آوارگان داخلي ناشي از درگيري ها، 
برفشار بيشتر بر منابع محدود آب و کمک به زوال 
است.  افزوده  زيرساخت شهرها  و  طبيعي  منابع 
برخي از مردم بومي با اتکا بر باران و چاه هاي 
آب، مزرعه اي در دهکده داشته اند اما تامين آب 
کافي هميشه يک مشکل عمده براي آنها بوده 
است. در روستاها وضع بهتر نيست به طوريکه 
کشاورزان به اندازه مايحتاج  شخصي خود براي 
کشت محصولات کشاورزي خود به آب نيازمندند. 
حتي زماني که به روستاهايشان  بازگردند علاوه 
خواهند  نياز  مناسب،  آب  منابع  به  امنيت،  بر 
داشت. نياز مبرم براي منابع آب مدرن و عادلانه 
در تمام نقاط دارفور توجه جامعه بين المللي را 
.)Mayyahi, 2011(داشت خواهد  دنبال  به 
آب، با ارزش ترين منبع براي دارفور

کمبود آب يکي از دلايل جنگ در دارفور است."  
هزينه چهل ليتر آب تقريبا 1 دلار آمريکاست و 
بيش از 3 پوند سودان و قيمت همچنان رو به 
افزايش است. در اين منطقه ، فصل باراني ، تنها 
دو يا سه ماه به طول مي انجامد و براي بقيه سال 
، دارفوريها براي زنده ماندن با آب کم يا بدون منبع 
آب بايد سر کنند. با توجه به گزارشي که برنامه 
توسعه حمايت سازمان ملل متحد )UNDP( در 

سال 1999 در حالي که يک شهروند غربي، 400 
ليتر آب در هر روز مصرف مي کند، تمام اعضاي 
يک خانواده در دارفور بايد با کمتر از 150 ليتر آب 
را روزانه مديريت کنند. کمبود آب و نه نفت، در 
طول 25 سال آينده احتمالا به دليل مهمي براي 
درگيري هاي عمده در آفريقا، منجر خواهد شد.

در شرایط دشوار اقلیمی »پنج دلیل قانع‌کننده وجود 
دارد که چرا زنان برای اقدامات اقلیمی ضروری هستند.

دلیل 1: اقدامات اقلیمی به 100 
درصد جمعیت نیاز دارد

زنان بومی، به ویژه، در خط مقدم حفظ محیط 
ارزشمندی  اند و دانش و تخصص  بوده  زیست 
و  پذیری  انعطاف  ایجاد  به  تواند  می  که  دارند 
کاهش انتشار گازهای گلخانه ای کمک کند. با 
مشارکت بیشتر زنان در اقدامات اقلیمی، می‌توانیم 
آینده پایدارتر و عادلانه‌تری برای همه ایجاد کنیم.

دلیل 2: توانمندسازی زنان به معنای 
راه حل های آب و هوایی بهتر است

کشاورزی  کار  نیروی  از  نیمی  به  نزدیک  زنان 
می  تشکیل  را  توسعه  حال  در  کشورهای  در 
اندازه مردان  به همان  زنان  دهند. هنگامی که 
به منابع دسترسی داشته باشند، می توانند بازده 
کشاورزی خود را 20 تا 30 درصد افزایش دهند. 
به گفته سازمان ملل، این افزایش بهره وری نه 
تا 4 درصد  را 2.5  تولیدات کشاورزی  تنها کل 
بهبود می بخشد، بلکه می تواند به کاهش 12 
تا 17 درصدی گرسنگی در جهان کمک کند.

انعطاف  ایجاد  کلید  زنان   :3 دلیل 
پذیری آب و هوا در جوامع هستند

علاوه بر این، زنان معمولًا اولین واکنش‌دهنده 

و  طبیعی،  بلایای  به  جامعه  واکنش‌های  در 
رهبران کاهش خطر بلایا هستند و با پرداختن 
به نیازهای بازیابی اولیه خانواده‌هایشان و تقویت 
جامعه‌سازی، در بهبودی پس از آن سهیم هستند.

توانمندسازی زنان در کشاورزی نیز می تواند 
تأثیر مثبتی بر سازگاری با آب و هوا داشته 

باشد.
دلیل 4: تغییرات آب و هوا بر همه ما 
تأثیر می گذارد، اما نه به یک اندازه

می  تأثیر  افراد  همه  بر  هوایی  و  آب  تغییرات 
تأثیر  تحت  اندازه  یک  به  را  همه  اما  گذارد، 
است  شده  ثابت  خوبی  به  دهد.  نمی  قرار 
بر  بیشتری  تأثیر  هوایی  و  آب  تغییرات  که 
افراد جهان، چه در کشورهای  آسیب پذیرترین 
و  دارد،  توسعه  حال  در  یا  یافته  توسعه 
کند. می  تشدید  را  موجود  های  نابرابری 

دلیل 5: کشورها اهمیت جنسیت در 
برنامه ریزی آب و هوا را درک می‌کنند

ها  دولت  توافق  مورد  جنسیتی  اقدام  برنامه 
متحد  ملل  کنوانسیون چارچوب سازمان  تحت 
 )UNFCCC( هوایی  و  آب  تغییرات  مورد  در 
زنان  معنادار  و  برابر  کامل،  مشارکت  خواستار 
تضمین  و  هوا  و  آب  المللی  بین  روند  در 
اقدام  و  گیری  تصمیم  در  زنان  برجسته  نقش 
تغییرات  است«)فصلنامه  هوا  و  آب  زمینه  در 
.)2023 متحد،  ملل  سازمان  هوایی  و  آب 

منطقه  در  آب  به  افزیش دسترسی 
  UNAMID دارفور سودان با کمک
با علم به اين که کمبود آب يکي از علل اصلي 
درگيري در دارفور است، کمک UNAMID به 

شکل 20: در سرزمین‌های خشکی که تاکنون شاهد یکی از وحشیانه‌ترین جنگ‌های قرن بیست و یکم 
بوده‌اند، ممکن است بالاخره شاخه‌های سبز صلح ظاهر شوند. در مزارع داغ دارفور ، این شاخه های سبز 

ردیف های متناوب عدس و خربزه هستند.
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ها  پروژه  از  تعدادي  در طراحي  مقامات سودان 
با هدف کمک به جوامع شهري و روستايي در 
باقيمانده  منابع  به  منظور دسترسي  به  منطقه 

ارزشمند است. 
UNAMID براي کاهش بار جمعيت به عنوان 
از  و  است  تلاش  در  بحران  با  مواجهه  نتيجه 
زمان آغاز هيات اعزامي در دارفور، پيشرفت در 
منطقه حاصل شده  در  آب  منابع  به  دسترسی 
است. "اين هيات اعزامي به منظور توسعه برنامه 
ريزي براي 192 سرچشمه آب با استفاده از قابليت 
هاي حفاري خارج از مبدا، بکارگيري نيروهايي از 
کشور هاي مشترک المنافع را يکپارچه و متحد 
ساخته است. اولين تلاش هاي عمده بين المللي 
در جهت احداث نوآورانه و سازگار با محيط زيست 
آب، و سيستم خدمات رساني براي همه جوامع 
در دارفور است. براي مقابله با کمبود آب براي 
نفر جمعيت،  از 7 ميليون  با بيش  منطقه اي 
هيات اعزامي، همراه با مقامات محلي و آژانس 
هاي سازمان ملل متحد، شناسايي مکان هاي 
مناسب حفاري بر روي زمين را به منظور توسعه 
منابع جديد و بازسازي مکان هاي محلي موجود 
را در افزايش پوشش تامين آب قرار داده است. 

)LUKUNKA, 2011(
علاوه بر اين، UNAMID با آژانس هايي، مانند 
بانک توسعه آفريقا )ADB(، به منظور کمک به 
بودجه پروژه هاي ظرفيت سازي براي ذينفعان 
محلي کار مي کند. اين هيات اعزامي  همچنين 
در توزيع آب به جمعيت آواره در زمزم در شمال 
دارفور، و خور ابيچه در جنوب مساعدت مي کند 
 UNAMID اوائل سال جاري، نيروهاي نظامي .
به دنبال ناآرامي در منطقه و به منظورکمک به 
اردوگاه خود را در  از آوارگان داخلي،  هزاران نفر 
کردند.  برقرار   UNAMID تيم  سايت  بيرون 
هيات اعزامي نيروهاي حافظ صلح نيز همکاري 
سربازها با نيروهاي غيرنظامي در منطقه را، که 
عمدتا در حفاري با مته به منظور کاهش نقصان 
آب صورت مي گيرد تضمين کرده و به عهده 
 Mellit ، گرفته اند. تا کنون نيروهاي نظامي، در
 Um در شمال دارفور و در Kutum و Malha

Barru و Tine در غرب دارفور ، آب را براي 
جوامع محلي به صورت روزانه تامين کرده اند. 

غلطک آب به سهولت حمل آب و کاستن بار 
زنان دارفوري کمک مي کند

براي  آب  آوري  جمع  مسئول  دارفور  در  زنان   
خانواده هاي خود هستند، بيشتر مواقع آنها در 
طي مسافت هاي بسيار دور زمان زيادي را براي 
چهار قوطي )ظرف آب( يا بيشتر يا بايد پياده 
بروند يا سوار بر چهارپایان طي مسير کنند. در 
بسياري از مواقع با خطر حمله مواجه مي شوند. 
بانان  صلح   ، زنان  از  حفاظت  به  کمک  براي 
هدايت آب UNAMID به طور منظم در داخل 
اردوگاه  يا کمپ  اطراف روستاها داخل کشور  و 
نمايندگي  پردازند.  مي  اسکورت  با  گشت  به 
به   )UNAMID (JSR شرکت  ويژه  هاي 
آزمايشي هزاران  پروژه  اندازي يک  راه  با  تازگي 
عدد از حامل هاي غلتان آب با حجم بالا را به 
بازگشت  اثرخشکسالي هاي  در  روستاهايي که 
روبه  آب  منابع  به  محدود  دسترسي  با  کننده 
است.  کرده  توزيع  دارفور  سراسر  در  بودند  رو 
بوده  ليتر  اين ظروف داراي ظرفيتي حدود 75 
اعظم  اختصاص بخش  از  را  کودکان  و  زنان  و 
وقت روزانه شان به منظورجمع آوري آب براي 
که  حالي  در  سازد.   مي  نياز  بي  خود  خانواده 
وزن يک گالن آب بيش از 20 ليتر مي باشد، 
غلطک مي تواند بيش از 4 قوطي گالن آب را 
در يک بار جا داده و به مقصد برساند. غلتاندن 
غلطک بر روي زمين به تلاش کمتري نياز دارد.

UNAMID اين حامل هاي آب را در بين 3000 
نفر در هشت روستا در سراسر دارفور توزيع کرده 
تر  آسان  را،  زنان  براي  زندگي  پروژه  اين  است. 
واقعيت  اين  بر   تر ساخته و همچنين  امن  و 
تاکيد داردکه آب نه تنها منبع منازعه ، بلکه راه 
به  زنان مجبور  در گذشته  است.  نيز  آن   حل 
پياده روي تا نزديکترين روستا براي جمع آوري 
آب بودند.  غلطک آبي که آنها اکنون دريافت 
کرده اند بسيار مفيد بوده و راحت تر حرکت مي 
)  Bashir and  Elgizouli, 2010(کند

انجمن توانمندسازی زنان 

رشد انجمن هاي توسعه زنان يکي از بزرگترين 
بيش  (در سودان است.    ITDG( دستاوردهاي 
توليد   ، غذايي  مواد  پردازش  در  زن   13000 از 
شيوه ها ي کسب و کار و امنيت غذايي بيشتر 
آموزش ديده شده اند. انجمن هاي توانمندسازی 
زنان راهي است براي کمک به زنان تا دانش و 
مهارت خود را به دست آورده و نتايج بهتري از کار 
هاي سخت خود بگيرند. انجمن توانمندسازی 
زنان در روستاها تاسيس شد تا زنان محلي در 
مانند  مختلف،  غذايي  مواد  فرآوري  شيوه هاي 
خشک کردن سبزي آموزش ببيند. سپس اين 
بسته  پلاستيکي  هاي  کيسه  در  غذايي  مواد 
فروشگاه  طريق  از  و  شده  ذخيره  يا  و  بندي 
هاي تجاري در روستا ، براي توليد درآمد هاي 
)ITDG, 2004( شود.  مي  فروخته  کوچک 

نمايندگي روستا
 سه نفر، يک زن و دو مرد از روستا به عنوان 
آموزش ديده منصوب مي شوند نقش آنها بعد 
ارتقاء سطح  در  کشاورزان  به  کمک  آموزش  از 
مهارت، به نحوي که آنها را در به کارگيري فن 
آوري هاي به روز و پردازش فعاليت هاي روز به 
روز کشاورزي قادر خواهد ساخت. در اين زمينه 
کشت  تراس،  طراحي  نحوه  مورد  در  آنها  به 
محصولات گياهي با فاصله مناسب و اقدامات 
احتياطي در برابر آفات مزرعه آموزش داده می 
دستي  ابزار  با  کار  نحوه  همچنين  آنها  شود. 
کشاورزي و شخم با حيوانات، و ترکيبي از سه 
فعاليت جداگانه شخم، وجين و کاشت آموزش 
صرفه  سبب  کار  از  شکل  اين  شود.  می  داده 
به طور  که  خواهد شد  نيرو  و  زمان  در  جويي 
عمده اي براي زنان و دختران که به طور سنتي 
نيروي کار کشاورزي مي  از  مسئول 80 درصد 
باشند موثر خواهد بود. با انتقال دانش و مهارت 
کشاورزان عوامل توسعه دهکده آغاز به کار مي 

)ITDG, 2004( .کند
 ايالت شمالي دارفور در لبه صحراي آفريقا واقع 
"ساحل  منطقه  يا  و  منطقه خشک  در  و  شده 
مدت  کوتاه  دوره  در  بارش  دارد.  قرار  آفريقا 
سري  توسط  منطقه  و  شده  متمرکز  تابستان 
دهه  اواسط  معروف  قحطي  هاي  خشکسالي 
اش  نتيجه  است.  شده  زده  مصيبت  هشتاد، 
تعادل شکننده زيست محيطي و کاهش بهره 

وري کشاورزي و توليد است)صدیق، 2004(.
به  شمال  از  اي  ملاحظه  قابل  طور  به  بارش 
اتکا  طبيعت  است.  متفاوت  و  نامنظم  جنوب 
در  آن  نايکنواخت  توزيع  با  همراه  بارش  ناپذير 
طول فصول کوتاه بارش، آسيب پذيري سيستم 
زراعتي ديمي را افزايش مي دهد. روند کاهش  شکل 21: یک پروژه آبیاری پیشگام در دارفور شمالی مردم را دوباره گرد هم می آورد
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)0.5 درصد(  بارندگي سالانه در60 سال گذشته 
و افزايش تغييرپذيري بارندگي به ايجاد شرايط 
کمک  کشور  نقاط  از  بسياري  در  خشکسالي 
کرده است. اين الگو به رخداد خشکسالي جدي 
بر  علاوه  است.  شده  گسيل  مدت  طولاني  و 
از  هوايي  و  آب  تغييرات  سيل،  و  خشکسالي 
قبيل طوفان هاي گرد و غبار، رعد و برق و موج 
گرما هر چند که کمتر واقع مي شود، هنوز تهديد 
جدي براي معيشت محلي را در برخواهد داشت. 
علاوه بر اثرات اقتصادي نامطلوب تغييرات آب 
و هوايي پديده وابسته اثرات اجتماعي هراه آن 
طول  در  مثال  عنوان  به  بود.  خواهد  ناگوارتر 
حوادث خشکسالي به دليل رقابت بر سر کاهش 
منابع طبيعي درگيري رخ مي دهد . همچنين 
کمبود مواد غذايي ، و به دنبال آن مهاجرت و 
جابجايي پناهندگان به نوبه خود منجر به سوء 
استفاده از منابع طبيعي که باقي مانده است مي 
شود. در جريان سيل و خشکسالي مردم به طور 
معمول به شهرها حرکت مي کنند که با ورود 
خود استرس و کمبود خدمات محدود راموجب 
حاد  بسيار  شرايط  در  نيز  آوارگان  گردند.  مي 
زندگي مي کنند که مي توانند منجر به اختلال 
و  به خطر افتادن ثبات و امنيت شوند. عوامل 
انساني نيز در افزايش آسيب پذيري، به خصوص 
در مناطق روستايي و جوامع محلي نقش دارد. 
عوامل غير اقليمي شامل : فقر عميق ، عدم تنوع 
درآمد، فقدان داده هاي کشاورزي، سوء مديريت 
منابع؛ کشت بي رويه، شکنندگي زمين و منابع 
آب ؛ استفاده مکرر از خاک فقير، جنگل زدايي، 
درگيري ها بر سرمنابع طبيعي، گستردگي ضعف 
فقر  و  جامعه،  جابجايي  و  مهاجرت  خدماتي، 
خدمات بهداشتي افزايش آسيب پذيري را موجب 
) Bashir and  Elgizouli, 2010 .مي‌گردد
انطباق با تغيير آب و هوا و تصميم 

گيري در سودان:
مناقشه دارفور توسط برخی ناظران »نخستین 
به  شد،  نامیده  هوایی«  و  آب  تغییرات  جنگ 
وقت سازمان  دبیرکل  مون،  بان کی  که  طوری 
ملل در سال 2007 گفت: »در میان علل مختلف 
اجتماعی و سیاسی، مناقشه دارفور به عنوان یک 
بحران اکولوژیکی که حداقل تا حدودی ناشی از 
تغییرات آب و هوایی بود شروع شد. تحقیقات 
نشان داده است که تأثیرات آب و هوایی مانند 
خشکسالی و افزایش دما، به ویژه در مناطقی که 
اند خطر مبارزات  از قبل تقسیم شده  جمعیت 
مسلحانه را افزایش می دهد)کارینگتون، 2019(.

را  ای  زنده حاشیه  موجودات  هوا  و  آب  بحران   
شکننده تر می کند. در اینجا هیچ تهدیدی در 

جنوب  سمت  به  صحرا  زیرا  ندارد،  وجود  آینده 
حرکت می کند، دما افزایش می یابد و باران های 
سالانه گرانبها بیش از پیش نامنظم تر می شوند.

نشستن  ثمر  به  در حال  رویکرد جدید  اما یک 
است. رودخانه فصلی که در کنار الفاشر، پایتخت 
توسط  گذرد،  می  سودان  شمالی  دارفور  ایالت 
سرریزهای ساخته شده توسط جامعه دگرگون شده 
است. اینها جریان بارندگی های فصل بارانی را 
کند می‌کنند و آب را پخش می‌کنند و به آن 
اجازه می دهند به داخل زمین نفوذ کند. پیش 
از این، فقط 150 کشاورز می توانستند در اینجا 
روی  نفر   4000 اکنون،  می‌کنند:  معاش  امرار 
زمین کنار سرریز Sail Gedaim کار می‌کنند.

ای  آینده  تنها  نه  سرریزها  که  است  این  مهم 
پربارتر، بلکه آینده ای آرام تر را نوید می دهند. 
دشمنان  عشایری،  شترداران  و  کشاورزان  جوامع 
مرگبار در طول جنگ، گرد هم می آیند تا آنها 
.)2019 بسازند)کارینگتون،  و  کرده  طراحی  را 

برای  را  فرصتی  مارس،   08 در  زن  جهانی  روز 
زنان  توسط  زنان،  برای  اقلیمی  اقدام  فراخوانی 
عنوان  تحت  جهان  که  حالی  در  کرد.  فراهم 
به  پایدار"  فردای  برای  امروز  جنسیتی  "برابری 
رهبری UNEP فرصت های اقتصادی برای زنان 
در دارفور ایجاد کرد تا به منطقه کمک کند با با 
آب و هوای در حال تغییر به سرعت کنار بیایند.

در دارفور، کشت زمین ممکن است سخت باشد، 
و  نیمه خشک  منطقه  از  هایی  چرا که بخش 
مستعد خشکسالی ست که در بحبوحه بحران 
آب و هوایی بدتر می شود. این منطقه در دو دهه 
گذشته درگیر منازعه ای بوده که چالش هایی را 
برای ساکنان آن تشدید کرده است. مدیریت پروژه 
به  داشت،  نام  کو«  ال  »وادی  که  آبریز  حوضه 
الدوما و ده ها زن دیگر در مورد نحوه برداشت، 
داد.  آموزش  خود  محصولات  بازاریابی  و  ذخیره 
کنجد  گل  و  زمینی  بادام  منطقه،  زنان  برای 

.)UNEP است)2022،  مهمی  درآمد  منبع 
در این گردهمایی 9000 درخت جدید را که توسط 
انجمن محلی زنان کاشته شده و جایگزین درختانی 
است که در طول جنگ برای هیزم تخریب شده 
اکنون محل  سایه  نقطه  گیرند.  می  اند جشن 
ملاقات است و صمغ عربی منبع درآمد آینده است.

دسترسی وسیع تر به آب به معنای صرف  زمان 
بسیار کمتر برای حمل آب به خانه هایشان است، در 

واقع درآمد بیشتر از مزارع به معنای رفتن بیشتر 
دختران به مدرسه است. )کارینگتون، 2019(.

نتيجه گيري  
از  متاثر  جنوبی  خراسان  مساحت  درصد   ۹۱
در  درصد   ۹ مقدار  این  از  است.  خشکسالی 
خفیف،  خشکسالی  درصد   ۲۰ نرمال،  وضعیت 
درصد   ۲۵ متوسط،  خشکسالی  درصد   ۳۵
خشکسالی شدید و ۱۱ درصد خشکسالی بسیار 
شدید است. شهرستان‌های طبس و بشرویه جزو 
مناطق بسیار شدید خشکسالی هستند. خراسان 
جنوبی ۲۰ سال متوالی خشکسالی را تجربه کرده 
بارش‌های  زراعی 1399و 1400  است در ۲ سال 
بلندمدت  اثرات خشکسالی‌های  از  تقریبا خوب 
کم نکرده است. کاهش بارندگی‌های سال آبی 
جاری در ۳۰ سال گذشته بی‌سابقه بوده و در این 
جنوبی  خراسان  استان  بارندگی  بیشترین  مدت 
از ایستگاه نهبندان با ۶۱ میلیمتر و کمترین از 
رسیده  ثبت  به  میلیمتر  با ۱۸  ایستگاه طبس 
است. نتايج بررسي انجمن هاي دائمي سازمان 
ملل در مسائل مربوط به شيوه هاي بومي بيشتر 
نشان داده است به دليل به کار گيري شيوه هاي 
مديريت منابع سنتي برخي از مردم بومي تحت 
بمانند. زنده  اند  توانسته  طبيعي  بلاياي  تاثير 

يکي از بزرگترين زيان هاي ناشي از فاجعه تک 
فرهنگي مدرن، زوال اشکال جايگزين درک و رفتار 
انسان است. ما براي گسترش يک فرهنگ واحد 
جهاني، بصيرت تفاوت ارزش ها را تحت تاثير 

Maxime Paquin/UNEP :شکل 22: درختان جدید سایه زیادی برای جلسات فراهم می کنند. عکس
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تعصب از دست داده ايم. پيش بيني و يا آماده 
سازي مردمان بومي در پاسخ به بلاياي طبيعي 
شاهد اين واقعيت است که علم مدرن هنوز هم به 
يادگيري دانش بسيط زيست محيطي که بسياري 
از مردمان بومي آن را دارا هستند نياز زيادي دارد. 
ايجاد  از  براي جلوگيري  دانش  و  شايد که علم 
بلاياي طبيعي آينده، پاسخ هايي را دربر داشته 
باشد و يا روش هاي تازه اي را بتواند براي حل و 
فصل مناقشات، قبل از اينکه به شکل يک جنگ 
داخلي مخرب فوران کند ارائه دهد. اما اين ضروري 
است که سازمان ها و جوامع بومي شرکاي کاملي 
براي خود ايجاد کرده، و دانش سنتي و سيستم 
هاي مديريت منابع و چشم انداز توسعه نسبت به 
بهبود برنامه هاي پايدار خود را، رعايت و ملاحظه 
جوامع  از  عملي  تجربه  مطالعه  اين  در  کنند. 
محلي در خراسان جنوبی و بخش شمالی کشور 
سودان)دارفور( آشکار کرد روش به اشتراک گذاري 
تصميم گيري و اولويت دادن به نيازهاي اجتماعي 
بسيار حائز اهميت بوده و مي تواند درس هاي 
اثرات  با  انطباق  مقوله  در  تنها  نه  ارزشمندي 
تغيير اقليم، بلکه در به اشتراک گذاشتن دانش 
و تجربه با جوامع آسيب پذير داشته و موفقيت 
در غرب سودان  داد  نشان  باشد. مطالعات  آميز 
نهاد هاي محلي )دولت هاي سنتي، سازمان هاي 
غير دولتي و غيره( حمايت بسياري در انطباق با 
پروژه های توانمندسازی زنان نشان دادند. مشارکت 
موثر زنان در پروژه هايي که اهداف آن انطباق و 
سازگاری با تغييرات آب و هوا را در بر دارد)پروژه 
و  تشويق  منظور  به  آب(  هاي  سياست  اصلاح 
حمايت از حفاظت محيط زيست به کار مي رود.
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ارزیابی و تهیه نقشه خطر وقوع 
آتش سوزی با استفاده از تصاویر 
سنتینل 2 و روش تحلیل سلسله 

مراتبی فازی در پارک جنگلی 
چیتگر- تهران 

چکید‌ه 
پژوهش پیشرو به منظور ارزیابی و نقشه برداری خطر وقوع آتش سوزی در 
پارک جنگلی چیتگر در استان تهران، با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
فازی انجام شد. معیارهای مورد استفاده شامل چهار معیار اصلی فیزیوگرافی، 
پوشش گیاهی، اقلیمی و انسان ساخت و زیرمعیارهای مربوط به آنها بودند. 
ساختار سلسله مراتبی با استفاده از نرم افزار )Visio( ترسیم گردید. نقشه های 
کلیه عوامل مؤثر، با استفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه، تصاویر ماهوارهای 
مربوط به سنتینل 2 در محیط سامانه تحت وب گوگل ارث انجین و گوگل ارث، 
نمونه برداری زمینی و اطلاعات موجود تهیه شد. همچنین نقشه آتش سوزی 
های گذشته طی پنج سال گذشته با استفاده از اطلاعات موجود و نمونه برداری 
زمینی با GPS تهیه شد. سپس وزن معیارهای مؤثر در وقوع آتش سوزی با 
استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی )FAHP( محاسبه و با استفاده از 
ترکیب وزنی نقشه های معیارهای مؤثر، نقشه پتانسیل خطر آتش سوزی در 
GIS تهیه شد. نقشه پتانسیل خطر آتش سوزی با استفاده از آتش سوزی های 
گذشته اعتبارسنجی شده و دقت آن در شناسایی مناطق حساس به آتش سوزی 
بررسی شد. نتایج نشان داد که از بین معیارهای اصلی، معیار انسان ساخت 
تأثیر را در خطر وقوع آتش سوزی داشت. همچنین زیرمعیارهای  بیشترین 
شیب، رطوبت نسبی، نوع پوشش گیاهی و فاصله از جاده دارای بیشترین وزن 
در خطر وقوع آتش سوزی بودند. بر اساس نتایج به دست آمده از نقشه پتانسیل 
خطر آتش سوزی، 17/8% منطقه پتانسیل خطر متوسط تا بسیار زیاد داشت.

واژه‌های کليدی: پارک جنگلی چیتگر، تحلیل سلسله مراتبی فازی، سامانه 
اطلاعات جغرافیایی، نقشه پتانسیل خطر آتش سوزی، تصاویر سنتینل 2، 

گوگل ارث انجین

مقد‌مه
آتش سوزی سالانه هزاران هکتار از درختان، درختچه ها و گونه های بومی 
ارزشمند را ازبین می برد )Roman et al., 2013(، جنگل های ایران 
نیز از این امر مستثنا نبوده اند و طی سالهای اخیر با وقوع آتش سوزی های 
مکرر و شدید، بخش وسیعی از آنها نابود شده است. آتش سوزی در بعضی 
از اکوسیستم های طبیعی جنگلی یک فرآیند طبیعی و تنظیم کننده 
جهت برقراری سلامت جنگل محسوب مي‌گردد، در حالیکه در اکوسیستم 
های دیگر نظیر جنگل های دست کاشت، مخاطرات فراوانی را ایجاد می 
نماید. در ایران طی سال 1399، ۳۶۵۰ هکتار از جنگل‌های طبیعی و ۱۰۳۴ 
هکتار از جنگل‌های دست کاشت درگیر حریق بودند، همچنین در وسعتی 
حدود 16589 هکتار از اراضی جنگلی آتش‌سوزی داشته ایم. این یعنی در 
مجموع بیش از ۲۱ هزار هکتار از جنگل‌های ما طی سال 1399 درگیر 
حریق بوده اند )Bayani, 2021(. طبق بررسی های صورت پذیرفته از 
دفتر یگان حفاظت اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان تهران و نیز 
مدیریت پارک جنگلی چیتگر حاکی از آنست که در مجموع طی سالهای 
1395 لغایت 1400 تعداد 4 فقره آتش سوزی در حوضه مطالعاتی پارک 
نامبرده به مساحت حدوداً 21/15 هکتار صورت پذیرفته که مساحت عمده 
آن بالغ بر 20 هکتار به صورت غیرعمدی در اثر سهل انگاری گردشگران 
و بقیه به صورت عمدی دچار حریق گردیده است. برای کنترل و جلوگیری 
از آتش سوزی جنگل، می بایست نواحی مستعد خطر شناسایی و در ادامه 
به مناطق با آتش سوزی پرخطر توجه لازم نمود. بدین منظور نقشه پهنه 
بندی خطر لازم می‌باشد. لذا در پژوهش حاضر به بررسی مناطق مستعد و 
تهیه نقشه خطر آتش سوزی پرداخته در پارک جنگلی چیتگر پرداخته شد.

مواد و روش ها
منطقه مورد بررسی

پارک جنگلی چیتگر  با وسعت حدود 868/45 هکتار در غرب استان تهران 
12 °51  تا ´15  و در حد وسط فاصله تهران و کرج در موقعیت جغرافیایی́
45 °35  عرض شمالی قراردارد )شکل 1(.  43 °35  تا́  °51  طول شرقی و́ 
کمترین و بیشترین ارتفاع منطقه مورد بررسی از سطح دریای آزاد 1222 تا 
1321 متر است. امتداد اصلی پارک در جهت شرقی- غربی است. از آنجا 
بلندی های بسیاری  که منطقه مورد مطالعه دارای عوارض و پستی و 
می‌باشد و به همین دلیل نوسانات شیب آن زیاد و از صفر شروع و تا 

نیما غزنویان* 
j.ghaznavian@gmail.com  پست الکترونیک

* نویسنده مسئول، کارشناس شناسایی کشف و پایش ماهواره ای، یگان حفاظت، 
سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور، تهران

 شکل1- نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان تهران   
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 12 از  بیش  منطقه  در  رسد.  می  نیز   %41
گونه درختی و تماماً دست کاشت شامل: کاج 
 Robinia( اقاقیا ،)Pinus eldarica( تهران
گنجشک  زبان   ،)pseudoacacia
پلت  افرا   ،)Fraxinus rotundifolia(
 Biota( سرو خمره ای ،)Acer velutinum(
 ،)Acer negundo( افرا سیاه ،)orientalis
بلوط   ،)Cercis silixuastrum( ارغوان 
عرعر   ،)Quercus castaneifolia(
داغداغان   ،)Ailantus sglondolosa(
 Ulmus( نارون   ،)Celtis australis(
 Cupressus( ای  نقره  سرو  و   )densa
نزدیکترین  است.  شده  کاشته   )arizanica
مورد  منطقه  به  هواشناسی  های  ایستگاه 
سینوپتیک  های  ایستگاه  ترتیب  به  مطالعه، 
هواشناسی چیتگر، مهرآباد و شمیران است که 
ایستگاه چیتگر به فاصله کمی و حدوداً 1300 
دارد.  قرار  مطالعه  مورد  منطقه  به  نسبت  متر 
اقلیم منطقه بر اساس روش آمبرژه خشک سرد 
بارندگی سالانه معادل 200 میلیمتر  و متوسط 
 Jihad Water and Energy( است 
با   .)Research Company, 1398
توجه به عبور مسیل چیتگر از وسط پارک، این 
محدوده به دو بخش غربی و شرقی تقسیم شده 

است )شکل 2(. 
بر اساس تحقیقات صورت پذیرفته از مسئولین 
اداره  پارک جنگلی و هم چنین یگان حفاظت 
تهران،  استان  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  کل 
فقره  تعداد 4  لغایت 1400  سالهای 1395  طی 
آتش سوزی در پارک جنگلی چیتگر به مساحت 
باعث  و  پذیرفته  صورت  هکتار   21/15 حدوداً 
عمدتاً  و  گیاهی  پوشش  تخریب  و  سوختگی 
درختان جنگلی این پارک گردیده است. مساحت 
عمده ای از حریق ها بالغ بر حدوداً 20 هکتار 
انگاری  سهل  اثر  در  و  غیرعمدی  صورت  به 
گردشگران و بقیه به صورت عمدی توسط افراد 

فرصت طلب ایجاد گردیده است.

روش پژوهش
در اين تحقيق از فرايند تحليل سلسله مراتبي 
)Saaty, 1980( همراه با مجموعه هاي فازي 
براي رتبه بندي و وزن دهي به عوامل مؤثر در 

آتش سوزي استفاده شد.
است:  اصلي  مرحله  سه  شامل  تحقيق  روش 
1- ايجاد ساختار سلسله مراتبي متغیرهای مؤثر 
در آتش سوزي و تهیه نقشه های مربوطه، 2- 
اختصاص وزن و ادغام متغیرها در سامانه اطلاعات 
جغرافيايي جهت تهيه نقشه قابليت خطر آتش 
هاي  سوزي  آتش  نقشه  تهیه   -3 سوزي، 
گذشته و اعتبارسنجي نقشه خطر آتش سوزي. 
مراتبي  سلسله  ساختار  ايجاد   -1
و  سوزي  آتش  در  مؤثر  متغیرهای 

تهیه نقشه های مربوطه
در  مؤثر  متغیرهای  کلیه  ابتدا  پژوهش  اين  در 
شامل  مطالعه  مورد  منطقه  در  سوزی  آتش  
معيارها، زیر معیارها و طبقات  مؤثر در مکان 
یابی مناطق حساس تعيين گرديدند. متغیرهای 
مؤثر شامل 4 معیار اصلی، 15 زیر معیار و 68 
طبقه مربوط به زیرمعیارها می‌باشد. اين متغیرها 
با بررسی و استفاده از استانداردهای مختلف از 
جمله استانداردهای مربوط به سازمان جنگل‌ها، 
مرور  با  همچنين  و  کشور  آبخیزداری  و  مراتع 
منابع و مطالعات انجام شده در خصوص فرآيند 
با  نيز  و  سوزی  آتش  وقوع  خطر  نقشه  تهیه 
منطقه  در  تاثيرگذار  عوامل  و  شرايط  بررسی 
 Vadrevu et( شدند  تدوين  بررسی،  مورد 
 al., 2009;  Eskandari et al., 2013b;
انجام  براي   .)Zarekar et al., 2013
براي  مراتبي  سلسله  ساختار  ابتدا  تحقيق  اين 
سوزي  آتش  خطر  قابليت  هدف  به  دستيابي 
نقشه همه عوامل  و  ترسیم )شکل 3(  جنگل 
مؤثر در آتش سوزي تهيه شد. در ادامه براي وزن 
دهی، طبق روش تحلیل توسعه چانگ )1992(، 
روش  به  استفاده  مورد  متغیرهای  کلیه  ابتدا 
AHP بر اساس توزیع تعداد 20 پرسشنامه و نظر 
کارشناسان از 1 تا 9 وزندهي شد. به طوریکه که 
برای پرخطرترین طبقه، زیرمعیار و معیار از نظر 
تأثیر در آتش سوزی، ارزش عددی 9 و برای کم 
خطرترین، ارزش عددی 1 در نظر گرفته شد. در 
تعیین کارشناسان سعی بر آن بود که پرسش 
شوندگان هم شامل پژوهشگران و اعضای هیئت 
کارشناسان  هم  و  پژوهشی  و  آموزشی  علمی 
 Eskandari &( باشند  بانان(  )جنگل  عرصه 
برای تعيين درجه اهميت   .)Miesel, 2017
از  استفاده  با  چند  زيرمعيارها،  و  معيارها  )وزن( 

روش مقايسه دوتايي حدود بالا و پایین به همراه 
با هویت  اهمیت  میانگین حسابی درجه های 
اعداد فازی که از پرسش شوندگان اخذ گردیده 
 FAHP بر اساس روش فازی مثلثی در نرم افزار
وارد و  مقايسه طبقات مختلف با یکدیگر )داده 
های درون لایه ای( نسبت به زير معيارها، سپس 
مقايسه زیر معيارها با يکديگر )داده های برون 
همچنین  و  اصلی  معیار  به  نسبت  ای(  لایه 
مقايسه معيارهای اصلی با يکديگر به صورت 
مقایسات زوجی نسبت به هدف مطالعه انجام 
شد )Bowen WM ,1990(. در نهايت وزن 
گزينه های مربوط به طبقات مختلف زیرمعیارها، 
ميزان ضریب  و  اصلی  معيارهای  و  زيرمعيارها 
سازگاری )CR: Consistency Ratio( برابر 
 FAHP  یا کمتر از 0/1 با استفاده از نرم افزار

نیز محاسبه شد. 
1-1 نقشه های فیزیوگرافی

شیب،  درصد  شامل  فیزیوگرافی  زیرمعیارهای 
جهت و ارتفاع با استفاده از مدل رقومی ارتفاع 
سنجنده ALOS PALSAR  با اندازه پیکسل 
https://( 12/5×  12/5 متر از سایت مربوطه

دانلود   )/vertex.daac.asf.alaska.edu
و تهیه شد. هر یک از نقشه های تولید شده 
بر اساس درجه اهمیت در خطر آتش سوزی به 
طبقات مختلف کلاس بندی و در ادامه نقشه 
رستری مربوط به هر یک از طبقات بر اساس اندازه 
سلول نقشه رقومی ارتفاع )DEM( تولید شد.

2-1 نقشه های پوشش گیاهی
از آنجا که بر اساس تصمیمات مسئولین پارک 
از آتش سوزی، کلیه گیاهان  جهت پیشگیری 
خودروی مرتعی واقع در زیر اشکوب درختان با 
ایجاد شخم و شیار قطع و جمع آوری گردیده اند، 
بنابراین، زیر معیار های پوشش گیاهی منطقه 
گونه  تراکم  و  نوع  شامل  صرفاً  مطالعه  مورد 
می‌باشد.  کاشت  دست  جنگلی  درختان  های 
طریق  از  منطقه  جنگلی  پوشش  تراکم  نقشه 
ای  ماهواره  تصویر  به  مربوط   NDVI شاخص 
Sentinel2  به تاریخ 31 تیر 1399 و نیز از 
 Google طریق کدنویسی در سامانه تحت وب
آپلود و همچنین بر اساس   Earth Engine
تعداد 40  )به  تصادفی  به صورت  اندازی  پلات 
پلات( و به مساحت هر یک 900 متر مربع )تعداد 
 pro   Google9 پیکسل 10 متری( در محیط
مقادیر  میانگین  تطبیق  ادامه  در  و   Earth
NDVI بدست آمده از پیکسل ها در محیط نرم 
افزار Envi 5.3 و با درصد تاج پوشش گونه های 
درختی واقع در هر یک از پلات ها در محیط نرم 
افزار Google Earth، به کلاسهای مختلف 

شکل2- نقشه موقعیت فازهای شرقی و غربی منطقه 
مورد مطالعه
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سوزی  آتش  خطر  در  اهمیت  درجه  اساس  بر 
به  مربوط  نقشه رستری  ادامه  در  و  طبقه‌بندی 
هر یک از طبقات بر اساس پیکسل سایز نقشه 
  Arc GIS در نرم افزار )DEM( رقومی ارتفاع

تولید گردید.
پروژه  از  جنگلی  درختان  های  گونه  نوع  نقشه 
بهره  مديريت  طرح  رسانی  بروز  و  بازنگري 
وري پارك جنگلی چیتگر توسط شرکت جهاد 
بر  انرژي )1398( تهيه گردید.  و  تحقیقات آب 
گردیده  مشخص  شده  انجام  مطالعات  اساس 
که گونه های پهن برگ دارای بیشترین و گونه 
های سوزنی برگ دارای کمترین مقاومت در برابر 
سوختن کامل می باشند و همچنین در مناطقی 
و  انسانی  عوامل  با  سوزی  آتش  زیاد  خطر  با 
نیاز رویشگاهی گونه های  به  با توجه  طبیعی 
پهن برگ که توانایی بهتری در به تاخیر انداختن 
گسترش آتش سوزی دارند به عنوان آتش بر زنده 
 .)Barani Fard et al, 2015( استفاده شوند
بنابر این از آنجا که شکل ظاهری برگ گونه ها 
در میزان حساسیت به آتش سوزی مؤثر می‌باشد 
و نقشه نوع گونه های درختی بر اساس شکل 
ظاهری برگ طبقه‌بندی، در ادامه نقشه رستری 
اندازه  اساس  بر  طبقات  از  یک  هر  به  مربوط 
سلول نقشه رقومی ارتفاع )DEM( تولید گردید.

3-1 نقشه های اقلیم
معيار اقليم در اين تحقيق شامل زيرمعيارهاي 
رطوبت  ميانگين  ساليانه،  بارندگي  ميانگين 
ساليانه،  حرارت  درجه  ميانگين  ساليانه،  نسبي 
میانگین حداکثر درجه حرارت سالیانه، ميانگين 
شدت باد ساليانه و میانگین حداکثر شدت باد 
زيرمعيارهاي  نقشه  تهيه  براي  است.  سالیانه 
مربوط به عوامل اقليمي به سازمان هواشناسی 
کشور مراجعه شد. اطلاعات مربوط به اين متغیرها 
طي 10 سال اخیر )سال های 1390 تا 1399( از 
و  مهرآباد  چیتگر،  هواشناسي  هاي  ايستگاه 

شمیران كه در اطراف محدوده مورد مطالعه قرار 
دارند، تهيه و پس از صحت سنجی از اطلاعات 
اين ايستگاه ها، ميانگين گرفته شد تا كي عدد 
واحد براي هر كي از داده هاي اقليمي مربوط به 
هر ايستگاه بدست آيد. سپس براي تهيه نقشه 
رقومي مربوط به اين داده هاي اقليمي از روش 
درونيابي IDW در ArcGis 10.8 استفاده و 
این عوامل طبقه‌بندی  به  سپس نقشه مربوط 
از  به هر یک  نقشه رستری مربوط  ادامه  در  و 
طبقات بر اساس اندازه سلول نقشه رقومی ارتفاع 

)DEM( تولید گردید.
4-1 نقشه های انسان ساخت

)قدرت   2-Sentinel سنجنده  تصویر  از 
تفکیک مکانی 10 متر( با ترکیب باندی واقعی 
 Google Earth به همراه نرم افزار )RGB(
کلیه  تعیین  جهت  منطقه  از  میدانی  بازدید  و 
که  آنجا  از  شد.  استفاده  منطقه  های   کاربری 
محدوده مورد مطالعه دارای کاربری های متعدد 
انسان ساخت می‌باشد و نظربه اینکه تمامی این 
کاربری ها در وقوع آتش سوزی مؤثر نبوده و چه 
بسا تعدادی از آنها از جمله ساختمان نگهبانی 
دفاتر  نشانی،  آتش  ایستگاه  ها،  بانی  دیده  ها، 
مختلف پارک و ... نقش مهمی در حفاظت از 
پارک و همینطور پیشگیری و کنترل از حریق 
تقریباً  نقش  که  هایی  کاربری  بنابراین  دارند، 
یکسانی در بروز آتش سوزی دارند در قالب یک 
فایل رقومی تحت عنوان محدوده کاربری های 
معیار  برای  نتیجه  در  گردیدند.  تولید  مختلف 
انسان ساخت در منطقه مورد مطالعه، تعداد 4 
زیر معیار شامل زیر معیارهای: فاصله از جاده، 
فاصله از آلاچیق ها، فاصله از پیست دوچرخه 
سواری و فاصله از کاربری های مختلف و برای 
 ،GIS در   Buffer رویه  از  استفاده  با  هر یک 
اساس  بر  مختلف  های  به کلاس  کدام  هر  و 
درجه اهمیت در خطر آتش سوزی طبقه‌بندی 

از  یک  هر  به  مربوط  رستری  نقشه  ادامه  در  و 
طبقات بر اساس اندازه سلول نقشه رقومی ارتفاع 

)DEM( تولید گردید.
2-  اختصاص وزن و ادغام متغیرها 
در سامانه اطلاعات جغرافيايي جهت 
تهيه نقشه قابليت خطر آتش سوزي

پس از وزن دهی، مرحله تولید نقشه بر اساس 
مرحله  این  در  می‌باشد.  آمده  بدست  های  وزن 
های  نقشه   ،Arc Map افزار  نرم  محیط  در 
  ×12/5 یکسان  سایزهای  پیکسل  )با  رستری 
از وزن  با استفاده  12/5 متر( به صورت مجزا و 
دهی برای هریک از طبقات مختلف مربوط به 
از  زیر معیارهای هر یک  زیر معیار، سپس  هر 
نقشه های  ادغام  نهایت  در  و  اصلی  معیارهای 
وزن دار معیارهای اصلی با استفاده از رویه های 
 Raster Calculator، Fuzzy Overlay
قابليت  معرف  نهایی  نقشه  نتیجه  در  و  انجام 
مطالعه  مورد  محدوده  در  سوزي  آتش  خطر 
نقشه  سپس  گردید.  استخراج  و  پردازش 
مربوطه به پنج طبقه )با تقسیم بندی مساوی( 
برابر آتش سوزی شامل: بسیارپرخطر،  خطر در 
کم  بسیار  و  خطر  کم  متوسط،  خطر  پرخطر، 
 Eskandari & Khoshnevis,( خطر 
گردید. طبقه‌بندی  و  تفکیک   )2020

3-تهیه نقشه آتش سوزي هاي گذشته 
و اعتبارسنجي نقشه خطر آتش سوزي

منابع  کل  اداره  در  موجود  اطلاعات  اساس  بر 
طبیعی و آبخیزدای استان تهران و نیز مدیریت 
پارک جنگلی چیتگر محدوده تقریبی حریق های 
گذشته مشخص گردید و پس از  بازدید میدانی از 
محدوده مورد مطالعه و مشاهده آثار آتش سوزی 
در تنه، کنده و تاج درختان و نیز سطح سوخته، 
مختصات دقیق محدوده هایی که طی پنج سال 
گذشته )1395-1400( دچار حریق گردیدند توسط 

شکل3-  ساختار سلسله مراتبی برای ارزیابی پتانسیل خطر وقوع آتش سوزی
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)متریک(   UTM مختصات  با   GPS دستگاه 
بعد محدوده های  و در مرحله  زمینی  برداشت 
 Google افزار   نرم  در  حریق،  سوابق  دارای 

Erath تدقیق مساحی گردیدند. 
به منظور اعتبارسنجي يكفي و کمی نقشه تولید 
با  نقشه  این  آتش سوزی،  پتانسیل خطر  شده 
نقشه مناطق آتش سوزي هاي گذشته در محیط 
نرم افزار Arc GIS، ادغام و روي هم گذاري شد. 
بنابراین ارزش کیفی و کمی در مساحت های 
مشترک طبقات با پتانسیل های مختلف خطر 

آتش سوزی محاسبه گردید. 
نتایج

مراتبي  سلسله  ساختار  ايجاد   -1
و  سوزي  آتش  در  مؤثر  متغیرهای 

تهیه نقشه های مربوطه
نقشه طبقه‌بندی شده هر یک از زیر معیارهای 
معیارهای اصلی در شکل های 4 تا 7 نمایش 

داده شده است. 
2- اختصاص وزن و ادغام متغیرها 
در سامانه اطلاعات جغرافيايي جهت 
تهيه نقشه قابليت خطر آتش سوزي

سوزي  آتش  خطر  قابليت  نقشه  تهيه  جهت 
پس از اختصاص وزن به نقشه طبقه‌بندی شده 
زیر معیارها، نقشه هر كي از معيارهاي اصلي 
معيار  هر  زيرمعيارهاي  نقشه  تلفيق  طريق  از 
براساس وزن هاي بدست آمده از روش تحليل 
سلسله مراتبي فازي تهيه شد.  مدل مربوط به 
ادغام زيرمعيارهاي هر كي از معيارها براساس 

وزن آنها در زير ارائه شده است:
S(4126/0) + A(3275/0) + H(2599/0) = Phc

S: زیرمعیار شیب   
A: زیرمعیار جهت 
 H: زیرمعیار ارتفاع 

 Phc: شاخص معیار فیزیوگرافی
Vd(4032/0) + Vt(5968/0) = Vc

Vd: زیرمعیار تراکم گونه های درختی    
  Vt: زیرمعیار نوع گونه های درختی  

 Vc: شاخص معیار پوشش گیاهی

شکل4-  نقشه زیر معیارهای فیزیوگرافی

Wa(1154/0) + Wm(1289/0) + R(1434/0) + 
Ta(1801/0) + Tm(2029/0) + Rh(2293/0) = Cc

سالیانه                             باد  شدت  متوسط  زیرمعیار   :Wa
Wm: زیرمعیار متوسط حداکثر شدت باد سالیانه     
سالیانه                                   بارش  متوسط  معیار  زیر   :R

Ta: زیرمعیار متوسط درجه حرارت سالیانه
حرارت  درجه  حداکثر  متوسط  زیرمعیار   :Tm

سالیانه     
Rh: زیر معیار متوسط رطوبت نسبی سالیانه

Cc: شاخص معیار اقلیم
Crd(1188/0) + Bd(1746/0) + Ld(2972/0) 
+ Rd(4095/0) = Mmc

Crd: زیرمعیار فاصله از پیست دوچرخه سواری         
Bd: فاصله از آلاچیق ها

مختلف                          های  کاربری  از  فاصله   :Ld
Rd: فاصله از جاده ها

 Mmc: شاخص معیار انسان ساخت
در نهایت با اختصاص وزن بدست آمده از روش 
از  یک  هر  به  فازی،  مراتبی  سلسله  تحلیلی 
وقوع  خطر  پتانسیل  نقشه  اصلی،  معیارهای 
پارک جنگلی چیتگر محاسبه  آتش سوزی در 
و تهیه گردید )شکل 8(. مدل خطر وقوع آتش 

سوزی در جنگل عبارت است از:
Phc(0933/0) + Vc(2997/0) + Cc(1548/0) 
+ Mmc(4522/0) = FrM

Frm: شاخص خطر آتش سوزی 

3-تهیه نقشه آتش سوزي هاي گذشته 
و اعتبارسنجي نقشه خطر آتش سوزي 
نقشه آتش سوزي هاي طی پنج سال گذشته در 
پارک جنگلی چیتگر در شكل 9 نشان داده شده 
خطر  پتانسیل  نقشه  پوشانی  هم  نتایج  است. 
آتش سوزی پارک جنگلی و نقشه آتش سوزی 
اعتبارسنجی  منظور  به  نیز  پارک  های گذشته 
مدل ساخته شده جهت تهیه نهشه خطر آتش 

سوزی در شکل 10 نشان داده شده است.
بحث

با توجه به کمبود منابع جنگلی در ایران و روند 
رو به افزایش تخریب این منابع، در حال حاضر 
در جنگل،  آتش سوزی  از جمله  متعدد  بدلایل 

می‌باشد.  اهمیت  حائذ  بسیار  منابع  این  حفظ 
اصلاحی  های  عملیات  جمله  از  بین  این  در 
جنگل  کاشت  جنگل،  توسعه  برای  احیایی  و 
خدماتی  جمله  از  می‌باشد.  کاشت  دست  های 
ارائه  کاشت  دست  های  جنگل  توسط  که 
سازی  پاک  و  کربن  ترسیب  شامل:  مي‌گردد 
ایجاد  هیدرولوژیک،  های  چرخه  تنظیم  هوا، 
پیوستگی بین موزاییک های مناظر و به دنبال 
افزایشی  روند  و کاهش  زیستی  تنوع  آن حفظ 
بیابان زایی و توسعه خدمات گردشگری و جذب 
توریسم می‌باشد، همچنین پیش بینی می‌شود 
به  روز  آینده  در  چنین خدماتی  نسبی  اهمیت 
روز بیشتر شود. از بین رفتن این منابع جنگلی 
و  اقتصادی  اکولوژیکی،  منفی  پیامدهای  دارای 
اجتماعی می‌باشد که از آن جمله می توان به: از 
بین رفتن نهال های جوان، کاهش تنوع گیاهی 
در جنگل و به خطر افتادن حیات وحش، کاهش 
شدن  فقیر  و  خاک  به  غذایی  عناصر  برگشت 
خاک، آلودگی هوا و شیوع بیماری های تنفسی، 
وضعیت  در  تأثیر  و  اجتماعی  های  تنش  بروز 
دادن  دست  از  بدلیل  محلی  جوامع  معیشتی 
منابع جنگلی، کاهش و تخریب ذخایر ژنتیکی 
گیاهی اشاره نمود. تحقیق پیش رو برای اولین 
بار در کشور جهت شناسایی مناطق حساس به 
خطر آتش سوزی در اراضی جنگلی دست کاشت 
صورت پذیرفته است. از آنجا که پارک جنگلی 
برون  آمد  و  پر رفت  مناطق  چیتگر در حاشیه 
شهری واقع گردیده و از قطب های گردشگری 
در غرب تهران محسوب مي‌گردد، می بایست 
از  از منابع جنگلی پارک  کلیه جوانب حفاظت 
با  آتش سوزی  وقوع  از خطر  پیشگیری  جمله 
اهمیت بالایی مدنظر قرار گیرد. جهت جلوگیری 
منطقه،  در  سوزی  آتش  خطر  بروز  هرگونه  از 
ارزیابی و شناسایی مناطق مستعد و پرخطر آتش 
این  حل  مناسبی جهت  بسیار  راه حل  سوزی 

موضوع می‌باشد. 
جهت تولید نقشه مناطق مستعد و پرخطر آتش 
سوزی در پارک جنگلی چیتگر، تعیین ضریب 
اهمیت کلیه عوامل مؤثر بر خطر آتش سوزی 
تولید شده  نقشه های  به  وزن دهی  متعاقباً  و 
طبیعت  بینی  پیش  می‌باشد.  ضروری  بسیار 
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تنها  دینامیک و متغیر آتش سوزی جنگل ها 
از طریق شناسایی متغیرهای اقلیمی و پوشش 
 Vadrevu et al.,( گیاهی امکان پذیر نیست
مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  ترکیب   .)2009
فازی همراه با GIS که در این تحقیق به کار 
این  در  ها  پژوهش  از  نوینی  روش  گرفته شد، 
خصوص محسوب مي‌گردد که برای پیش بینی 
پارک جنگلی  آینده در سایر  آتش سوزی های 
دست کاشت روش مناسبی به نظر میرسد. زیرا 
بسیاری از متغیرهای مؤثر در خطر آتش سوزی 

جنگل ذاتاً دارای مشخصات فازی هستند.  

نتیجه گیری
این تحقیق به منظور ارزیابی خطر وقوع آتش 
سوزی و شناسایی مناطق پرخطر و پیش بینی 
آتش سوزی های آینده در پارک جنگلی چیتگر با 
استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی انجام 
گردید. نتایج این تحقیق نشان داد که وزن نهایی 

معیارهای انسان ساخت، پوشش گیاهی، اقلیمی و 
فیزیوگرافی در قابلیت خطر آتش سوزی براساس 
روش تحلیل سلسله مراتبی فازی به ترتیب برابر 
با 0/4522، 0/2997، 0/1548 و 0/0993 می‌باشد. 
بنابراین معیار انسان ساخت دارای بیشترین تأثیر 
در خطر آتش سوزی جنگل میباشند. با توجه به 
اینکه طبق گفته کارشناسان سازمان جنگل ها، 
مراتع و آبخیزداری کشور نیز عامل شروع حدود 90 
درصد آتش سوزی ها در مناطق جنگلی و مرتعی 
انسان ها هستند. بنابراین نتایج بدست آمده از 
روش تحلیل سلسله مراتبی فازی در خصوص 
وزن معیارهای اصلی مؤثر در خطر آتش سوزی 
میرسد.  نظر  به  مطلوب  چیتگر  جنگلی  پارک 
قطب  بعنوان  چیتگر  جنگلی  پارک  که  آنجا  از 
با  و  تهران محسوب می‌باشد  گردشگری غرب 
توجه به اینکه مهمترین راه دسترسی گردشگران 
و به جنگل های منطقه، جاده ها هستند بنابراین 
دارای بیشترین درجه اهمیت و وزن معیار انسان 

ساخت، در بروز آتش سوزی محسوب شدند.
پارک  سوزی  آتش  خطر  نقشه  نتایج  همچنین 
مجموع  از  که  میدهد  نشان  چیتگر  جنگلی 
مساحت 868/45 هکتار، 23 هکتار از منطقه دارای 
قابلیت خطر بسیارزیاد، 11/92 هکتار دارای قابلیت 
خطر زیاد می‌باشد. همچنین 114/71 هکتار دارای 
قابلیت خطر متوسط، 393/75 هکتار دارای قابلیت 
قابلیت خطر  دارای  خطر کم و 295/48 هکتار 
بسیار کم در وقوع آتش سوزی می‌باشد. بنابراین 
مساحت بیشتری از منطقه دارای قابلیت خطر کم 
در وقوع آتش سوزی می‌باشد. نتایج ادغام و هم 
پوشانی نقشه قابلیت خطر آتش سوزی با آتش 
سوزی های گذشته نشان داد، مناطقی که قبلًا 
در منطقه دچار حریق شده اند با مناطق بسیار 
پرخطر و پرخطر از نظر آتش سوزی تا حد زیادی 
همخوانی دارند و تقریبا55ً % از مساحت مناطق 
سوخته در محدوده بسیار پرخطر و پرخطر برای 
آتش سوزی قرار گرفته اند. همچنین 15/7% از 

شکل5-  نقشه زیر معیارهای پوشش گیاهی

شکل6-  نقشه زیر معیارهای اقلیم

شکل7-  نقشه زیر معیارهای انسان ساخت
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مناطق سوخته در محدوده خطر متوسط برای 
آتش سوزی قرار گرفته اند و مساحت محدوده 
مناطق  در  خطر  کم  بسیار  و  خطر  کم  های 
حدوداً  و  محدودتر  گذشته  های  سوزی  آتش 
30% است. از آنجا که جهت حفاظت و احیای 
عموماً  گردشگری،  توسعه  همچنین  و  جنگل 
پارک های جنگلی دست کاشت از جمله پارک 
جنگلی چیتگر، به نهادهایی از جمله شهرداری 
احاله مدیریت می گردند، بنابر این علت تطبیق 
حدود پنجاه و پنج درصدی نقشه سوابق حریق 

با محدوده های بسیار پرخطر و پرخطر نقشه 
وقوع آتش سوزی پارک چیتگر به علت رسیدگی 
فوری مسئولین پارک جنگلی چیتگر و البته با 
به محض  نهادهای ذی مدخل  همکاری سایر 
می‌باشد.  ها  سوزی  آتش  سریع  اطفاء  و  رویت 
بنابراین نتایج بدست آمده با نتایج پژوهش های 
دیگر که نشان دادند مناطق آتش سوزی شده با 
مناطق پرخطر از نظر آتش سوزی هم پوشانی 

زیادی دارند، همخوانی لازم را دارد.
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انتخاب  فنی  الزامات  و  شاخص‌ها 
کاشت  به‌منظور  جنگلی  گونه‌های 
و  نیمه‌خشک  و  خشک  مناطق  در 

راهکارتعیین نیاز آبی گونه‌ها

چکید‌ه 
انتخاب صحیح گونه های مورد کاشت برپایه انجام مطالعات علمی به عنوان یکی 
از مولفه های مهم و اساسی در تضمین استقرارو سازگاری فعالیتهای توسعه ای و 
احیایی می‌باشد . تا زمانیکه شاخص های مناسب و الزامات و همچنین ضوابط 
فنی دقیقی برای این مقوله تهیه و تدوین نگردیده و به درستی از آنها در تهیه 
و اجرای طرح های جنگلکاری استفاده لازم بعمل نیاید، نه تنها موفقیتی حاصل 
نمیگردد، بلکه تبعات، پیامدها و مخاطرات محیط زیستی نیز به دلیل عدم توجه 
به این مهم ایجاد خواهد شد . در طبقه‌بندی کلی به منظور انتخاب گونه مناسب 
جهت کاشت در سایت های احیایی به طور معمول از نظریات مبنی بر فلورستیک 
و اکولوژیک هر منطقه استفاده مي‌گردد. در هر صورت و تحت هر شرایطی لازم 
است تا شاخص ها و معیارهای فنی مناسبی برای انتخاب گونه های مناسب به 
منظور کاشت در ‌عرصه‌های احیایی استفاده گردد . نگاه فلورستیکی دیدگاهی است 
که صرفا بر مبنای استفاده از ظرفیت های موجود در رویشگاه های طبیعی و استفاده 
حداکثر از گونه های بومی موجود در منطقه با لحاظ داشتن اصل توالی و تواتر 
می‌باشد و حال آنکه در رویکرد اکولوژیک بر استفاده از گونه هایی که با شرایط 
اکولوژیکی مناطق مورد کاشت منطبق بوده و سازگاری خوب با رویشگاه جدید در 
طی یک پروسه زمانی خواهند داشت، همراه می‌باشد . در این مقاله، سعی گردیده 
تا ضمن معرفی کلی این شاخص ها، بر متدلوژی جدید مبتنی بر تهیه نقشجات 
واحد اکوسیستم و همچنین ارزیابی توان اکولوژیک انجام تاکید نموده و کلاسه های 
حاصلخیزی ناشی از این پهنه بندی برای انتخاب گونه هایی که در حال حاضر 
در مناطق مرتبط با اکوسیستم های مناطق خشک و نیمه خشک بیشتر از بقیه 
گونه ها مورد استفاده قرار میگیرد از زوایای مختلف فنی مورد بحث و بررسی قرار 
بگیرد . همچنین در این نسخه شاخصهای مذکور برای تعداد 22 گونه معرفی شده 
است که ان شاء الله مورد امعان نظر و توجه کارشناسان بخش اجراء قرار گیرد. 
واژه‌های کليدی: انتخاب گونه، ارزیابی توان اکولوژیک،  معیار و شاخص 

مقد‌مه
از مهمترین مسائل مظرح شده در یک جنگلکاری، انتخاب گونه مناسب 
برای کاشت است. انتخاب صحیح یک گونه در امر جنگلکاری می‌تواند 
بازدهی عملیات جنگلکاری را تا حد مشخصی افزایش داده ودر صورت 
عدم انتخاب صحیح زیانهای اقتصادی یا حتی اکولوژیکی نیز ممکن است 
روی دهد. گونه هایی که در جنگلکاری مورد استفاده قرار می گیرند باید 
ضمن تأمین نیازهای چوبی قادر به به تأمین سایر احتیاجات غیر چوبی 
جمعیت فعلی و نسل آینده نیز باشند. این اهداف در هر منطقه با توجه به 
نیازهای آن منطقه توصیف می‌شود. سه عامل اصلی در انتخاب گونه ها 

برای جنگلکاری دخیل و مؤثر است. 
۱( توانایی گونه در تأمین هدف جنگلکاری  

۲( عوامل محیطی واکولوژی 
۳( مسائل اقتصادی و اجتماعی  

شناخت هدف قبل از اقدام به جنگلکاری از اهم امور است؛ چون این هدف 
را مشخص  رًوش کار  ونهایتا  یا گونه های جنگلی  نوع گونه  است که 
بر اساس  نهائی یک طرح جنگلکاری،  با مشخص شدن هدف  میکند. 
اهداف بلند مدت آن، گونه مناسب برای طرح جنگلکاری انتخاب می‌شود. 
وبالاخره  وتوپوگرافی  فیزیوگرافی  شناسی،  زمین  خاکی،  اقلیمی،  شرایط 
عوامل زنده اعم از فون وفلور در سازگاری گونه ها با محیط جنگلکاری 
آن در عرصه، دخیل وسهیم هستند.  یا عدم موفقیت  موفقیت  ونهایتاً 
برای جنگلکاری در یک منطقه، گونه‌ای باید انتخاب شود که علاوه بر 
تأمین حداکثری اهداف جنگلکاری،بیشترین سازگاری و وفاق را با شرایط 
مختلف اقلیمی، زیست محیطی، اقتصادی واجتماعی محل داشته باشد؛ 

خواه اینگونه بومی ویا غیر بومی‌باشد.

مبانی نظری پژوهش
براي انتخاب كي گونه شرايط اكولوژكيي آن كيي از اصول اساسي به 
شمار مي رود، اصولا شرايط محل، مسائل اقتصادي، اجتماعي و بالاخره 
زيبايي در راس عوامل محدود كننده براي انتخاب گونه به حساب مي آيد. 
در انتخاب گونه امروزه مسئله پروونانس  مهمتر از گونه است، زيرا كي 
گونه دامنه ي محيطي طبيعي گسترده اي دارد و انتخاب بايد جزيي تر 
صورت گيرد، همچنين با توجه به سرشت و خصوصيات كي گونه و هدف 
از كاشت، فاصله كاشت گونه ها متفاوت است. در شرایط موجود مسأله 
جنگلکاری چه از نظر تأمین چوب و چه از جهت حفاظتی و حمایتی، از 
اکولوژیکی گونه ها و  نیازهای  اهمیت خاصی بر خوردار است. دانستن 
به کار بردن آنها در عمل می‌تواند به ما در شناخت و توسعه گونه های 
که در رویشگاهای خاص رشد می‌کنند، کمک شایانی نماید. با مطالعه 
پوشش های گیاهی و عوامل مختلف محیطی همچون فیزیوگرافی و 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک می توان به پایداری جوامع گیاهی 
و همبستگی این عوامل با پوشش گیاهی پی برد که این مسئله از جهت 
توسعه و احیای جوامع جنگلی بسیار مهم و پرکاربردی است. با توجه به 
اینکه در راستای سیاست افزایش سطح جنگل‌ها، مهمترین مساله)پس از 
حفاظت از جنگل‌های موجود( احیاء با گونه های سازگار با منطقه می‌باشد، 
لذا انتخاب گونه مناسب با انجام مطالعات و تحقیقات لازم قبل ازانجام هر 
گونه جنگلداری و جنگلکاری لازم و ضروری می‌باشد.در مناطق خشک و 
نیمه خشک کشور با توجه به محدودیتهای منابع آبی این مناطق، تعیین 

نیاز آبی جنگل کاری از اهمیت زیادی برخوردار است.

اهمیت پژوهش)چکیده ای از تحقیقات انجام شده(: 

کامران  پورمقدم1*، مازیار موثقی2، هادی قاسمی کهریزه3
pourmoghadam@gmail.com  پست الکترونیک

1. نویسنده مسئول، رییس مرکز جنگل‌های خارج از شمال) دکترای  منابع طبیعی - جنگلداری(
2. معاون مرکز جنگل‌های خارج ازشمال)کارشناس ارشد منابع طبیعی- جنگلداری(

3. کارشناس ارشد معاونت آبخیزداری)پژوهشگر پسادکترا مهندسی عمران آب(
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بخش وسیعی از مناطق خشک و نیمه خشک 
کشور در قلمرو خاکهای شور و دارای املاح متعدد 
قرار داشته و لزوم توسعه و احیای این مناطق نیاز 
به مدیریت اصولی و یکپارچه و انتخاب صحیح 
گونه های مورد نظر جهت کاشت دارد . رعایت 
شاخص های استاندارد به منظور انتخاب مناسب 
گونه های کاشت می بایست بر مبنای شناسایی 
وآنالیز وضعیت اکولوژیکی منابع پایدار و ناپایدار و 
برخی پارامتر های مهم از قبیل وضعیت اقلیمی  
و رویشگاهی منطقه و مواردی از این دست باشد 
تا بتوان هر چه دقیق تر نسبت به انتخاب گونه 
های کاشت اقدام نمود. در این بخش به خلاصه 
ای از برخی تحقیقات و مطالعات انجام گرفته 
انتخاب گونه مناسب جهت کاشت  در راستای 

اشاره میگردد:
کولوبندی، محمد، معرفی گونه، نشریه جنگل و 

مرتع، شماره سوم، تابستان 1365.
به تفصیل عوامل زنده و غیر  این تحقیق  در 
مورد  های  گونه  انتخاب صحیح  در  مؤثر  زنده 
فصل  رطوبت،  باد،  حرارت،  جمله  از  کاشت 
تابش خورشید، عوامل  و درصد  فتوپریود  رشد، 
مربوط به خاک و... و نیز برخی فاکتورهای مهم 
برای مشخص نمودن هدف جنگلکاری و ایجاد 
قرار  بررسی  و  بحث  مورد  صنعتی  جنگل‌های 

گرفته است . 
در تحقیقاتی که برگرفته از وبلاک پارکداری فنی 
مهندسی درخصوص مدیریت جنگل و معرفی 
گونه های شاخص برای جنگلکاری در مناطق 
نتیجه گیری شد که  بعمل آمد چنین  خشک 
برای  اساسی  های  محدودیت  خشک  مناطق 
ایجاد  ذیل  بشرح  نهال  کاشت  و  انتقال  تولید، 

مینمایند : 
عمده ترین این محدودیت ها به لحاظ اقلیمی 

شامل موارد زیر است : 
- بارندگی کم و نامنظم 

- تبخیر زیاد 
- پایین بودن رطوبت نسبی جو 

- بالا بودن دما 
- بادهای شدی مکرر

مناطق  این  در  خاک  عمده  های  محدودیت 
عبارتند از : 

- وضعیت قلیایی خاک 
- آسیب پذیری به فرسایش بادی و ابری 

- وجود قشر سختی از گچ و آهک و به دلایل 
فیزیکو  این محدودیت ها وسایر محدودیتهای 
شیمیایی، ضروری است که در موارد زیر توجه 

دقیق تری به عمل آید : 
- انتخاب محل برای خزانه 

- اقدامات مربوط به حفاظت از نهال 
- انتقال نهال 

در  جنگلکاری  برای  مناسب  گونه  انتخاب   -
مناطق خشک 

محمدنژاد کیاسری، شیرزاد و همکاران : بررسی 
تأثیر قرق همراه با عملیات آبخوان داری بر روند 
)juniperus excelca( های  نهال  طبیعی 
مطالعه موردی: مازندران، حوزه آبخیز  پشتکوه.

عامل  مهمترین  مناسب،  گونه  نوع  تعیین 
موفقیت فعالیتهای جنگلکاری در شرایط سخت 
و نامساعد است از کم هزینه ترین و کوتاه ترین 
روش های معرفی گونه های سازگار در سطح 
یک منطقه نیز، شناسایی گیاهان است که به 
صورت طبیعی رویش می یابند . هدف از این در 
منطقه حوزهتحقیق بررسی تأثیر قرق کردن و 
انجام عملیات آبخوان داری در افزایش نهالهای 
)juniperus excelca( ارس پشتکوه مازندران 
ایستگاه  سطح  رد  مطالعه  این   . است  بوده 
تحقیقاتی آبخوان داری پشتکوه و عرصه شاهد 
در بخش غربی این ایستگاه صورت در نوارهایی 
 Ratio( به عرض 50 متر و به فواصل 2000متر

estimation( پذیرفته است . 
سردابی، حسین 1375 انتخاب گونه مناسب در 
مناطق خشک و نیمه خشک نشریه جنگل و 

مرتع شماره 30.
 در این تحقیق ضمن ارائه تعریف جنگل بیگانه 
از گونه  یاگونه های غیر بومی، دلایل استفاده 
های بیگانه و یا به اصطلاح باید ها و نبایدهای 
استفاده از گونه های غیر بومی را تشریح نموده 
انجام  برای  قوانینی  الزام  و  ارائه  به  نسبت  و 
موفیقت آمیز جنگلکاری با گونه های بیگانه و 
نیز قوانین مد نظر در محدودیت ورود گونه های 
غیر بومی و بالاخص بر نقش پتانسیل ژنتیکی 
به منظور غلبه بر عوامل محدود کننده و نیز 
پدیده گرم شدن هوا در نیم کره شمالی تاکید 
شده و این موارد را از جمله عواملی می داند که 
معمولًا باعث سیر نزولی گونه هایی می‌شود که 
سابقاً به عنوان گونه بیگانه خوب مورد توجه قرار 

گرفته بودند. 
توان  ،ارزیابی   1389 همکاران،  و  رزیتا  زارع، 
رویشگاهی به منظور تعیین گونه های مناسب 
از  استفاده  با  البرز  جنوبی  دامنه  در  جنگلکاری 

GIS مطالعه موردی حوزه آبخیز دره وسیه .
تحقیق حاضر سعی دارد نسبت به معرفی گونه 
های مناسب برای جنگلکاری و توسعه جنگل در 
حوزه آبخیز دره وسیه با استفاده از ارزیابی چند 
معیاره اقدام نماید . به کمک GIS از اطلاعات 
حغرافیایی،  جهت  شیب،  های  لایه  به  مربوط 

هیپسومتری، بارندگی و درجه حرارت، لایه های 
خاک، زمین شناسی، رودخانه و کاربری برای تولید 
واحد همگن زیست محیطی استفاده گردید . بعد 
از حذف محدودیت های مشخص شده از واحد 
همگن زیست محیطی مناطقی که دارای قابلیت 
تعیین و مشخصات واحدهای  بوده  جنگلکاری 
اکولوژیک مورد بررسی قرار گرفت . با توجه به 
حضور گونه های بومی و غیر بومی سازگار با 
منطقه و نیازهای اکولوژیک آنها، گونه هایی به 
اکوسیستمی  26واحد  برای  جنگلکاری  منظور 
گونه  اکولوژیک  های  نیاز  که  گردید  معرفی 
های پیشنهادی با شرایط اکولوژیک واحد های 
قابل توسعه جنگل همسان بودند برای هر یک 
برای  گونه  چندین  اکوسیستمی  واحدهای  از 
سنجد،  کوهی،  بادام  ارس،  نظیر  جنگلکاری 
یک  که   . گردید  پیشنهاد  تهران  کاج  زرشک، 
گونه به عنوان بهترین گونه قابل کشت برای 
هر یک از واحد های اکوسیستمی معرفی شد . 
ملک قاسمی و بابایی )1383(، در تحقیقی به 
منظور تعیین گونه های مناسب جنگلکاری در 
از  نیمه خشک  مناطق  در  توسعه فضای سبز 
نموده  استفاده  سرزمین  آمایش  اصول  و   GIS
طبقه   5 در  منطقه  توان  طبقه‌بندی  از  بعد  و 
کلی  های  ویژگی  و  خصوصیات  به  توجه  با 
و هم چنین خصوصیات  نیمه خشک  مناطق 
های  گونه  مناطق،  این  های  گونه  اکولوژیک 
برای  را  و...   عرعر  داغداغان،  تهران،  کاج 
طبقات 3-1تعیین شده، پیشنهاد نموده است .

شبان و همکاران )1387(، در بررسی گونه های 
چوبی مناسب به منظور انتخاب گونه های جدید 
برای توسعه فضای سبز اصفهان از 5 منطقه البرز 
و زاگرس نمونه برداری نموده و از روش پتانسیل 
آب برگ استفاده نمودند نتایج نشان داد که از 
بین گونه های جنگلی، گونه هایی با پتانسیل 
مقاومت به خشکی زیاد مانند بلوط ایرانی، زبان 
گنجشک، داغداغان، سیاه آل و... برای توسعه 
فضای سبز و جنگل در حاشیه شهرهای مناطق 
 . باشند  می  مناسب  خشک  نیمه  و  خشک 
نجفی فر )1384( درانتخاب گونه های جنگلی 
آبخیز سراب  اکولوژیک در حوزه  توان  براساس 
دره شهر استان ایلام، منطقه را در هفت طبقه 
جنگلکاری طراحی نموده و در نهایت سطحی 
از مجموع  طبقه  در هفت  معادل 1400 هکتار 
3700 هکتار مساحت حوزه را مناسب جنگلکاری 
دانست و گونه های بادام، کنارک، بلوط ایرانی، 
جنگلکاری  برای  را  خنجوک  و  بنه  زالزالک، 

پیشنهاد کرد . 
تحقیقی توسط مرکز اطلاعات گونه های غیر 
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بومی ملی در وزارت کشاورزی ایالت متحده در 
غیر  هابی  گونه  اقتصادی  بار  زیان  اثرات  مورد 
بومی انجام شده است که نشان داد گونه های 
غیر بومی می توانند اثرات زیان باری نظیر از 
دست رفتن تنوع زیستی و تخریب اکوسیستم را 
ایجاد نمایند . همچنین نتایج نشان داد که اثرات 
مخرب گونه های غیر بومی هزینه ای معادل 97 
بیلیون دلار از ساعت 1991-1906 را در برداشته 

. )1993-NISIC( است
)Jing fan)2007 در ارزیابی توان اکوسیستم جنگلی 
 fraxinus( گنجشک   زبان  های  گونه 
 pinups( جنگلی  کاج  و   )mandshurica
Sylvester's( ( را پیشنهاد نمود . همچنین 
به  زمین  ارزیابی  dengue et alدر   ،)2010(
سیستم  از  استفاده  با  جنگل  توسعه  منظور 
اطلاعات جغرافیایی در ترکیه، توان منطقه را به 
مناسب  توان  با  طبقه   . نمود  تقسیم  طبقه   3
جنگلکاری  متوسط  توان  با  طبقه  جنگلکاری، 
طبقه  برای  وی  جنگلکاری،  نامناسب  طبقه  و 
Pineal-های گونه  جنگلکاری  مناسب 
 populous sp-pinups. Piaster.
Pinups .alba .radiate , pinussalix را 

پیشنهاد نمود . 
نجفی فر، علی 1386، انتخاب گونه های جنگلی 
براساس توان اکولوژیکی واحد های جنگلکاری 
:) موردی  )مطالعه  زاگرس  رویشی  ناحیه  در 

و  تجزیه  از روش  استفاده  با  تحقیق  این  در    
تحلیل سیستمی، ضمن ارزیابی توان اکولوژیک 
و آمایش واحدهای زیست محیطی، نقشه توان 
کاربری جنگلداری در چهار طبقه مختلف برای 
 . گردید  تهیه  شهر  دره  سراب  آبخیز  حوضه 
کاربری  فاقد  حوزه  این  مذکور  نقشه  براساس 
درجه 1 برای جنگلداری است . مساحت متعلق 
به درجات 2،3،4 و کاربری جنگلداری به ترتیب 
463، 1072 و 670 هکتار به دست آمد . سپس 
اکولوژیک  های  ویژگی  جدول  از  استفاده  با 
ویژگی های  زیست محیطی، جدول  واحدهای 
اکولوژیک واحد های جنگلکاری و نهایتاً براساس 
این نقشه و با توجه به دامن بردباری اکولوژیکی 
جنگلکاری  آزمایش  انتخابی،نقشه  های  گونه 
حوضه در هفت منطقه مختلف طراحی گردید. 
اجرای این تحقیق به خوبی نشان داد که می 
آمایش  های  طرح  از  حاصل  اطلاعات  توان 
سرزمین در سطح حوضه های آبخیز را براساس 
نقشه آمایش سرزمین، نقشه کاربری جنگلداری و 
سایر اطلاعات موجود با استفاده از روش تجزیه 
و تحلیل سیستمیک  به صورت مستدل، جهت 
تهیه نقشه آزمایش جنگلکاری به کار گرفت . 

طرح  از  شده  استخراج  اطلاعات  اهمیت  ضمناً 
 – اقتصادی  عوامل  شامل  سرزمین  آمایش 
اجتماعی ،حیات وحش، تراکم تاج پوشش و در 
نهایت خود نقشه آمایش سرزمین در کنار سایر 
اطلاعات به دست آمده از آن فرآیند انتخاب گونه 
برای طرح های آزمایش جنگل کاری به خوبی 

روشن گردید . 
سید محمد حسین نصر، فرآیند آمایش سرزمین 
مورد  لتیان  سد  حوضه  در  جنگلکاری  برای  را 
توان  نتیجه گرفت که می  و  داده  قرار  بررسی 
این  از  انتخاب دقیق گونه برای جنگلکاری  در 

علم بهره جست. 
نامه  پایان  در  سمائی،  منصور  ارسلان  امیر 
فرآیند   : عنوان  تحت  خود  ارشد  کارشناسی 
طرح  در  گونه  انتخاب  جهت  سرزمین،  آمایش 
امکان  که  گیرد  می  نتیجه  جنگلکاری،  های 
انتخاب گونه های متنوع، براساس ارزیابی می 
توان اکولوژیک سرزمین به خوبی میسر می‌باشد 
. نامبرده درجه اهمیت هر یک از عوامل اکولوژیک 
. نماید  می  معرفی  نیز  را  فرآیند  این  در  مؤثر 

فرضیه پژوهش:
اساسا  از جمله مواردی که بعنوان فرضیات این  

پژوهش مد نظر می‌باشد عبارت است از:
در  کاشت  های  گونه  انتخاب  اساسی  -اصول 
به چه  توجه  با  نیمه خشک  و  مناطق خشک 
اولویت های مهمتری میبایست  در نظر گرفته 
شود و نقش کدام یک از عوامل تعیین کننده 

دارای اهمیت بیشتری می‌باشد؟
-در تعیین میزان نیاز خالص آبیاری گونه های 
کاشت در اکوسیستم های مناطق خشک و نیمه 
خشک  از چه روشهای علمی و کاربردی میتوان 
استفاده کرد و آیا در مناطق مختلف کشور میتوان 
برای تحقق این مهم از روشهای سهل الوصول 
و مبتنی بر مبانی علمی و تجربی استفاده نمود؟

در  مؤثر  فرعی  و  اصلی  معیارهای 
خصوص انتخاب گونه:

همانطور که بیان گردید انتخاب صحیح گونه ها 
ازاساسی ترین بخش های طرح های مطالعاتی 
کاری  جنگل  وتوسعه  سبز  فضای  درحوزه 
نه  مناسب  گونه  انتخاب  و  مي‌گردد  محسوب 
تنها از نظر موفقیت استقرار پوشش گیاهی حائز 
اهمیت است بلکه از نظر اقتصادی نیز می توان 
با انتخاب بهترین گونه در هزینه های مربوط به 
تهیه نهال، عملیات کاشت، آبیاری و...، صرفه 
گونه  انتخاب  در  کلی  طور  به   . نمود  جویی 
های کاشت معمولًا بر معیارهای مهمی تکیه 
مي‌گردد که براساس اولویت) جدول 1( به شرح 

ذیل دسته بندی مي‌گردد: 
1-معیارهای اکولوژیک

2-معیارهای اجتماعی – کارکردی
3-معیارهای اقتصادی

4-معیارهای تعیین نیاز های آبی )نیاز خالص آبیاری(
نکته مهم در راستای معیارهای اصلی و فرعی 
تعیین شده آن است که در منابع مختلف، وزن 
و یا ارزش رجحانی خاصی برای معیارهای فرعی 

ذکر شده در نظر گرفته نشده است تا بر 
اساس یک سیستم وزن دهی استاندارد 
از مجموع معیارها بتوان انتخاب گونه 

 . انتخاب نمود  مناسب جهت کاشت را 
ضوابط فنی و توصیفی مهم در راستای 
فرعی: و  اصلی  معیارهای  تبیین 

مناطق  در  جنگلکاری  برای  که  هایی  گونه 
خشک انتخاب می شوند باید از نظر رابطه با 
محیط دارای چهارصفت اصلی نورپسند بودن، 
میزان تبخیر کم داشتن، داشتن سیستم ریشه 
قوی و توسعه یافته و مقاومت به گرمای زیاد 
میزان  و  حرارت  درجه  رابطه  .در شکل1،  باشد 
کربن گیری بصورت کلی ارایه شده است و در 
ادامه معیارهای مربوطه اجمالا مورد بررسی قرار 

گرفته شده است:
1-مهمترین عامل محدود کننده انتخاب گونه 
در مناطق خشک و نیمه خشک کمبود رطوبت 
است درنتیجه برای این نوع جنگلکاری باید در 
نگاه اول گیاهان سازگار و مقاوم به خشکی را 
انتخاب و بعد با توجه به شرایط دیگر و انطباق 
آن با شرایط اکولوژیکی منطقه گونه های مورد 
را  منطقه  آن  در  جنگلکاری  اجرای  نظر جهت 
انتخاب نمود.  بعضی از گونه  ها که رویشگاه 
گسترده ای داشته و دارای واریته های متعدد می 
باشند. باید از میان آنها گونه ها یا اکوتیپی را 
بر گزید که شرایط زیستی آن با شرایط محل 
آن  به  الامکان  حتی  یا  داشته  تطبیق  کاشت 

نزدیک باشد .
 2- یکی از نکات مهم درراستای انتخاب مناسب 
گونه های کاشت توجه به ژرفا و وضع فیزیکی 
خاک می‌باشد البته این بدان معنی نیست که 
نسبت به وضع شیمیایی خاک بی اعتنا باشیم 
از حد  یا شوری  بیش  قلیاییت  چرا که عامل 
زیادی نقش محدود کننده  مجازخاک در موارد 
. لايه  دارد  لحاظ گزینش گونه مطلوب  به  ای 
بچشم  نقاط  اكثر  در  خاك،  ناپذير  نفوذ  هاي 
مي خورد، و در بعضي مناطق مثل استان يزد، 
اين لايه هاي ضخيم گچي، بسيار نزدكي به 
سطح زمين قراردارند، و مادام كه بطور مصنوعي 
شكسته نشوند، فرصت ريشه دواني براي هيچ 
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درختي باقي نمي ماند . مناطق پر شيب، داراي 
خاك با عمق كمتري هستند، و بالعكس دره ها 
از خاك عميق تري  نقاط کم شیب عموماً،  و 

برخوردارند .
که  کاشت  درمحلی  را  گونه‌ای  باید  3-گاهی 
می  تحمل  را  محیطی  عادی  اقلیمی  شرایط 

استثنائی  و  با شرایط حاد  مقابله  توان  اما  کند 
اقلیمی را ندارد . در چنین حالتی باید آن را همراه 
گونه یا گونه های دیگری بنام گونه های همراه 
کاشت به طوریکه هر گونه اصلی حتی الامکان 
احاطه شود.این  گونه های همراه  از  تعدادی  با 
گونه ها برای حفاظت از گونه های اصلی نقش 

توان  می  بعضاً   . مینمایند  ایفا  را  خود  مؤثری 
قارچهای  برابر گزند حشرات،  در  از گونه هایی 

بیماریزاو.... استفاده نمود . 
4-عوامل اقلیمی بایستی به دقت مورد مطالعه 
در  بارندگی  توزیع  نحوه  و  میزان   . شود  واقع 
طول سال – میانگین بیشینه و کمینه دما در 

توضیحاتمعیار فرعیمعیار اصلی

اکولوژیکی

شرایط زیستگاه گونه

نیاز آبی خیلی زیاد –روزانه حداقل 11میلیمتر

نیاز آبی زیاد –روزانه حدود 9میلیمتر

نیاز آبی متوسط-روزانه حدود6 میلیمتر

نیاز آبی کم –روزانه حدود4 میلیمتر

پرتوقع/کم توقعتوقع اکولوژیکی گونه

(سطحی/عمقی )کمتر و یا بیشتر از 0.5متروضعیت ریشه دوانی

(حساس/مقاوم)تحمل رنج حرارتی 15-40+درجه سانتیگرادمقاومت در برابر عوامل جوی

حساس/مقاوممقاومت در برابر آفات

حساس/مقاوممقاومت در برابر امراض

نیاز نوری

نورپسند: نیاز به نور طبیعی %100

حدواسط: نیاز به نور طبیعی %50-100

سایه پسند: نیاز به نورطبیعی حداکثر %50

حساس/مقاوممقاومت در برابر شوری آب و خاک

مقاومت در برابر آلودگی هوا
(حساس/مقاوم )ازن، اکسیدهای گوگرد

اکسیدهای ازت،گرد و غبار، مونوکسید کربن

حساس/مقاوم)خاکهای آهکی.شور.اسیدی.خشک.اسیدی.قلیایی.شنی.مقاومت در برابر آلودگی هوا
(رسی.مرطوب

همیشه سبز/خزان پذیرنوع پوشش

باز/متراکموضعیت تاج درخت

اجتماعی-
کارکردی

سایه اندازی

وضعیت استحکام گونه در برابر باد و طوفان

ضعیف/متوسط/خوب

مقاوم/غیر مقاوم خشبی/غیرخشبی

کم/زیادوضعیت گونه از لحاظ انتشار گرده و ذرات آلرژی زا

الوان/سادهرنگ گونه

مناسب/نامناسبکاهش آلودگی صوتی

مناسب/نامناسبکاهش آلودکی هوا

رویش سالانه

تنه اصلی: بیش از 1 مترمکعب

تاج: بیش از 0.3مترمکعب

ریشه : بیش از 0.1مترمکعب

 مصارف عمومی-اختصاصی-درآمدزایی-درآمد خالص و درآمد ناخالص درمصارف و کاربرداقتصادی
راستای کاشت و طرح های منابع طبیعی در هکتار

تبخیر و تعرق-باران مؤثر(نیاز خالص آبیاری )مترمکعب در هکتارنیازهای آبی

جدول 1- معیارهای تعیین شده جهت انتخاب گونه  مناسب با شرایط آب و هوایی تهران



50

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص

نسبی،  رطوبت  سال،  ماه  سردترین  و  گرمترین 
تعداد روزهای یخبندان در طول سال، جهت و 
مدت  نور، طول  تابش  مدت  باد،  وزش  سرعت 
خشکی و زمان وقوع آن در طی سال با اهمیت 

تلقی مي‌گردد.
انتخاب  جنگلکاری  برای  که  های  5-گونه 
تعیین شده  منظور و هدف  برای  باید  می‌شود 
شایستگی لازم را احراز ماید به عنوان مثال در 
طرح های تحت عنوان جنگلکاری اقتصادی باید 
گونه هایی انتخاب شده که علاوه بر توجه به 
معیارهای اصلی و فرعی انتخاب گونه کاشت، 
در معشیت مردم اثر گذار بوده و درآمد حاصل از 
کاشت این قبیل گونه ها در طی یک بازه زمانی 
در چارچوب طرح تهیه شده بتواند جوابگوی سود 
متعارف و نگهداری ناشی از جاری و سرمایه ای 
اجرای طرح را بنماید و بر این اساس توجه لازم 
به گونه هایی که برای تحقق  هدف مورد نظر 

انتخاب می گردند لازم می‌باشد .
نموده  كمك  زمين  توپوگرافكي  وضعيت   -6
تا، در داخل دره ها، شرايط كليماتكي متعادلي 
بوجود آيد، و گياهان در پناه كوهها،  از سرماي 
شديد و ناگهاني، در امان بمانند . اين وضعيت 
حتي، در بعضي مناطق در غرب كشور، كليما 
هاي محلي را بوجود آورده است . ارتفاع از سطح 
دريا، كمك به تعديل درجه حرارت نموده، و با 
احتساب 0/5 درجه كاهش حرارت در ازاء یکصد 
متر افزايش ارتفاع از سطح دريا، گونه های گیاه 
بالاتر،  جغرافيايي  عرض  پايين  ارتفاع  در  که، 
ديده می شوند را بتوان در اراضي مرتفع مناطق 
جنوبي كشور نيز مشاهده نمود . بطور كلي در 

ازاي كي درجه كاهش عرض جغرافيائي، كي 
اكولوژكيي  سرشت  با  مشخص،  گیاهی  گونه 
ثابت را، در 120 متر ارتفاع بالاتر از نقطه قبلي، 

مي توان يافت .
انتخاب گونه های مناسب جنگلکاری با استفاده 

از GIS و براساس اصول آمایش سرزمین:
از  استفاده  و  سرزمین  آمایش  اصول  کاربرد 
GIS در مکانیابی و انتخاب گونه های مناسب 
جنگلکاری امروزه به عنوان یکی از روش های 
علمی کاملًا جدید و با دقت مناسب مورد توجه 
محافل علمی و دانشگاهی قرار گرفته است بر 
پایه و تهیه  انجام مطالعات  از  بعد  این اساس 
های  سیاست  و  درمناطق  موضوع  های  نقشه 
جمع  تحلیل،  و  تجزیه  سازی،  رقومی  احیایی، 
 GIS بندی و روی هم گذار لایه ها در محیط
انجام شده و در نهایت نقشه واحد های زیست 
با  نهایت  در   . تولید مي‌گردد  منطقه  محیطی 
توجه به خصوصیات و ویژگی های کلی مناطق 
های  گونه  اکولژیک  خصصویات  همچنین  و 
مناطق خشک و نیمه، گونه های مناسب کاشت 
پیشنهادی  مدل  به  توجه  با  1تا3  طبقات  در 
و  جنگلکاری  جهت  منطقه  توان  طبقه‌بندی 
نقشه   . مي‌گردد  معرفی  سبز  فضای  توسعه 
هایی که بدین منظور لازم می باشند . عبارتند 
سازمان  موجود، 1:20000  های 1:5000  نقشه  از 
های  نقشه  شامل  که  زیست  محیط  حفاظت 
ژئومرفولوژی،  شناسی،  سنگ  شناسی،  زمین 
نقشه های فرسایش و آبراهه ها بوده و همچنین 
آن  در  که  جنگلی  منابع  پوشش  نقشجات  از 
تیپ و تراکم مناطق مورد عمل و به اصطلاح 

نیز  باشد  مشخص  پوشش  تاج  تراکم  درصد 
 Arc info –Arc استفاده مي‌گردد . از نرم افزار
view به منظور پردازش، آنالیز و نمایش داده 
های مکانی و توصیفی استفاده مي‌گردد و برای 
مطالعات صحرایی نیز از دستگاه GIS استفاده 

می‌شود . 
زیست  های  واحد  ارزیابی  در  رفته  بکار  روش 
محیطی روش تجزیه و تحلیل سیستمی )مختوم 
1976( می‌باشد . عمل ارزیابی در واقع مقایسه 
موجودی یک اکوسیستم با الگوهای مختلف با 
این  در  است  بررسی  مورد  هدف  نوع  به  توجه 
راستا توان اکولوژیکی هر واحد با استفاده از مدل 
اکولوژیکی ایران )مدل جنگلکاری و جنگلداری( 
مورد ارزیابی قرار میگیرد . و نقشه کامپیوتری 
توان اکولوژیک منطقه برای کاربری جنگلکاری 
و انتخاب نوع گونه کاشت تهیه مي‌گردد در ابتدا 
با توجه به خصوصیات کلی مناطق نیمه خشک 
از قبیل میزان بارندگی و درجه حرارت و از سویی 
گونه  اکولوژیکی  به خصوصیات  توجه  با  دیگر 
های سوزنی برگ و پهن برگ مناسب کاشت و 
نسبت به معرفی گونه های مذکور اقدام بعمل 
آید . دراین روش طبقات دارای توان 1و2و3 مورد 

4و5  طبقات  و  گرفته  قرار  تحلیل  و  تجزیه 
به علت داشته شرایط نامناسب از جمله 
خاک  کم  عمق  و  زیاد  نسبتاً  شیب 
پیدا  اختصاص  دیگر  کاربریهای  به 

می‌کنند .
مواد و روشها:
منطقه پژوهش:

اکولوژیک  قلمرو  در  مذکور  پژوهش  محدوده  
مناطق مختلف رویشی کشور با تاکید بیشتر بر 
محوریت اکوسیستمهای جنگلی خشک و نیمه 
خشک کشور در رویشگاه های ایران تورانی و 
زاگرسی مد نظر قرار گرفته است و نیاز آبی گونه 
های جنگلی بمنظور انتخاب مناسب گونه های 
کاشت با استفاده از نرم افزار NETWAT که 
به عنوان سند ملی آب نیز معروف است،جهت 
برآورد نیاز آبی گیاهان باغی و زراعی در ایران 
در  موجود  اطلاعات  و  آمار  می‌شود.  برده  بکار 
این نرم افزار بسیار کاربردی است و در مطالعات 
بسیاری  از طرح های آبیاری، سد سازی، زهکشی 
و پروژه های مرتبط با مهندسی آب مورد استفاده 
قرار می گیرد. این  نرم افزار در واقع خروجی و 
آبیاری محصولات  نیاز خالص   " نتیجه طرح  
وزرات  توسط  که  است   " ایران  باغی  و  زراعی 
انجام  هواشناسی  سازمان  و  کشاورزی  جهاد 
آبی  نیاز  روش،  این  از  استفاده  با  است.  گرفته 
نیاز  با  مشابهت  با  جنگلی  درختان  از  تعدادی 

شکل1 - رابطه درجه حرارت و میزان کربن گیری
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آبی در درختان مثمر بر حسب تجربیات قبلی 
و تحقیقات انجام شده در جدول زیر آورده شده 
است.)البته موارد در سطح کشور جایگزین شده 
ممکن  مناطق  نمونه  مواردی  در  وبعضا  است 

است باهم فرق داشته باشد.(
روش پژوهش در خصوص تعیین نیاز آبی گونه 

های جنگلی بمنظور انتخاب گونه‌های کاشت:
یکی  از  مهم ترین  مسایلی  که  طی  دهه 
هاي  اخیر  در  بخش  کشاورزي  نمود  یافته  
و  تولید محصولات زراعی را با محدودیت مواجه 
این  می‌باشد.  اقلیم  تغییرات  است،  ساخته 
پدیده منابع آبی هر منطقه را در طول زمان 
دست خوش تغییر قرار می دهد. با افزایش 
دما، نیاز گیاهان به آب بیش تر شده و بهره 
افزون  یابد.  می  افزایش  آب  منابع  از  برداري 
تغذیه  آسمانی و عدم  نزولات  این، کاهش   بر 
صحیح آبخوان ها و سفره هاي آب زیرزمینی از 
دیگر عواملی هستند که منجر به بهره برداري 
بیش از حد  منابع آب  شده  است. پیش بینی 
ها  در  این  راستا،  حاکی  از  آن  است  که  تا  
سال 2050 مسئله مدیریت  منابع  آب  اصلی 
کشورهاي   در   بحث   مورد   موضوع   ترین  
گوناگون جهان  خواهد  بود.  کشور ایران  نیز  
بر  اساس  پیش بینی هاي  انجام شده  تا  سال  
2025به  لیست  کشورهایی  که  با  وضعیت 

کمبود آب مواجه اند، اضافه خواهد شد.
در سالهای اخیر با افزایش بی رویه جمعیت و 
نیاز انسان شهرنشین به استفاده از محیط های 
طبیعی و همچنین نقشی که جنگلکاریها در 
تلطیف هوا،جلوگیری از فرسایش خاک،کاهش 
آلودگی هوا،ایجاد مناظر زیبا برای تفریح و تفرج 
و ....دارند لزوم توجه بیشتر به حفظ و نگهداری 
جنگل های موجود و افزایش سطح جنگلکاریها 
تردید  وجای  می‌شود   احساس  پیش  از  پیش 
افزایش  و  جنگلکاری  در  موفقیت  که  نیست 
و  مناسب  های  گونه  با  ها  جنگلکاری  سطح 
سازگار با شرایط محیطی منطقه،نیازمند مراقب 
های صحیح و اصولی از جمله آبیاری به موقع 
آبیاری،تعین  ریزی  برنامه  منظوراز  می‌باشد. 
بی شک  است.  آبیاری  مناسب  مقدار  و  زمان  
برنامه ریزی آبیاری  بر پایه خصوصیات فیزیکی 
رطوبت خاک در شرایط ماندگاری و ادامه حیات 

درختان تأثیر قابل توجهی دارد .
 لذا برآورد دقیق نیاز آبی از حساسیت خاصی 
برخوردار است چرا که اگر نیاز آبی گیاه به اشتباه 
کمتر از مقدار واقعی برآورد گردد ممکن است 
باعث وارد شدن تنش زیاد به گیاه و در نتیجه 
از بین رفتن درخت منجر گردد و اگر بیشتر از 

میزان لازم برآورد گردد علاوه بر اینکه از لحاظ 
اقتصادی مقرون به صرفه نیست ممکن است از 
لحاظ زهکشی نیز مشکلاتی بوجود آورد یکی از 
پارامترهای اصلی و تأثیر گذار در برآورد نیاز آبی 
درختان، تخمین مقدار تبخیر و تعرق می‌باشد، 
در 50 سال اخير، دانشمندان و متخصصان جهان 
روش هاي بيش و كم تجربي بسياري براي برآورد 
تبخير   وتعرق با استفاده از متغيرهاي اقليمي 
مختلف معرفي كرده اند. اين روش ها، اغلب، به 
واسنجيهاي محلي بسيار دقيق نيازمند هستند و 
در شرايط مختلف اعتبار محدودي دارند. ارزيابي 
دقت روش ها تحت شرايط جديد، مستلزم صرف 
داده  كه،  حالي  در  است.  بسيار  هزينه  و  وقت 
هاي تبخير و تعرق، به طور دائم، براي برنامه 
بايد  و  است  نياز  مورد  آبياري  طراحي  يا  ريزي 
دسترس  در  و  آوری  قابل جمع  كوتاه  مدت  در 
باشد. براي رفع اين نياز، نشريه فني شماره 24 
آبي  "نياز  عنوان  فائو تحت  و زهكشي  آبياري 
گياهان" ارائه و بر اساس دسترسی كاربر به داد ه 
های هواشناسي، چهار روش محاسبه تبخير و 
تعرق گياه مرجع پيشنهاد شده است. روش هاي 
پيشنهادي شامل؛ بلاني كريدل 1، تابش، پنمن 
اصلاح شده و تبخير از تشت مي باشند. روش 
پنمن اصلاح شده به عنوان روشي كه در ارتباط 
با گياه مرجع چمن فعال، بهترين نتايج همراه 
با كمترين خطا را ارائه مي دهد، معرفي شده و 
انتظار ميرفت كه روش تشت بر مبناي وضعيت 
كند.  ارائه  را  قبول  قابل  تخمين هاي  استقرار، 
تغييرات  داده‌ها و اطلاعات جديد بخاطر  ارزش 
رفتاري حوزه‌هاي آبريز و اهميت استفاده سريع از 
اين اطلاعات براي آناليز، طراحي و اطلاع رساني 
در مواقع اضطراري و همچنين آموزش همگاني 
آب، مختصات  در  و صرفه‌جويي  براي مصرف 
جديدي را در مديريت منابع آب به وجود آورده 
است. امروزه با گسترش سريع فناوري اطلاعات، 
فضاي جديدي براي توسعه ابزارهاي نوين براي 
سيستم‌هاي  مديريت  و  برنامه‌ريزي  تحليل، 
به  دسترسي  با  است.  شده  فراهم  آب  منابع 
علوم  و  اطلاعات  از  نامتناهي  فضاي  اينترنت 
از  مي‌توان  که  مي‌گيرد  قرار  کاربر  اختيار  در 
آنها جهت رسيدن به تصميمات هرچه مؤثر‌تر 
بهره جست. در برآورد نیاز آبی گیاهان نرم افزار 
مرجع  CROPWAT می‌باشد که مورد تایید 
سازمان فائو قرار گرفته و روز به روز در پروژه های 
آبیاری به لحاظ دقت در برآورد مقدار نیاز آبی و 
از آن استفاده میشود  با طبیعت  تطابق بیشتر 
در این نرم افزار کلیه پارامترهای هواشناسی و 
..مورد استفاده  گیاه شناسی و خاک شناسی و 

قرار می گیرد در ایران نیز به لحاظ هزینه گزاف 
در برآورد پارامترهای مورد نیاز به منظور برآورد 
نیاز آبی نرم افزاری به نام NETWAT توسط 
کارشناسان حوزه آب در ایران ایجاد شده است 
مزایای این نرم افزار این است که اولا دًر 620 
آبی جمع  نیاز  به  مربوط  اطلاعات  ایران  دشت 
آوری شده است و ثانیا شبیه سازی شده نرم افزار 
کراپ وات در ایران می‌باشد که مورد تایید وزارت 
کشور  هواشناسی  سازمان  و  کشاورزی  جهاد 
قرار گرفته و از آن بعنوان سند ملی آبیاری یاد 
می‌شود در این نرم افزار مقدار نیاز آبی گیاهان 
زراعی و باغی بصورت تخمینی با دقت بالای 90 
% برآورد شده و نیاز به گردآوری اطلاعات مورد 
نیاز نیست و تنها دانستن حوزه آبریز و نوع گیاه 
برای محاسبه نیاز آبی کفایت می کند و بطور 
برای  نیاز  مورد  آیتم های  در هزینه های  کلی 

ورود اطلاعات صرفه جویی میکند  . 

روش تحلیل نرم افزار 
:NETWAT

نرم افزار NETWAT که به عنوان سند ملی آب 
نیز معروف است جهت برآورد نیاز آبی گیاهان 
باغی و زراعی در ایران بکار برده می‌شود. آمار و 
اطلاعات موجود در این نرم افزار بسیار کاربردی 
های  طرح  از  بسیاری   مطالعات  در  و  است 
آبیاری، سد سازی، زهکشی و پروژه های مرتبط 
با مهندسی آب مورد استفاده قرار می گیرد. این  
نرم افزا ر در واقع خروجی و نتیجه طرح  " نیاز 
خالص آبیاری محصولات زراعی و باغی ایران " 
است که توسط وزرات جهاد کشاورزی و سازمان 

هواشناسی انجام گرفته است.
و  تبخیر  به  مربوط  اطلاعات  افزار  نرم  این  در 
ایران  دشت  در 620  شده  گیاهان کشت  تعرق 
موجود می‌باشد. با برآورد صحیح تبخیر و تعرق 
مربوط به گیاه کشت شده در سطح مزرعه،می 
کیفیت  با  را  زراعی  و  آبی  های  مدیریت  توان 
آمار  داد.عموما  انجام  مزرعه  سطح  در  مطلوب 
شده،برای  اصلاح  بصورت  30ساله  هواشناسی  
برآورد تبخیر تعرق در این نرم افزار مورد استفاده 
نرم  محاسباتی  روش  اساس  است.  گرفته  قرار 
افزار، استفاده از روش  پنمن مانتیث فائو می‌باشد.

 نحوه استفاده نرم افزار:
بعد از نصب نرم افزار و پس از باز شدن نرم افزار 
صفحه اصلی پدیدار می‌شود. صفحه اصلی نرم 
افزار به شکل زیر می‌باشد:                                                        
برای دریافت اطلاعات مربوط به تبخیر و تعرق 
لیست  از  ابتدا  تا  کافیست  نیاز،  مورد  منطقه 
کشویی اول،استان مورد نظر و سپس از دومین 
لیست کشویی، نام دشت را انتخاب نمایید.توجه 
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نمایید که بعلت عدم سازگاری نرم افزار  با برخی 
بدرستی  از حروف  برخی  ها،  عامل  از سیستم 
نمایش داده نمی‌شود. بعنوان مثال کلمه "برخوار" 
بصورت "برخور" به نمایش در خواهد آمد. شکل 
میدهد. نشان  را  نظر  مورد  استان  انتخاب   -3

پس از انتخاب استان و دشت مورد نظر کافیست 
از لیست کشویی آخر  را  نام گیاه مورد نظر  تا 
انتخاب نمایید. توجه نمایید که در نرم افزار تنها 
گیاهان باغی و زراعی آن هم غالب منطقه وجود 
دارد و روی درختان جنگلی کار نشده است ولی 
نکته مورد اهمیت در این است که به دلیل اینکه 
این نرم افزار بصورت تقریبی با دقت بالای %90 
مقدار آب مورد نیاز را برآورد میکند و همچنین 
بدلیل عدم هزینه درختان جنگلی که نیاز آبی 
انتخاب میشود  را دارند  با درختان مثمر  مشابه 
می‌شود.  استفاده  پسته  از  بنه  جای  به  مثلا 
شکل 4و شکل5،به ترتیب نحوه انتخاب دشت 

ومحصول مورد نظر را تصویر میکنند.
در جدول ذیل، نیاز آبی تعدادی از درختان جنگلی 
با مشابهت با نیاز آبی در درختان مثمر بر حسب 
تجربیات قبلی و تحقیقات انجام شده در جدول 
زیر آورده شده است.)البته موارد در سطح کشور 
نمونه  مواردی  در  وبعضا  است  شده  جایگزین 

مناطق ممکن است باهم فرق داشته باشد.(
انتخاب  را  چاپ  نمایش  پیش  گزینه  سپس 
آید.  در  نمایش  به  مربوطه  گزارش  تا  نمایید 

گزارشی همانند آن چه در  شکل 6 ارائه شده 
است، مشاهده خواهید کرد.

و  دشت  به  مربوط  اطلاعات  گزارش  بالای  در 
محصول انتخابی و در جدول زیر آن، اطلاعات 
مربوط به تبخیر تعرق محصول در طول دوره رشد 
وجود دارد. تبخیر تعرق و نیاز خالص آبی،بصورت 
ده روزه و ماهانه ارائه شده  است. با تنظیم چاپگر 
می  صفحه،  بالای  های  گزینه  از  استفاده  و 
اطلاعات  از  یا  و  نمایید  را چاپ  گزارش  توانید 
7،اطلاعات  شماره  شکل  کنید.  استفاده  آن  
میدهد. نشان  را  آبی  نیاز  و  تعرق  و  تبخیر 

نتایج:

در محاسبه نیاز خالص آبی در شرایط استاندارد، 
تراکم کاشت 625 اصله در هر هکتار محاسبه 
شده است که در صورت کم یا زیاد شدن تعداد 
و  کرد  خواهد  تغییر  نیز  آبی  نیاز  مقدار  اصله 
متوسط نیاز آبی در سطح کشور برای هر گونه 
با توجه به نواحی  رویشی محاسبه شده است و 
ممکن است مقدار نیاز آبی یک گونه مثلًا در 
ناحیه هیرکانی کمتر از مقدار ذکر شده در جدول 
و یا در ناحیه ایرانی-تورانی بیشتر از مقدار ذکر 
شده در جدول باشد. در محاسبه نیاز آبی برای 
آبیاری اولیه )خاک و آب ( مقداری منظور نشده 
غالب  نوع خاک   به  توجه  با  میتوان  لذا  است 

شکل 2- نمای کلی از نرم افزار نت وات

شکل 4- انتخاب دشت مورد نظر

شکل 3- انتخاب استان مورد نظر

شکل 5-انتخاب محصول مورد نظر

شکل 6- پیش نمایش چاپ نتایج در نرم افزار



53

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص

منطقه بر اساس نقشه های خاک شناسی ارائه 
شده از سوی مراکز تحقیقاتی  و نوع گونه  های 
ذکر شده در هر ناحیه رویشی مقدار 50میلی متر 
یعنی 500 متر مکعب در هر هکتار به نیاز خالص 
محاسبه  در  مقدار  این  که   کرد  اضافه  آبیاری 
نیاز خالص آبیاری  در طول دوره رشد برای هر 
هکتار جنگل کاری منظورشده است .جدول 3 
جنگلی  اقتصادی  محصولات  کلی  اطلاعات 
نواحی  و  تولید  انواع گونه ها و متوسط  شامل 
رویشی و میزان آب مورد نیاز آن را ارایه میدهد.

بحث  و پیشنهاد:
و  اکولوژیک  پتانسيلهاي  و  امكانات  شرايط، 
ویزگیهای فلوریستیکی و اکولوژیکی در مناطق 
مختلف، بعنوان عوامل  تعيين كننده و کلیدی 
مهمی  نقش  كاشت  مناسب  گونه  انتخاب  در 
كي  تضمین  در  آنجائكيه  از  همچنین   . دارد 
جنگل کاری موفق، آبياري آن در زمان كاشت 
دوره  طراحی  و  خشك   فصل  در  بالاخص  و 
های آبیاری منظم  پس از كاشت دارای اهمیت 
زیادی می‌باشد، بنابراين امكان دسترسي و تامين 
اوليه  از ضروريات  مكفي  و  مناسب  آبي  منابع 
بودن  فراهم  بدون  و  بود  خواهد  انكارناپذير  و 
زنده  نیز  و  پایداری  و  استقرار  شده،  ياد  شرايط 
مانی جنگل کاری با موانع زیادی مواجه خواهد 
شد و در این راستا، موارد ذیل بعنوان بخشی از 
مهمترین چالشها و موانع مدیریتی در انتخاب 
گونه مناسب کاشت و تامین آب مورد نیاز آبیاری 

محسوب میشوند:
- عدم توجه به انتخاب گونه های کم آب بر و 

متناسب با شرایط اقلیمی منطقه
- عدم استفاده از تکنولوژیهای روز در آبیاری

- عدم استفاده از برنامه ریزی دقیق برای آبیاری
-عدم تامین اعتبار کافی برای تجهیز آبیاری

شرایط  با  آبیاری  طراحی  تطبیق  عدم    -

هیدرولوژیکی محل
-سایر موارد

کارشناسان منابع طبیعی  برای طراحی و اجرای 
طرحهای جنگل کاری موفق، الزاما میبایست تا 
ضمن شناحت کافی از مباحث فنی و.... انتخاب 
گونه مناسب کاشت، با نیاز آبی خالص آبیاری 
سبزی  فضای  و  جنگلی  مختلف  های  گونه 
سبز  فضای  توسعه  و  کاری  جنگل  طرحهای 
بر  مستمر  نظارت  و  ارزیابی  و   داشته  آشنایی 
فرایند آبیاری و نحوه مراقبت این طرحها بعمل 
آورند و  در همین زمینه پیشنهاد میشود تا موارد 
مراحع  و  تحقیقاتی  های  بخش  توسط  ذیل 

دانشگاهی در دستور کار قرار گیرد:
در  بومی  تخصصی  افزارهای  نرم  -طراحی 
قضای  و  جنگلی  های  گونه  انتخاب  خصوص 
مختلف  مناطق  در  کاشت  مناسب  سبزی 

اکولوژیک کشور.
های  گونه  آبیاری  خالص  آبی  نیاز  -تعیین 

جنگلی دررویشگاه های مختلف جنگلی کشور
-  تنوع بیشتر  در معرفی گونه های کم آب بر و 
مقاوم به منظور جنگل کاری در مناطق خشک و 

نیمه خشک کشور

منابع:
آقازماني، جمشيد انتخاب گونه و نياز آبي در توسعه جنگل 

و فضاي سبز، دفتر جنگل‌هاي خارج از شمال، 1383 
جزيره اي، محمدحسين، 1380 . جنگلكاري در خشكبوم . 

انتشارات دانشگاه تهران، ص 301
دهقاني شوركي، يحيي، 1384 . توليد بذر و نهال درختان 
جنگلي، انتشارات موسسه آموزش عالي علمي كاربردي 

جهاد كشاورزي، شماره 30، ص186 
سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، 1380،ضوابط طراحي 

فضاي سبز،ص56
علیراده،امین، 1390،طراحی سیستم های آبیاری،انتشارات 

دانشگاه فردوسی مشهد، 301ص
قاسمی کهریزه، هادی،پایان نامه دکتری، بررسی ضریب 
زبری در رودخانه های کوهستانی، انتشارات دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران،؛ 85ص
خشك،  مناطق  در  جنگلكاري   .  1395 هاشم،  كنشلو، 
جلد دوم . انتشارات موسسه تحقيقات جنگل‌ها و مراتع، 

ص222 
نیاز  مورد  آب  محاسبه  کشی،  زه  و  آبیاری  ملی  کمیته 
تولید  برای  آب  منابع  پایداراز  استفاده  کار  گیاهان،گروه 
کشی  زه  و  آبیاری  ملی  کمیته  کشاورزی  محصولات 

ایران،شماره انتشار122، 34ص
دانشگاه  انتشارات   . . جنگلشناسي  احمد، 1397  مصدق، 

تهران، ص440
مصدق، احمد، 1389 . جنگلكاري و نهالستانهاي جنگلي . 

انتشارات دانشگاه تهران، ص 323
جنگل‌هاي  در  جنگلكاري  ضرورت  محمدعلي  هدايتي، 
پاركهاي  و  جنگلكاري  دفتر  كوهستان،  شده  تخريب 

جنگلي، 1387 . 

نام درخت مثمرنام درخت جنگلیردیف

پستهبنه1

بادامبادام2

زیتونسماق3

اناراناروحشی4

آلبالوزغال اخته5

گلابیگلابی وحشی6

آلوچهآلوچه وحشی7

ازگیلزالزالک8

ازگیل و بادامزرشک9

انگورقره قات10

سیبسیب وحشی11

فندقفندق جنگلی12

آناناسمحلب13

شاه توتبلوط14

مرکباتمورد15

ازگیلکنار16

خرماعناب17

بادامشیرخشت18

بادامبیدخشت19

آلبالو وگیلاسسنجد20

جدول 2- درختان جنگلی مشابه با نیاز آبی 
درختان مثمر

شکل 7-  اطلاعات تبخیر تعرق و نیاز خالص آبی
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مطالعه رابطه جاده‏هاي جنگلي و 
مرتعي مناطق کوهستاني مرطوب و 
حرکت‏هاي توده‏اي از نوع لغزش  

چکیده 
از جابجايي مواد هوازده و سنگ‏ها روي دامنه‏ها  توده‏اي مواد عبارت  حرکت 
تحت تاثير نيروي ثقل است. يکي از انواع حرکات توده‏اي مواد روي دامنه‏ها 
زمين‏لغزش مي‏باشد که عوامل طبيعي شامل عوامل زمين‏شناسي و ريخت‏شناسي 
و عوامل انساني در وقوع اين پديده مؤثراند. بافت خاک، بارندگي و رطوبت خاک 
و شيب عوامل غالب مؤثر بر لغزش مي‏باشند. لذا مناطق جنگلي کوهستاني يکي 
از محيط‏هاي حساس به حرکت‏هاي توده‏اي خاك به‏ ويژه لغزش مي‏باشد، به 
طوري که طراحي و ساخت نامناسب جاده‏هاي جنگلي در اين مناطق مي‏تواند اين 
پديده را تشديد کند. بنابراين در طراحي جاده‏هاي جنگلي بايستي مطالعات پايه 
منظم و دقيقي جهت تعيين مناطق مستعد و پايدار در برابر وقوع زمين‏لغزش انجام 
گيرد. به طور کلي عواملي که موجب ناپايداري دامنه مي‏شود شامل عوامل مؤثر 
در افزايش تنش برشي و عوامل مؤثر در کاهش مقاومت‏ برشي مي‏باشد. عوامل 
اصلي رطوبت، توپوگرافي و نوع رس و همچنين عوامل تشديد کننده مثل عوامل 
انساني در وقوع زمين‏لغزش مؤثراند. لذا شيب دامنه يکي از عوامل مهم حرکت‏هاي 
توده‏اي مي‏باشد. وجود رس با خاصيت انبساط شوندگي در كنار ساير شرايط مانند 
رطوبت و توپوگرافي مناسب باعث وقوع لغزش مي‏شود. ساخت جاده يکي از 
عوامل انساني است که با تغيير زهکشي، بارگذاري، تغيير هندسه شيب دامنه، 
برداشت پنجه و تکيه‏گاه جانبي دامنه و تنش‏هاي انتقالي زمين مي‏تواند پديده 
زمين‏لغزش را تشديد نمايد. بنابراين براي جلوگيري از هزينه تعمير و نگهداري 
جاده‏هاي جنگلي، لازم است در مرحله طراحي شبکه جاده‏هاي جنگلي به حرکات 
لغزش توجه زيادي مبذول شود و بهترين راه‏حل در اين رابطه ارزيابي نقاط بحراني 

مي‏باشد.
واژگان کلیدی: زمين‏لغزش، عوامل طبيعي، عوامل انساني، جاده جنگلي و 

مرتعي، مناطق کوهستاني مرطوب

مقدمه
حرکت توده‏اي مواد عبارت از جابجايي مواد هوازده و سنگ‏ها روي دامنه‏ها 
تحت تاثير نيروي ثقل است )مقيمي و همکاران، 1387(. يکي از انواع حرکات 
توده‏اي مواد روي دامنه‏ها زمين لغزش‏ها هستند. زمين لغزش عبارت است از 
حركت كلي و عمقي تمام قشر خاك بر روي سطح زمين مادري مي‏باشد 
)رمضاني و ابراهيمي، 1388؛ حسيني و محمدي، 1390( که عمدتاً براساس 
تلفيقي از فرايندهاي مختلف در مناطق با توپوگرافي کوهستاني و با ليتولوژي 
رسوبي رخ مي‏دهد. به طور کلي دلايل وقوع زمين‏لغزش را مي توان به دو 
گروه عوامل طبيعي و انساني تقسيم کرد. عوامل طبيعي شامل عوامل 
زمين‏شناسي و عوامل ريخت‏شناسي مي‏باشد، که از عوامل زمين‏شناسي 
مي‏توان به وجود مواد حساس يا ضعيف هوازده، حضور مواد برش يافته درزدار 
يا تر‏كخورده، ناپيوستگي با جهتي‏افتگي مخالف، تفاوت در نفوذپذيري و يا 
سختي مواد و از عوامل ريخت‏شناسي به بالا آمدگي ناشي از فعاليت‏هاي 
تکتونيک يا آتشفشاني، حذف فشار سربار ناشي از ذوب يخچال‏ها، فرسايش 
رودخانه‏اي، فرسايش زيرزميني، بارگذاري رسوبي بر روي دامنه يا بالاي آن، 
حذف پوشش‏گياهي، ذوب شدن برف‏ها و هوازدگي اشاره نمود. عوامل انساني 
از قبيل حفاري بر روي دامنه يا پنجه آن، بارگذاري بر روي دامنه يا بالاي آن، 
افت سطح آب زيرزميني، قطع درختان جنگلي، آبياري، معدن‏کاري و نوسانات 
لرزه‏اي مصنوعي مي‏باشد )رافت نيا و همکاران، 1390(. با اين وجود عوامل 
غالب مؤثر بر دامنه لغزش ناپايداري بافت خاک، رطوبت خاک، نوع زيرلايه، 
شيب و بارندگي مي‏باشد )حسيني و حسيني، 2011(. در اراضي جنگلي و 
مرتعي مناطق کوهستاني با توجه به خاک‏هاي عميق و حاوي مواد آلي و در 
نتيجه نفوذپذيري زياد و همزمان مرطوب بودن خاک و بارندگي زياد و اغلب 
کوهستاني بودن عرصه‏ها پديده حرکت توده‏اي فراوان‏تر است )ساريخاني و 
گرجي، 1382(. لذا جنگل محيطي حساس به حرکت‏هاي توده‏اي خاك به 
ويژه لغزش است )حسيني و محمدي، 1390(. از طرفي احداث جاده در يک 
منطقه جنگلي کوهستاني در واقع يک دخالت عمده در طبيعت دست نخورده 
و ناشناخته جنگل بوده و منجر به بهم زدن تعادل طبيعي مي‏شود. بنابراين 
از ويژگي‏هاي زمين‏شناسي، ژئومورفولوژيکي و مکانيک  شناخت و آگاهي 
خاك منطقه‏اي که جاده از آن عبور مي‏کند از مهمترين عامل‏هاي مؤثر 
در اتخاذ تصميم‏هاي مناسب به منظور کاهش هزينه‏هاي سنگين ساخت 
جاده و گزينش شيوه‏هاي اصولي در نگهداري و نيز بازسازي راه‏هاي جنگلي 
مي‏باشد )جمشيدي و همکاران، 1387(. لذا عامل مهم افزايش زمين‏لغزش 
در مناطق جنگلي کوهستاني طراحي و ساخت نامناسب جاده‏هاي جنگلي 
مي‏باشد )حسيني و حسيني، 2011(. جاده‌های جنگلی عامل اصلی افزایش 
نرخ فرسایش و بر‌هم زننده‌ی پایداری دامنه‌های طبیعی هستند. از طرفی، 
به‌دلیل تاثیر عوامل محیطی و ترافیک بر ‌جاده، هر‌سال هزینه‌ای هنگفت 
برای تعمیر و ‌نگهداری جاده‌ها صرف می‌شود )عبدی و‌مجنونیان، 1397(. 
با توجه به اينکه كنترل زمين‏لغزش در حال وقوع، اغلب امكان‏پذير نبوده 
و در صورت امكان بسيار پر‏هزينه مي‏باشد اما وقوع آن را در مناطق مستعد 
مي‏توان پيشگيري نمود. كنترل لغزش‏هايي كه در اثر عوامل‏ طبيعي شكل 
مي‏گيرند اغلب به سادگي ميسر نيست، در صورتي كه زمين‏لغزش‏هاي ناشي 
از عوامل مصنوعي، مديريت‏پذيرتر مي‏باشند )رمضاني و ابراهيمي، 1388(. 
ايجاد هرگونه  يا  و  جاده‏هاي جنگلي  در طراحي  که  دارد  بنابراين ضرورت 
تاسيسات و ابنيه ديگر به‏ ويژه در مناطق کوهستاني، علاوه‏بر توجه به بيلان 
اقتصادي و مطالعات زيست‏محيطي، مطالعات پايه منظم و دقيقي جهت 
تعيين مناطق مستعد و پايدار در برابر وقوع زمين‏لغزش انجام گيرد. با وجود 
اين براي جلوگيري از افزايش هزينه‏ها در تهيه پروژه راه‏هاي جنگلي لازم است 
به حرکت‏هاي توده‏اي توجه زيادي مبذول شود؛ چرا که در صورت وجود پديده 

سيد عطااله حسينی*1، منيژه طالبی2
at.hosseini@ut.ac.ir پست الکترونیک

1- سيد عطااله حسيني، استاد گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع‏طبيعي، 
دانشگاه تهران،کرج، ايران

اقتصاد  و  مهندسی جنگل، گروه جنگلداری  آموخته دکتری  دانش  منيژه طالبي،   -2
جنگل، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران،کرج، ايران
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دانست  توده‏اي  حرکات  فرايندهاي  تغيير  و 
)مقيمي و همکاران، 1387(. به طوري که شيب 
موجب افزايش نيروي ثقل و به حرکت درآمدن 
لايه‏هاي مارني و رسي مي‏گردد )احمدي، 1374؛ 
حاوي  خا‏كهاي   .)1391 همکاران،  و  پورنادر 
اشباع  و  رطوبت  افزايش  اثر  بر  رس  كاني‏هاي 
شدن، خواص مكانكيي ويژه‏اي پيدا ميك‏نند و 
در مقابل آب خواص انبساط شوندگي، واگرايي 
آب  افزايش  با  مي‏دهند.  نشان  ريزنده  فرو  و 
دامنه‏ها فاصله بين ورقه‏هاي رسي بيشتر شده 
و با انبساط آن‏ها مقاومت برشي خا‏كها كاهش 
ميي‏ابد. لذا وجود رس در كنار ساير شرايط مانند 
رطوبت و توپوگرافي مناسب و تحركيات حاصل 
شدن  فعال  باعث  مصنوعي  دستكاري‏هاي  از 
لغزش مي‏شود )صفايي و فتاحي، 1390(. بنابراين 
خاک‏هاي ريزدانه حساسيت بيشتري به حرکات 
مناطق  بافت خاک  به طوري که  دارند.  لغزشي 
لغزشي اغلب رسي و يا رسي لومي مي‏باشد که 
اين بافت موجب بالا رفتن ظرفيت نگهداري آب 
خاک مي‏شود )احمدي، 1374؛ پورنادر و همکاران، 
پايداري  در  پوشش‏گياهي  عامل  تاثير   .)1391
دامنه‏ها به دو صورت است. گاهي به عنوان يک 
عامل مثبت عمل کرده و سبب تثبيت دامنه‏ها 
منفي  عامل  يک  عنوان  به  گاهي  و  مي‏شود 
)اثر سربار( عمل کرده و سبب ناپايداري دامنه‏ها 
درختان  توسط  فشار  افزايش  با  که  مي‏گردد، 
قطور دامنه در معرض خطر لغزش قرار مي‏گيرد. 
وجود گسل‏ها داراي نقش اساسي در خرد شدن 
سنگ‏هاي تشکيل‏دهنده دامنه، کاهش مقاومت 
سنگ‏هاي اطراف توده‏هاي لغزشي، مهيا کردن 
شرايط جهت عبور آب‏هاي سطحي و زيرزميني، 
انتقالي  تنش‏هاي  و  هوازدگي  ميزان  افزايش 
همکاران،  و  )مقيمي  مي‏باشند  لرزش  از  ناشي 
1387(. در رابطه با نقش املاح در تشديد لغزش، 
نمک به عنوان عامل تشديد کننده و آهک به 
توده‏اي  حرکت‏هاي  کننده  کند  عامل  عنوان 
مي‏کند.  عمل  رسي  و  مارني  سازند‏هاي  در 
با فراواني  ارتباط معکوس  بنابراين ميزان آهک 
 .)1391 همکاران،  و  )پورنادر  دارد  لغزش  وقوع 
دخالت  با  انسان  شده  گفته  عوامل  ميان  در 
خود در طبيعت به عنوان عامل اصلي تخريب 
محيط‏زيست خود به شمار مي‏رود. تغيير کاربري 
بخصوص ايجاد جاده به ‏ويژه در مناطق حساس 
و قطع بي‏رويه درختان جنگلي و تبديل آن به 
اراضي کشاورزي توسط انسان مهمترين عوامل 
تخريب در مناطق جنگلي کوهستاني و از عوامل 
مؤثر بر رخداد حرکت‏هاي توده‏اي به ويژه لغزش 
و  پورنادر  1374؛  )احمدي،  مي‏روند  شمار  به 
همکاران، 1391(. بنابراين احداث شبکه‏هاي جاده 

در مناطق حساس مي‏تواند پديده زمين‏لغزش را 
تشديد نمايد. به طوري که ساخت جاده با تغيير 
هندسه شيب دامنه، حذف تکيه‏گاه جانبي دامنه 
بر اثر ترانشه‏هاي جاده و تنش‏هاي انتقالي زمين 
بر اثر عبور وسايل‏ نقليه مي‏تواند موجب افزايش 
تنش برشي شود )مقيمي و همکاران، 1387(. در 
نتيجه مي‏توان گفت بيشترين لغزش‏ها معمولا در 
مناطق ساخت جاده و قطع درخت صورت مي‏گيرد 
)حسيني و محمدي، 1390(. در کل لغزش‏هاي 
مرتبط  لغزش‏هاي  از  معمولا  جاده  به  مرتبط 
مي‏شوند  ديده  بيشتر  پوشش‏گياهي  حذف  به 
و  حسيني  )الف(؛   2011 همکاران،  و  )حسيني 
همکاران، 2011 )ب(؛ رحماني و همکاران، 2013(. 
رحماني و همکاران )2013( در مطالعه‏اي به اين 
نتيجه رسيدند که وقوع زمين‏لغزش و زمين‏شناسي 
منطقه بايستي قبل از ساخت جاده جنگلي در 
بايد حداقل 400  نظر گرفته شود و مسير جاده 
متر از رودخانه دور باشد. بنابراين فاکتورهايي مثل 
کاربري  و  زمين‏شناسي  جاده،  ساخت  رودخانه، 
وقوع  بر  مؤثر  فاکتورهاي  مهمترين  را  اراضي 
زمين‏لغزش بيان کردند. در مطالعه‏اي در اورگان 
غربي و آيداهو، فعاليت‏هاي ساخت جاده به طور 
به عنوان بزرگ‏ترين علت حرکت‏هاي  مستقيم 
در  شديد  طوفان‏هاي  دنبال  به  خاک  توده‏اي 
مناطق بهره‏برداري شده مشخص گرديد. اگرچه 
بيشتر از 72 درصد حرکت‏هاي توده‏اي اتفاق افتاده 
در ارتباط با جاده‎‏ها بودند، تنها 1/8 درصد سطح 
کل جنگل تحت پوشش جاده بود )ديرنس، 1967(.

عامل جاده‏‏سازي مؤثر بر 
زمين‏لغزش 

وجود جاده در نزدكي منطقه لغزشي، از عوامل 
محرك لغزش مي‏باشد. برش دامنه و ارتعاشات 
حاصل از حمل و نقل وسايل نقليه سنگين در 
ساخت  انسان  علت‏هاي  کوهستاني  جاده‏هاي 
لغزش مي‏باشند )پاسکوال 2001(. حضور جاده با 
توجه به بار ترافكيي كه بر دامنه اعمال ميك‏ند 

شکل 1- وضعيت جريان آب‏هاي زيرسطحي 
روي ترانشه خاکبرداري و سطح جاده )عابدي و 

همکاران، 1390(

لغزش، حفاظت و نگهداري راه طراح شده بسيار 
پرهزينه و اغلب نامقدور است. 

عوامل مؤثر بر زمين‏لغزش  
برابر  در  نتواند  دامنه‏ها  روي  بر  مواد  وقتي 
پايين  به  کنند  مقاومت  زمين  جاذبه  نيروهاي 
دامنه جابجا مي‏شوند. علت اين کاهش مقاومت 
مي‏تواند ناشي از برش داخلي مواد و يا عوامل 
و محرک‏هاي خارجي باشد. علل داخلي معمولا 
شامل بعضي تغييرات فيزيکي و شيميايي مواد و 
يا محتواي آب آن‏هاست و نيرو‏هاي خارجي که 
موجب افزايش تنش برشي دامنه مي‏شود 
معمولا به نوع بهم ‏ريختگي که ممکن است 
طبيعي يا حاصل کار انسان باشد بستگي 
دارد. به‏ طور کلي عواملي که موجب ناپايداري 
مي‏شوند:  تقسيم  گروه  دو  به  مي‏شود  دامنه 
1-  عواملي که سبب افزايش تنش برشي مواد 
مي‏شود. 2- عواملي که موجب کاهش مقاومت 
 .)1387 همکاران،  و  )مقيمي  مي‏گردند  برشي 
زمين‏لغزش‏هاي كي منطقه به عوامل و شرايط به 
وجود آورنده مؤثر در محيط بستگي دارد )رمضاني 
و ابراهيمي، 1388(. به طور کلي عوامل مؤثر در 
زميني،  عوامل  دسته   5 به  توده‏اي  حرکت‏هاي 
توپوگرافي، آب و هوايي، پوشش‏گياهي و انساني 
طبقه‏بندي مي‏شود )احمدي، 1374(. به طوري که 
چهار گروه رطوبت، توپوگرافي، نوع رس و عوامل 
تشديد کننده در حرکت‏هاي توده‏اي و زمين‏لغزش 
و  اصلي  عوامل  اول  مورد  دارند که سه  دخالت 
ناميده  فرعي  عوامل  نيز  کننده  تشديد  عوامل 
اين عوامل بيشتر نقش کمکي و  مي‏شود که 
تشديد کننده در اين نوع حرکت‏هاي توده‏اي دارند. 
به طوري که در نبود آن‏ها لغزش ممکن است 
ايجاد شوند ولي در صورتي که اين عوامل وجود 
داشته باشند اين حرکت‏ها سريع‏تر رخ مي‏دهند و 
مهمترين اين عوامل شامل گسل، املاح و عوامل 
انساني مثل ساخت جاده مي‏باشد. بنابراين عامل 
اصلي وقوع زمين‏لغزش، از هم گسيختگي پايداري 
شيب مواد تشکيل دهنده دامنه‏هاست )احمدي، 
حرکت‏هاي  مهم  عوامل  از  يکي  لذا   .)1374
که  صورتي  در  مي‏باشد.  دامنه  شيب  توده‏اي 
ساير عوامل مهيا باشند در دامنه‏هايي که شيب 
آن‏ها بيشتر از 20% باشد احتمال اينکه حرکت 
توده‏اي و لغزش ايجاد شود وجود دارد )احمدي، 
1374(. معمولا انتظار مي‏رود که هر ميزان شيب 
بيشتر باشد، ناپايداري نيز بيشتر شود. اما مطالعات 
مختلف نشان داده، در شيب‏هاي طبيعي افزايش 
ناپايداري به شکل لغزش تا درجه شيب معيني 
به وقوع مي‏پيوندد و بعد از آن درصد ناپايداري‏ها 
کاهش ميي‏ابد. علت اين امر را مي‏توان مربوط 
به سختي ليتولوژي تشکيل‏ دهنده اين دامنه‏ها 
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به‏ ويژه زماني كه ليتولوژي مستعد لغزش و دامنه 
داراي آب محتوي قابل ملاحظه‏اي باشد مي‏تواند 
فتاحي،  و  )صفايي  گردد  دامنه  ناپايداري  موجب 
1390(. ساخت جاده به عنوان عامل اصلي تسريع 
حرکت‏هاي توده‏اي خاک و زمين‏لغزش در مناطق 
کوهستاني شناخته مي‏شود. فعاليت‏هاي ساخت 
جاده مي‏تواند تعادل شيب را به سه روش تغيير 
تغيير  کند.  زيربري مختل  و  بارگذاري  زهکشي، 
زهکشي شيب شامل جلوگيري و تمرکز جريانات 
خاکبرداري،  وسيله‏ي  به  زيرسطحي  و  سطحي 
برش و خاکريزي‏هاي زياد مي‏باشد. به طوري که 
تمرکز اين جريانات باعث اشباع خاک و افزايش 
فشار آب منفذي و در نتيجه افزايش وزن واحد 
بخش  خاک‏هاي  و  خاکريز  مواد  جاده،  خاک 
بالايي شيب جاده مي‏شود. زهکشي ضعيف و 
آبروهاي گرفته به علت نفوذ آب به داخل جاده 
مي‏تواند اين مشکلات را تشديد کند. با بارگذاري 
روي شيب توسط خاکريزي و مواد خاکريزي زياد 
و حجيم، وزن خاک افزايش و در نتيجه نيروي 
گرانش افزايش ميي‏ابد و با زيربري پاشنه شيب 
بخش  خاک  حمايت  تند،  خيلي  شيب‏هاي  در 
بالايي شيب برداشته مي‏شود )اسوانستن، 1974(. 
باعث  مي‏تواند  شيب  پنجه  برداشت  نهايت  در 
شکست شيب شود )پاسکوال، 2001( )شکل 2(. 
بنابراين در دامنه‏هاي پرشيب با انجام عمليات 
در  چون  و  ميي‏ابد  كاهش  پايداري  خاكبرداري، 
طبيعي  شيب  زمين‏شناسي  شرايط  از  بسياري 
ناپايداري  افزايش ميزان  تعادل قرار دارد،  در مرز 
شيب به احتمال زياد منجر به لغزش و يا حتي 
در شکل 3 يک  گسيختگي‏هايي مي‏شود که 
شده  داده  نشان  خاکبرداري  ديواره  ناپايداري  نوع 
است. به طور معمول برداشتن مواد از قسمت بالا 
)ديواره برش( و يا ريختن مواد در قسمت پايين 

)ديواره خاكريزي(، در زمين‏هاي حساس به لغزش، 
همکاران،  و  )عابدي  ميك‏ند  تشديد  را  خطر‏ها 
1390(. بنابراين در جاده‏سازي، عمليات خاکبرداري 
يا خالي کردن زير قشر حساس )در سمت دامنه( و 
خاکريزي بر روي اين قشر )در سمت دره( به عنوان 
گرجي،  و  )ساريخاني  مي‏باشد  لغزش  محرک 
دامنه‏هاي  روي  جاده‏سازي  وجود  اين  با   .)1382
کوهستاني علارغم تغييرات ژئومورفولوژي منطقه 
با رعايت به کارگيري اصول مهندسي و فني در 
زمان طراحي و ساخت )رعايت شيب مجاز حداکثر 
و حداقل، در نظر گرفتن عوامل زهکشي مانند 
جوي‏کناري و ايجاد کالورت‏ها( مي‏تواند باعث به 
حداقل رساندن تغييرات شرايط ژئومورفولوژيکي 
حاکم بر منطقه باشد. لذا احداث جاده در مناطق 
بافت،  دانه‏بندي،  علت  به  کوهستاني  جنگلي 
ويژگي‏هاي فيزيک ‏و شيميايي خاک، وضعيت 
ژئومورفولوژيکي، زمين‏شناسي، رطوبت، بارندگي 
حرکت‏هاي  به  حساسيت  و  نفوذپذيري  و  زياد 
توده‏اي مشکل آفرين است و سبب تغيير تعادل 
طبيعت  دست‏نخورده  نظام  در  طبيعي  نظم  و 
مي‏شود. چنانچه اين کار بدون شناخت همه‏جانبه 
)خصوصيات رويشگاهي، فيزيولوژي و مورفولوژي( 
از منطقه‏اي که قرار است جاده از آن عبور نمايد 
دنبال  به  را  خطرناکي  پيامدهاي  گيرد  صورت 
خواهد داشت که از جمله آن مي‏توان به صرف 
هزينه‏هاي سنگين جاده‏سازي، نگهداري و بازسازي 
ديواره‏هاي  احداث  مسئله‏دار،  خاک‏هاي  در  راه 
حائل، تثبيت خاک‏هاي سطحي و شيرواني‏هاي 
خاکي اشاره نمود. به منظور جلوگيري و کاستن 
بررسي‏هاي  انجام  به  اقدام  پيامدهايي  چنين  از 
مختلف از جمله بررسي مکانيک خاک مي‏شود 
 4 شکل  در  که  همکاران، 1387(  و  )جمشيدي 
و 5 حفاظت ديواره خاکريزي و تخريب جاده در 
اثر زمين‏لغزش به وضوح نشان داده شده است. 
محمدي و حسيني )1392( در مطالعه‏ خود به 
اين نتيجه رسيدند که وقوع زمين‏لغزش در اطراف 
جاده‏هاي جنگلي ارتباط مستقيمي با ويژگي‏هاي 
فيزيکي و مکانيکي خاك دارد. بنابراين مطالعات 
مي‏تواند  خاك  مکانيکي  و  فيزيکي  خواص 
اطلاعات کاربردي مفيدي در اختيار متخصصين 
قرار دهد تا از وقوع زمين‏لغزش و پيامدهاي آن 
جلوگيري کرد. در مناطق جنگلي کوهستاني با 
خاك داراي رطوبت بيش از 50 درصد و حساس 
به لغزش، بزرگ‏ترين اثر جاده روي روند فرسايش، 
و  )عابدي  است  خاك  توده‏اي  حركت‏هاي 
همکاران، 1390(. دستکاري‏هاي غيرطبيعي نظير 
مسدود کردن زهکش طبيعي و محل عبور آب 
زيرزميني و نفوذ آن به داخل توده باعث افزايش 
وزن مواد دامنه شده و موجب بروز لغزش مي‏گردد 

شکل 2- لغزش ديواره خاکبرداري جاده )ارسکين، 2005(    

شکل 3- ناپايداري ديواره خاکبرداري جاده )لويس 
و همکاران، 2001(

و  جاده  احداث  ديگر  طرف  از  )پاسکوال، 2001(. 
جريان  قطع  سبب  خاكبرداري  عمليات  انجام 
اين  و  دامنه شده  زيرسطحي  و جريانات  رواناب 
جريانات بصورت رواناب در سطح دامنه خاكبرداري 
و روي جاده جاري شده و سبب ناپايداري شيب 
بصورت  امر  اين  مي‏گردد.  خاكبرداري  شيرواني 
و  است  شده  داده  نشان   1 شكل  در  شماتكي 
كيي از عوامل محرك در ايجاد لغزش مي‏باشد. 
احداث  در  زهكشي  سيستم  طراحي  رو  اين  از 
شبکه جاده جنگلي كيي از عوامل مهم و مؤثر 
در مقاومت شيب‏ها با خاك رسي- مارني است 
و كاهش خطر لغزش در وهله اول بستگي به 
زهكشي شيب‏ها دارد )عابدي و همکاران، 1390(.

جاري ساختن آب دامنه بالادست در کانال‏کناري 
راه جنگلي که امري لازم، بديهي و معمول است و 
نفوذ موضعي اين آب )مثلا به علت نشست اندک 
بدنه راه و در نتيجه ايجاد انحنا در کف کانال( 
گاه مي‏تواند خود به تنهايي محرکي براي آغاز و 
به طور مضاعف ايجاد يک حرکت توده‏اي مثل 
زمين‏لغزش تمام عيار باشد )مثال پيچ صنوبر(. 
تجمع و خروج آب کانال‏ها از يک نقطه خروجي 
)در محل لوله‏هاي عرضي و يا پل‏ها( خود نيز 
مي‏تواند باعث ايجاد فرسايش شياري باشد که 
منجر به لغزش دو طرف مسير گردد )ساريخاني 
و گرجي، 1382(. از اين رو جاده‏سازي غيراصولي 
موجب تمرکز هرزآب‏هاي بالادست در آبراهه‏هاي 
در  شديد  فرسايش‏هاي  ايجاد  و  جاده‏ها  زير 
پايين‏دست دامنه و در نتيجه وقوع لغزش مي‏شود 
ساخت  بنابراين   .)1391 همکاران،  و  )پورنادر 
مي‏تواند  پاشنه شيب‏ها  برداشت  دليل  به  جاده 
تغيير  نوع  هر  واقع  در  و  شود  ناپايداري  باعث 
محيط‏زيستي مانند ساخت جاده مي‏تواند باعث 
تغيير رفتار خاک شود. پس جاده‏ها مي‏توانند خطر 
لغزش را به وسيله‏ي ايجاد دامنه‏هاي پرشيب‏تر 
و هدايت زهکشي به مکان‏هاي شيب‏دار افزايش 
دهند. از طرف ديگر شبکه جاده به وسيله زمين 
لغزش‏ها تاثير مي‏پذيرد. اين زمين لغزش‏ها بيشتر 
به صورت سطحي اتفاق مي‏افتند و ناپايداري‏هاي 
شيب اکثرا در برش‏هاي کنار جاده رخ مي‏دهند. 
اين ناپايداري‏ها مي‏توانند خطر تاخير براي ترافيک 
و سرمايه‏گذاري مداوم براي پاک کردن موادهاي 
زهکش‏هاي  و  ديواره‏ها  تعميرات  شده،  ريخته 
کنار جاده و روسازي جاده به همراه داشته باشند 
)حسيني و همکاران، 2011 )الف((. لذا تشخيص 
جاده‏هاي  برنامه‏ريزي  در  کم‏خطر  محل‏هاي 
جنگلي ضروري است )رحماني و همکاران، 2013(.

با اين وجود در نظر گرفتن نکات فني خاص در 
طراحي شبکه جاده جنگلي گام اساسي و مؤثر 
در زمينه کاهش پيامدهاي زيست‏محيطي منفي 
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شکل 5- تخريب جاده بر اثر زمين لغزش )ارسکين، 2005(شکل 4- حفاظت ديواره خاکريزي ناپايدار )پاسکوال، 2001(       

در  مهم  بسيار  نکات  از  است.  جاده  از  ناشي 
دامنه‏هاست  شيب  جنگلي  جاده‏هاي  مسيريابي 
بودن  کمتر  است.  بهتر  باشد  کمتر  هر چه  که 
و  خاکي  عمليات  انجام  هنگام  دامنه‏ها  شيب 
ايجاد ديواره خاکبرداري عاملي براي کاهش حجم 
عمليات خاکي و پايداري بيشتر خاك است. جهت 
دامنه جنبه ديگري از تاثير پارامتر شيب در ايجاد 
ناپايداري‏هاي دامنه‏اي است. گرچه بکارگيري اين 
پارامتر همانند پارامتر شيب در الگوهاي پهنه‏بندي 
خطر زمين‏لغزش و طراحي شبکه جاده جنگلي رايج 
نمي‏باشد، ليکن در مناطقي که اختلاف فاحشي در 
دامنه‏هاي رو به آفتاب و پشت به آفتاب وجود دارد 
و اين نوسان دما در محدوده‏ي بالاتر و پايين‏تر از 
نقطه انجماد آب صورت مي‏گيرد، توزيع فراواني 
جنگل‏هاي  در  بود.  خواهد  متفاوت  ناپايداري‏ها 
معتدله مانند شمال ايران، آفتاب‏گير بودن دامنه‏هاي 
جنوبي و غربي به معناي خشک‏تر بودن آن نسبت 
به دامنه‏هاي شمالي )بدون آفتاب( و شرقي )کمتر 
شمالي  دامنه‏هاي  در  بنابراين  است.  آفتاب‏گير( 
)پشت به آفتاب( ناپايداري‏ها افزايش و در دامنه‏هاي 
جنوبي کاهش ميي‏ابد، به طوري که عبور جاده از 
دامنه‏هاي شمالي نسبت به دامنه‏هاي جنوبي وقوع 
لغزش را بيشتر تشديد مي‏کند. زمين‏شناسي مسير 
جاده جنگلي نيز از نظر پايداري، استحکام، احتمال 
لغزش و ريزش يا حرکات توده‏اي و نشست لايه‏هايي 
که بستر راه روي آن قرار مي‏گيرد حائز اهميت 
است. لذا لازم است جاده جنگلي از مناطق گسلي 
و ناپايدار به دور باشد )صادقي و همکاران، 1391(.

نتيجه‏گيري
رس  نوع  و  توپوگرافي  رطوبت،   )1374( احمدي 
را به عنوان عوامل اصلي و عوامل انساني مثل 
ساخت جاده را به عنوان عامل تشديد کننده زمين 
 )2013( همکاران  و  رحماني  کردند.  بيان  لغزش 
ساخت  رودخانه،  مثل  فاکتورهايي  مطالعه‏اي  در 
جاده، زمين‏شناسي و کاربري اراضي را مهمترين 
فاکتورهاي مؤثر بر وقوع زمين‏لغزش بيان کردند. 
ديرنس )1967( در مطالعه‏ خود، فعاليت‏هاي ساخت 
حرکت‏هاي  علت  بزرگ‏ترين  عنوان  به  را  جاده 
در   )1974( اسوانستن  کرد.  بيان  خاک  توده‏اي 
مطالعه خود اثر ساخت جاده در تعادل شيب را به 

صورت تغيير زهکشي دامنه، بارگذاري روي شيب 
توسط مواد خاکريزي و زيربري پاشنه شيب بيان 
به  در مطالعه خويش  نيز  پاسکوال )2001(  کرد. 
شکست شيب در اثر برداشت پنجه شيب اشاره 
نمودند. محمدي و حسيني )1392( در مطالعه‏ خود 
به اين نتيجه رسيدند که وقوع زمين‏لغزش در اطراف 
جاده‏هاي جنگلي ارتباط مستقيمي با ويژگي‏هاي 
فيزيکي و مکانيکي خاك دارد. بنابراين با توجه 
به مطالعات مختلف انجام گرفته، مطالعه حاضر 
نيز با مطالعات ديگر همخواني و مطابقت دارد.  
باعث  مختلفي  عوامل  گفت  مي‏توان  بنابراين 
وقوع زمين‏لغزش مي‏شوند. به طوري که رطوبت، 
توپوگرافي )شيب(، نوع و بافت خاک )وجود رس( 
و عوامل انساني مثل ساخت جاده عوامل مهم در 
وقوع اين پديده به شمار مي‏روند. بنابراين اراضي 
جنگلي و مرتعي مناطق کوهستاني با توجه به 
نفوذپذيري زياد خاک، بارندگي زياد، مرطوب بودن 
خاک و اغلب کوهستاني بودن عرصه‏ها مستعد 
به پديده حرکت توده‏اي به ويژه زمين‏لغزش است. 
تغيير  با  مناطق  اين  در  جاده  ساخت  طرفي  از 
ايجاد دامنه‏هاي پرشيب‏تر،  هندسه شيب دامنه، 
حذف تکيه‏گاه جانبي دامنه، اعمال بار ترافيکي بر 
دامنه، تغيير زهکشي، بارگذاري توسط مواد خاکريزي 
و به طور کلي مختل کردن تعادل شيب وقوع 
زمين‏لغزش را تشديد مي‏کند. از اين رو عامل مهم 
افزايش زمين‏لغزش در مناطق جنگلي کوهستاني 
جنگلي  جاده‏هاي  نامناسب  ساخت  و  طراحي 
شناخته مي‏شود که بعلاوه تخريب طبيعت و از 
دست رفتن حجم زيادي از خاک موجب افزايش 
هزينه نگهداري و تعمير جاده‏هاي جنگلي و محدود 
کردن بهره‏برداري جنگل مي‏شود. بنابراين بهترين 
راه‏حل براي اين مشکل ارزيابي نقاط بحراني در 
مرحله طراحي شبکه جاده‏هاي جنگلي مي‏باشد. 
جاده  احداث  الامکان  حتي  مي‏گردد  توصيه  لذا 
حرکت‏هاي  به  حساس  خاک  داراي  مناطق  در 
از نقاط امن براي عبور  توده‏اي صورت نپذيرد و 
مسير جاده‏ها و ديگر سازه‏ها استفاده کرد تا هم 
اين  از  هم  و  شده  حفاظت  ملي  سرمايه‏هاي  از 
زيرساخت‏ها استفاده بهينه نمود در غير اين صورت 
ديواره‏هاي  مانند  تثبيت  روش‏هاي  از  بايستي 

از  و  کرد  استفاده  غيره  و  تراس‏بندي  نگهدارنده، 
کرد. جلوگيري  زمين‏لغزش  گسترش  و  ايجاد 
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کنترل آفات و بیماریها و مدیریت 
ریسکهای امنیت زیستی در منابع 

طبیعی و محیط زیست

چکیده 
وظیفه  زیستی  امنیت  و  مشترک  مسئولیت  یک  بیماری‌ها  و  آفات  کنترل 
همه است. ریسک‌های امنیت زیستی آفات و بیماری‌هایی است که موجب 
آسیب به محیط زیست و سلامت مردم، گیاهان و جانوران میشود. در اغلب 
مشکلات آفات و بیماری‌ها، ابعاد انسانی نقش مهمی ایفا میکند و همیشه 
باید در مدیریت در نظر گرفته شود. مدیران باید تشخیص دهند که استفاده از 
روش‌های سرکوب جمعیت برای جلوگیری از طغیان آفات و بیماری‌ها که در 
مناطق وسیع جغرافیایی گسترش مییابند، تاحدی غیرممکن است. شیوه‌های 
جنگل‌شناسی اغلب میتواند در کاهش حساسیت جنگل به این طغیان‌ها موثر 
باشند، اما این شیوه‌ها باید علمی باشد. بسیاری از آفات جنگلی با شدت تخرب 
زیاد، گونه‌های غیربومی هستند و کم کردن مشکل تهاجم، بویژه در مراحل 
اولیه فرآیند تهاجم، بسیار موثر است. علاوه بر این، کنترل بیولوژیکی برای 
مقاومت میزبان، رویکرد مهمی برای مدیریت گونه‌های آفت غیربومی شیوع 
یافته است. در نهایت، کاشت گونه‌های درختی بیگانه، در حالی که اغلب بسیار 
سریع‌الرشد هستند، مستعد آسیب فاجعه بار ناشی از آفات مهاجم هستند. در این 
مقاله بررسی میشود که آیا در حال حاضر تمرکز کافی روی امنیت زیستی منابع 
طبیعی و محیط زیست متمایز از امنیت زیستی کشاورزی، باغبانی و آبزیپروری 
و   بیماری‌ها  و  آفات  کنترل  بهبود  برای  پیشنهادات  دارد. همچنین  وجود 
مدیریت امنیت زیستی منابع طبیعی و محیط زیست مورد بررسی قرار میگیرد.

واژگان کلیدی:
کنترل آفات و بیماری‌ها، مدیریت امنیت زیستی، گونه‌های غیربومی و مهاجم

مقدمه
کنترل آفات و بیماری‌های جنگل

توجهی  قابل  اثرات  میتوانند  زیستی  عوامل  سایر  و  بیماری‌ها  و  آفات 
روی جنگل‌ها، از جمله اثر منفی روی رشد درخت، و تولیدات چوبی و 
غیرچوبی آن داشته باشند. آسیب ناشی از این عوامل میتواند از طریق 
اثر  وحش  حیات  زیستگاه  روی  گونه‌ها  غنای  و  زیستی  تنوع  کاهش 
از بین بردن  با  گذارد. آنها میتوانند سیمای سرزمین جنگل طبیعی را 
یک یا تعداد بیشتری گونه درختی، تغییر دهند. برخی آفات نیز تغییرات 
مدیران  اغلب  که  میکند  ایجاد  مدیریت  رژیم‌های  در  اجتناب‌ناپذیری 
جنگل را مجبور به تغییر در گونه‌های درختی جایگزین در جنگل‌کاری‌ها 
از  به صورت طبیعی، مولف‌های  آفت  اگرچه   .)FAO، 2009( میکند 
اکوسیستم  آن در سیکل طبیعی  زمانی که جمعیت  تا  و  بوده  جنگل 
برای  بوسیله دشمنان طبیعی کنترل شود، هیچ گونه تهدیدی  جنگل 
و  دستکاری‌ها  با  جنگل  تخریب  نمیشود.  محسوب  اکوسیستم  این 
و  این دشمنان طبیعی شده  نابودی  به  منجر  اصولی  غیر  دخالت‌های 
کنندهای  نگران  به طرز  آفات  اکولوژیکی، جمعیت  اختلال  این  اثر  در 
افزایش یافته و با طغیان و گسترش غیرعادی خود باعث خشکاندن و 
 Liebhold and Tobin،( نابودی درختان ضعیف در جنگل میشوند
2008(. آفات و بیماری‌ها در جنگل‌های ایران میتواند به سه دسته کلی 

طبقه‌بندی شود:
دارند.  وجود  ایران  در  برای صدها سال  که  بومی  گونه‌های  بومی۱:  ـ  
از این گونه‌ها به صورت دورهای رخ می‌د‌هد،  شیوع آفات و بیماری‌ها 
نمونه‌هایی از این گونه‌ها شامل پروانه جوانه‌خوار بلوط، پروانه ابریشم‌باف 
ناجور، پروانه‌های برگ‌خوار خانواده ژئومتریده، بیماری پوسیدگی زغالی 
بلوط، پروانه دم‌قهوه‌ای، سوسک قهوه‌ای برگ‌خوار توسکا، سوسک آبی 
برگ‌خوار توسکا، پروانه برگ‌خوار داغداغان، پروانه سفید درختان، بیماری 
شانْکْر شاه‌بلوط، زنبور برگ‌خوار وَن، زنبور برگ‌خوار آزاد، زنبور گال‌زای 
تخمدان نسترن، پروانه‌های چوب‌خوار، کرم سفید ریشه، بیماری فتیله 
نارنجی، بیماری لکه‌قیری برگِ افَرا، سوسک‌های پوست‌خوار و چوب‌خوار.

جنگل‌های  وارد  اخیر  سال‌های  طی  در  که  گونه‌هایی  بیگانه۲:  ـ 
نیز  "بیرونی"  و  "غیربومی"  "خارجی"،  نام‌های  به  آنها  شده‌اند.  کشور 
 Cydalima شمشاد  شب‌پره  برگ‌خوار  پروانه  مانند  میشوند،  شناخته 

perspectalis است. 
ـ مهاجم: حشرات و بیماری‌هایی که فراتر از محدده معمول شناخته‌شده 

خود گسترش مییابند. 
اکوسیستم  یک  از  انتقال  به  "مهاجم"،  و  "بیگانه"  اصطلاح،  دو  هر 
حتی  بنابراین،  دارند.  اشاره  ملی  مرزهای  در  انتقال  نه  دیگری،  به 
وارد  کشور  یک  داخل  در  جدید  اکوسیستم‌های  به  که  ارگانیسم‌هایی 
شوند،  گرفته  نظر  در  مهاجم  و  بیگانه  عنوان  به  میتوانند  میشوند، 
بیماری  یابند.  گسترش  خود  معمول  جغرافیایی  محدوده  از  فراتر  اگر 
از  که  است  غیربومی  آفت    )blight Boxwood(شمشاد سوختگی 
جنگل‌های آستارا و تالش در سال 1389 به جنگل‌های استان گلستان 

گسترش یافته است. 
حشرات و بیماری‌های بومی جنگل تا زمانی که در سطوح جمعیتی بدون 
آسیب هستند، بطور کلی موجب نگرانی نیستند. زمانی که جمعیت این 
گونه‌های بومی فراتر از آستانه قابل قبول افزایش مییابد، یا هنگامی که 
گونه‌های بیگانه یا بومی به صورت تهاجمی رفتار میکنند، نگرانی‌ها به 
وجود میآید. در صورتی که آسیب‌های محیط زیستی یا اقتصادی منجر 
اندازهگیری مانند کاهش سلامت اکوسیستم یا کاهش  اثرات قابل  به 

رقیه جهدی۱ ،حسین بدری پور۲

۱.استادیار گروه علوم جنگل، دانشکده فناوری کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه 
محقق اردبیلی

Email: roghayeh.jahdi@uma.ac.ir
۲.دکتری منابع طبیعی، سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور
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قابل توجه فیبر چوبی موجود باشد، شیوع آفت 
یا بیماری به عنوان یک اختلال در نظر گرفته 
میشود و میتواند مداخله فعال برای کنترل در 

نظر گرفته شود. 
چالش‌ها برای مدیران منابع جنگلی در کنترل 
نخست  است.  دوجانبه  بیماری‌ها  و  آفات 
بالقوه  شیوع‌های  از  ناشی  ریسک‌های  ارزیابی 
و واقعی و گسترش آنها است. دوم بکارگیری 
مدیریت  برای  ریسک‌محور  تصمیم‌گیری 
اثرات  که  روشی  به  جنگلی  اکوسیستم‌های 
منفی شیوعها را کاهش می‌د‌هد و اثرات مثبت 
برنامه  یک  اجرای  لزوم  می‌د‌هد.  افزایش  را 
عرصه‌های  در  مقابله  و  کنترل  برای  موفق 
بیواکولوژی  از  جامع  و  درست  درک  طبیعی، 
آفات و بیماری‌ها، دشمنان طبیعی و فنولوژی 
گونه‌های میزبان در قالب اصول چهارگانه زیر 

است:
تشخیص دقیق آفت.1	
دوره .2	 جنگل،  اکوسیستم  در  آفت  بررسی 

زندگی، عادات و رفتار آفت
بررسی و تخمین انبوهی جمعیت آفت، نوع .3	

و سطح  آستانه  بررسی  و  خسارت  میزان  و 
زیان اقتصادی آن

و .4	 آفت  کنترل  در  موجود  روش‌های  بررسی 
این روش‌ها  بکارگیری هوشمندانه و علمی 

جهت کنترل آفت و بیماری
تمرکز مدیریت آفات و بیماری‌های جنگل‌ها و 

مراتع در ایران بر دو مورد زیر است:
با  کشور  مراتع  و  جنگل‌ها  سلامت  حفظ   -
مدیریت اختلالات ناشی از آفات و بیماری‌های 
و دسترسی  اکوسیستمی  ارزش‌های  بومی که 
بخش جنگل به چوب تجاری و سایر منابع را 

تهدید میکند. 
گونه‌های  گسترش  و  ورود  از  جلوگیری   -

خارجی به کشور.
برای دستیابی به این اهداف، نهادهای متولی 
آبخیزداری  و  مراتع  جنگل‌ها،  سازمان  مانند 
کشور باید یک رویکرد مدیریت یکپارچه آفات 
مدیریت،  این  در  کند.  اتخاذ  را  بیماری‌ها  و 
مداخلات بر اساس دانش در مورد اثرات احتمالی 
کوتاه مدت و درازمدت آفات و بیماری‌ها انجام 
میشود، که منطقه و نیز خود آفت و بیماری را 
 Saphores and( می‌د‌هد  قرار  مورد هدف 
Shogren، 2005(. مدیران اراضی بر اساس 
دانش علمی و فناوری پیشرفته برای مدیریت 
نقش‌های  میکنند.  اقدام  بیماری‌ها  و  آفات 
بیماری‌ها  و  آفات  مدیریت  در  فناوری  و  علم 
مورد  در  پایه  اطلاعات  است:  زیر  موارد  شامل 

شناسایی، بیولوژی و اکولوژی آفات و بیماری‌ها 
توسعه  و  اقتصادی؛  و  اکولوژیکی  اثرات  و 
حمایت  در  استراتژی‌ها  و  کارشناسی  ابزارهای 

از تصمیمگیری مبتنی بر شواهد. 

و  طبیعی  منابع  در  زیستی  امنیت 
محیط زیست

از  مجموع‌های  به  اشاره  زیستی  امنیت 
احتیاط‌ها است که میتواند از معرفی و گسترش 
یا  پاتوژن‌ها  آفات،  مانند  مضر  ارگانیسم‌های 
 Western( کند  جلوگیری  مهاجم  گونه‌های 
 Australian Agriculture Authority،
زیست،  محیط  و  طبیعی  منابع  در   .)2016
آفات و بیماری‌ها اشاره به جانداران بی‌مهره‌ای 
مضر  گیاهی  پوشش  برای  که  حشرات  مانند 
توسط  که  گیاهان  بیماری‌های  نیز  و  است 
ایجاد  قارچ‌ها  و  باکتری‌ها  مانند  پاتوژن‌هایی 

 .)Hamid et al.، 1997( میشود، دارد
فعالیت  یک  بیماری‌ها  و  آفات  مدیریت 
منابع  زیستی  امنیت  سیستم  در  هست‌های 
طبیعی و محیط زیست است و برای بسیاری 
حیاتی  خصوصی،  و  عمومی  سیستم‌های  از 
 Department of Agriculture( است 

،and Water Resources، Australia
از  حمایت  شامل  سیستم‌ها  این   .)2016
بومی،  اکوسیستم‌های  و  جانوران  گیاهان، 
فعالیت  با  مهم  طبیعی  مناطق  پایداری  و 
باغبانی،  جنگلداری،  کشاورزی،  در  اقتصادی 

شیلات و آبزیپروری است. 

درختان و گیاهان در اکوسیتم‌های طبیعی در 
برابر طیف وسیعی از آفات و بیماری‌های جدید 
آسیب پذیر هستند. این مورد ناشی از افزایش 
جابجایی‌ها از جمله جمعیت و کالاها در سراسر 
جهان است. شیوع بیماری‌ها میتواند منجر به 
صنعت  مانند  صنایع  برای  اقتصادی  زیان‌های 
گردشگری  مانند  وابسته  صنایع  و  جنگلداری 
شود )Liebhold، 2012(. همیشه نمیتوان 
آفات و بیماری‌ها را مشاهده کرد و این عوامل 
که  افرادی  توسط  تصادفی  طور  به  میتواند 
مختلف  جنگلی  اراضی  و  جنگل‌ها  بین 
در  اغلب  آفات  یابد.  انتقال  میکند،  حرکت 
طریق  از  و  شده  جابجا  گیاه  بقایای  یا  خاک 
و  نقلیه  وسایل  چرخ‌های  روی  بر  یا  و  کفش 
بیماری‌ها  میشوند.  حمل  جنگلی  ماشین‌آلات 
استفاده  تجهیزات  طریق  از  است  ممکن  نیز 
یابد. هر  کارهای جنگلداری گسترش  در  شده 
کسی که در محدوده مناطق جنگلی زندگی و 

یا کار میکند، و یا از این مناطق بازدید میکند 
میتواند با انجام اقدامات پایه امنیت زیستی، به 
کمک  بیماری‌ها  و  آفات  گسترش  کردن  کم 
کند. برای کاهش ریسک جابجایی حشرات و 
هجوم  که  قارچ،  اسپورهای  مانند  پاتوژن‌هایی 
اقدام‌های  را گسترش می‌د‌هد،  یا عفونت‌ها  و 
عملی وجود دارد که میتواند توسط همه اتخاذ 
از  با هدف جلوگیری  این موارد  شود. در اصل 
جابجایی خاک و گل، گیاهان یا بخش‌هایی از 
حامل  است  ممکن  که  برگ‌ها،  مانند  گیاهان 
جنگل،  بازدیدکنندگان  برای  است.  باشد،  آفات 
این موارد میتواند شامل اقدامات ساده زیر باشد:

• در 	 چرخ‌ها  یا  کفش‌ها  از  آلودگی‌ها  حذف 
زمان خروج از جنگل

• بین 	 در  چرخ‌ها  یا  کفش‌ها  کردن  پاک 
بازدیدکنندگان

• و 	 شاخ  یا  گیاه  گونه  هیچ  نبردن  همراه  به 
برگ آنها به خانه

تهدیدات امنیت زیستی برای منابع 
طبیعی و محیط زیست 

طبیعی  منابع  برای  زیستی  امنیت  تهدیدهای 
و محیط زیست کشور هیچگاه تا به این حد 
زیادی  احتمالی  تهدیدات  است.  نبوده  جدی 
برای سلامت درختان در ایران وجود دارد، برخی 
از آنها پتانسیلی برای تغییر سیماهای سرزمین، 
تغییر زیستگاه‌ها، اثرگذاری روی گونه‌های دیگر 

و نیز روی اقتصاد دارند. 
حساس  کشور  در  غیربومی  و  بومی  درختان 
بیماری‌زا  عوامل  و  آفات  از  مختفی  انواع  به 
هستند، در کنار منابع غیرزنده آسیب مانند آب 

و هوای سخت و آلودگی شدید. 
از  زیادی  جمعیت‌های  از  میتواند  درختان 
اینکه  بدون  کنند،  حمایت  قارچ‌ها  و  حشرات 
جمعیت  انفجار  شوند.  متحمل  جدی  آسیب 
هوایی  و  آب  شرایط  مختلف،  زمان‌های  در 
غیرمعمول یا پیدایش یک آفت جدید میتواند 
رفتن  بین  از  حتی  یا  شدید  آسیب  به  منجر 
که  بیماری‌هایی  و  آفات  شیوع  شود.  درختان 
روی تعداد زیادی از درختان اثر میگذارد میتواند 
سرزمین،  سیمای  روی  توجهی  قابل  اثرات 

زیستگاه‌های طبیعی و اقتصاد داشته باشد. 
آفات  رخداد  افزایش  گذشته  سال‌های  طی  در 
و بیماری‌های جدید در جنگل‌های کشور دیده 
با  مرتبط  میتواند  میرسد  نظر  به  که  میشود 
افزایش تجارت و مسافرت منطق‌های و جهانی 
و جابجایی گیاهان، تولیدات چوبی، بسته‌بندی 
تجارت  باشد.  آلوده  بالقوه  مواد  سایر  و  چوب 
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آفات  از طریق معرفی  بین‌المللی  و  منطقه‌ای 
جدی  تهدیدات  موجب  مهاجم  بیماری‌های  و 
 Meye. et al.،( برای امنیت زیستی میشود

)2012
درختان  سلامت  با  ارتباط  در  مختلفی  موارد 
وجود دارد که میتواند در حمایت از آنها به ما 

کمک کند:
• برای 	 بالقوه  و  جاری  تهدیدهای  از  آگاهی 

درختان
• آگاهی از نحوه شناسایی آفات و بیماری‌ها و 	

چگونگی گزارشده‌ی در این زمینه
• از 	 بازدید  زمان  در  ساده  احتیاط‌های  اتخاذ 

و  آفات  گسترش  از  اجتناب  برای  مناطق 
بیماری‌ها

بیماری‌های  و  آفات  گذشته  دهه  طی  در 
یافته  شیوع  شمال  جنگل‌های  در  متعددی 
آفت  و  سوختگی  بیماری  آنها  بین  در  که 
زیادی  اثرات  شمشاد  شب‌پره  برگ‌خوار  پروانه 
بیماری  است.   داشته  جنگلی  مناطق  این  در 
سوختگی شمشاد از سال 1389 از سمت غربی 
کشور  وارد  آستارا  یعنی  کشور  شمال  ناحیه 
رویشگاه‌های  کلیه  سال 1393  پایان  تا  و  شد 
نابود  را  آلوده و در حدود 35 درصد  را  شمشاد 
آفت  ورود  با  آن  از  پس  کمی  و  است  کرده 
شدت  آن  سریع  گسترش  و  شمشاد  شب‌پره 
از سال  آفت  این  است.  یافته  افزایش  تخریب 
سپس  و  چالوس  بنفشه  پارک  در  ابتدا   1395
در منطقه لَوَندویل در شهرستان آستارا مشاهده 
شد که با فعالیت برگ‌خواری خود خسارت‌های 
شدیدی به بسیاری از رویشگاه‌های شمشاد در 
است.  کرده  وارد  پایین‌بند  و  جلگه‌ای  مناطق 
از مجموع حدود 53 هزار هکتار رویشگاه‌های 
بیماری  به  آن  اغلب  شمشاد در شمال کشور، 
و  شدت  ولی  شده  آلوده  شمشاد  سوختگی 
ضعف آلودگی در مناطق مختلف متفاوت است 
و به شکل‌های گسترده، لکه‌ای و نقطه‌ای دیده 
می‌شوند. انتظار میرود این آفت به دلیل قدرت 
به  سال،  در  آن  بودن  نسلی  چند  و  بالا  پرواز 
سرعت در تمام رویشگاه‌هاي این گونه در ناحیه 
رویشی هیرکانی گسترش یابد. بنابراین نیاز به 
بررسی‌هاي بیشتر در کنترل آن ضروري به نظر 
می رسد. همچنین باید بیولوژي و رفتارشناسی 
این آفت در کشور بررسی شود تا بتوان بهترین 
و  )فراهانی  برد  کار  به  را  روش  و  مبارزه  زمان 

همکاران، 1395(.
سوسک‌های  نیز  زاگرس  جنگل‌های  در 
خشکسالی‌های  ظهور  از  بعد  چوبخوار 
ضعف  و  خشکی  تنش‌های  دنبال  به  و  اخیر 

فیزیولوژیک درختان طغیان نموده و روند مرگ 
و میر درختان را تسریع کرده‌اند، از طرفی شیوع 
به  بلوط،  زغالی و خشکیدگی درختان  بیماری 
یکی از مشکلات اصلی جنگل‌‌های بلوط ایران 
تبدیل شده است )رستمیان و همکاران، 1396(. 
و  چوبخوار  سوسک  آفت  طغیان  زمان  در 
خشکیدگی  پدیده  ذغالی  قارچی  بیماری 
جنگل‌های بلوط زاگرسی و آلودگی مناطق به 
علت  به  که  رسید  هکتار  میلیون   1.4 وسعت 
یک  به  موضوع  این  جامع  برنامه  یک  نبود 

مشکل منطقه‌ای تبدیل شد.
بیماریهای جنگل، ما  آفات و  در زمینه کنترل 
همچنان در حال یادگیری نحوه مقابله با آنها 
هستیم. با توجه به تغییر اقلیم و گرم شدن هوا 
احتمال طغیان آفات و بیماری‌ها در جنگل‌های 
کشور  شمال  جنگل‌های  همچنین  و  زاگرس 
وجود دارد که باید تدابیر لازم برای کنترل آنها 

اندیشیده شود. 

زیستی  امنیت  درباره  یادگیری 
طبیعی  منابع  از  بهتر  حمایت  برای 

و محیط زیست
تعداد زیادی از کالاها و مسافران به طور منظم 
از طریق هوا و دریا در بین کشورهای پیرامون 
به  کشورها  این  میشوند.  جابجا  فارس  خیلج 
تنوع زیستی در نظر گرفته  "نقاط داغ"  عنوان 
عمدی  یا  تصادفی  ورود  بنابراین  و  میشوند 
طریق  )از  مهاجم  گونه‌های  یا  و  بیماری‌ها 
تاثیر  میتواند  محصولات(  و  مردم  جابجایی 
این  شکننده  زیست  محیط  بر  منفی  بسیار 

منطقه داشته باشد.
به منظور جلوگیری از ورود تصادفی گونه‌های 
مهاجم، نیاز است دوره‌های آموزشی ویژه برای 
امنیت  و  قرنطینه  مسئولان  و  کارشناسان 
زیستی در کشورهای این حوزه هر سال برگزار 
کنندگان  شرکت  دوره‌ها  این  طریق  از  شود. 
و  مهاجم  گیاه  مهم  آفات  درباره  خود  دانش 
برای  استراتژی‌هایی  و  حیوانات  بیماری‌های 
کنترل ورود و گسترش آنها را بهبود میبخشند. 
نیاز است پروتکل‌های قرنطینه برای گیاهان و 
 IPCC،( حیوانات خشکیزی و آبزی ارائه شود
بین  بیماریهای   .)Secretariat، 2004
موافقت‌نامه‌ها  تجاری،  عمده  شرکای  مرزی، 
موضوعاتی  نیز  مصرف‌کنندگان  نیازهای  و 
آموزشی  دوره‌های  این  طول  در  که  هستند 
اهداف  از  یکی  میگیرند.  قرار  پوشش  تحت 
اصلی این برنامه‌های آموزشی تبادل ایده‌ها و 
اطلاعات بین کارشناسان و مسئولان قرنطینه و 

امنیت زیستی است. بازرسی و پذیرش کالاهای 
با ریسک بالقوه زیاد تا متوسط در این منطقه 
مسئولان  و  کارشناسان  این  توسط  میتواند 
آموزش  خوبی  به  زیستی  امنیت  و  قرنطینه 

دیده، انجام شود. 

عوامل کنترل زیستی
است،  ارگانیسم  یک  زیستی  کنترل  عامل 
مانند حشره یا بیماری گیاهی، که برای کنترل 
اینکه  از  قبل  میشود.  استفاده  آفات  گونه‌های 
منتشر  محیط  در  زیستی  کنترل  عامل  یک 
شود.  تائید  ریسک  آنالیز  طریق  از  باید  شود، 
انتشار،  این  به  مربوط  ریسک  که  نحوی  به 
مطابق با سطح حمایت۴ مناسب کشور، خیلی 
 .)FAO/WHO. 2005( باشد  ناچیز  یا  کم 
که  صورتی  در  تنها  ریسک،  آنالیز  اساس  بر 
ریسک قابل قبول در نظر گرفته شده، امکان 
تعیین  ریسک  سطح  میشود.  توصیه  انتشار 
کشور  زیستی  امنیت  اقدام  برنامه  تحت  شده 

ارزیابی میشود. 
زیستی  کنترل  عوامل  برای  ریسک  آنالیزهای 

با  مشورت  با  فنی  کارشناسان  توسط  باید 
متخصصین علمی و سایر ذینفعان انجام 
میشود. آنالیزهای ریسک بر اساس عرضه 

زیستی  کنترل  عامل  یک  انتشار  برای  اولیه 
خصوصیات  آزمون  نتایج  شامل  که  است، 
برای  میزبان  آزمون خصوصیات  میزبان است. 
حصول اطمینان از اینکه عامل کنترل زیستی 
پیشنهاد شده مختص آفات گیاهی یا حشرات 
است، انجام میشود. لیست آزمون خصوصیات 
حشرات  یا  گیاهان  از  لیستی  شامل  میزبان 
یا حشرات مورد  آفات گیاهی  با  کاملا مرتبط 
کنترل  محقق  یک  توسط  که  است  هدف 
زیستی توسعه مییابد. گونه‌های موجود در این 
لیست در معرض عامل کنترل زیستی پیشنهاد 
شده در یک محیط قرنطینه نگهداری میشوند

 
مقایسه امنیت زیستی منابع طبیعی 
زیستی  امنیت  با  زیست  محیط  و 

کشاورزی
منابع  زیستی  امنیت  روی  کافی  توجه  اغلب   
امنیت  به  نسبت  زیست  محیط  و  طبیعی 
وجود  آبزیپروری  و  باغبانی  کشاورزی،  زیستی 
ندارد. این مسئله میتواند با توجه به ویژگی‌های 
امنیت زیستی منابع طبیعی و محیط  متمایز 
سلامت  اقتصادی  ارزشیابی  دشواری  زیست، 
منابع طبیعی و محیط زیست و نیز عدم تاکید 
و  طبیعی  منابع  زیستی  امنیت  بر  تاریخی 
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محیط زیست باشد. 

زیستی  امنیت  متمایز  ویژگیهای 
منابع طبیعی و محیط زیست

منابع  زیستی  امنیت  بین  اساسی  تفاوت‌های 
کشاورزی  بخش  با  زیست  محیط  و  طبیعی 
و  طبیعی  منابع  زیستی  امنیت  دارد.  وجود 
نسبت  را  بزرگتری  چالش‌های  زیست  محیط 
زمینه‌های  در  کشاورزی  زیستی  امنیت  به 
در  میکند.  ارائه  مداخله  نیز  و  تشخیص 
پیچیدگی  و  گونه‌ها  تعداد  تشخیص،  زمینه 
اکوسیستم‌های درگیر در امنیت زیستی منابع 
از  بیش  مراتب  به  زیست  محیط  و  طبیعی 
موارد نگرانی در امنیت زیستی کشاورزی است. 
علاوه بر این، نظارت بر محیط زیست به دلیل 
اینکه اغلب با ساکنان کم و به صورت پراکنده و 
نیز دسترسی دشوار است، در کل سختتر است. 
شامل  کشاورزی  زیستی  امنیت  نهایت،  در 
و  گونه‌ها  سلامت  به  زیاد  توجه  با  ذینفعان 
اکوسیستم‌های خاص که یک سیستم نظارت 
اختصاصی را فراهم میکند، است، در حالی که 
و محیط زیست  منابع طبیعی  زیستی  امنیت 
این مزیت را ندارد. در مورد مداخله، زمانی که 
گونه‌های مهاجم شناسایی شد، و تلاش برای 
حذف، کنترل و مهار یا مدیریت درازمدت انجام 
میشود، امنیت زیستی منابع طبیعی و محیط 
زیست با چالشهای خاصی مواجه میشود. یک 
زیست  محیط  پیچیدگی  و  اندازه  دیگر،  بار 
طبیعی مداخلات را دشوارتر میسازد. علاوه بر 
این، از آنجایی که هدف امنیت زیستی حمایت 
است،  موجود  اکوسیستم‌های  و  گونه‌ها  از 
موجود  موارد  به  نسبت  دسترس  در  مداخلات 

در محیط کشاورزی، محدودتر است. 
و محیط زیست  منابع طبیعی  زیستی  امنیت 
بیشتر  زیستی کشاورزی  امنیت  با  مقایسه  در 
و  بزرگتر  مقیاس  با  است،  چالش‌برانگیز 
پیچیدگی تهدیدات بیشتر، گزینه‌های مدیریت 
 Commonwealth( کمتر و منابع محدودتر
حفاظت   .)of Australia، 2015
و  گونه  هزاران  تا  صدها  از  حمایت  مستلزم 
غیرقابل  ارزش  با  پیچیده  اکوسیستم‌های 
ارگانیسم‌های  که  حالی  در  است،  جایگزینی 
تنوع  است.  کم  نسبتا  کشاورزی  برای  باارزش 
زیستی نسبت به سرمایه‌های کشاورزی کمتر 
عدم  از  بالایی  سطوح  و  است،  شده  شناخته 
اطمینان درباره اثرات محیط زیستی گونه‌های 
مدیریت کمتری  گزینه‌های  دارد.  مهاجم وجود 
در دسترس است و امنیت زیستی منابع طبیعی 

سرمایه‌گذاری  و  دولت  روی  زیست  محیط  و 
در  دارد،  تکیه  عمومی  کالای  برای  اجتماعی 
زیستی  امنیت  تجاری  انگیزه‌های  که  حالی 

کشاورزی را به پیش میبرد. 
عمدی  صورت  به  مهاجم  گونه‌های  اغلب 
توجه  بدون  باغبانی  یا  کشاورزی  اهداف  برای 
معرفی  آنها،  بالقوه  زیستی  محیط  اثرات  به 
این   .)Cook، et al.، 2014( میشوند 
زیستی  امنیت  متفاوت  اولویت‌های  بر  مسئله 
اهداف  دارای  عمدتا  که  باغبانی  و  کشاورزی 
اقتصادی است، نسبت به امنیت زیستی منابع 
طبیعی و محیط زیست که عمدتا متمرکز بر 

حفاظت است، اشاره میکند. 

زیستی  امنیت  و  اقتصادی  ارزش 
منابع طبیعی و محیط زیست

تمایز بیشتر بین امنیت زیستی منابع طبیعی 
ناشی  میتواند  کشاورزی  و  زیست  محیط  و 
توافق  مورد  روش  یک  توسعه  در  دشواری  از 
برای محاسبه ارزش اثرات امنیت زیستی روی 
به طور کلی دشواری در  باشد.  محیط زیست 
ارزشگذاری "خدمات اکوسیستمی" تنها ناشی از 
پیچیدگی امنیت زیستی منابع طبیعی و محیط 
زیست نیست، بلکه ناشی از این حقیقت است 
نمیتواند  طبیعی  زیست  محیط  سلامت  که 
بیان شود.  مالی  واژگان  در  به شکل مطلوبی 
ارزش‌های  بکارگیری  برای  مختلف  تلاش‌های 
لحاظ  به  اکولوژیکی"  "خدمات  این  برای  دلار 
زمانی  چارچوب‌های  در  آنها  اهمیت  و  وسعت 
بوده  موفقیت‌آمیز  ندرت  به  نسل‌ها،  بین 
است. بطور کلی محاسبه تلفات و هزینه‌های 

کشاورزی آسانتر است. 
واژگان  در  نمیتواند  محلی  بوم  زیست  ارزش 
محدود.  موارد  در  بجز  شود،  کمی  اقتصادی 
همچنین این مورد در زمان تعیین اولویت‌های 
میشود.  ارزشگذاری  کم  اغلب  زیستی،  امنیت 
البته این موارد به این معنا نیست که آنها بدون 
ارزش ملی شناخته شده هستند، روند کلی، در 
سیاست  و  عمومی  دیدگاه  از  دهه  چند  طی 
محیط زیستی و مدیریت منابع طبیعی دولتی 
بر اهمیت شناخته شده محیط زیست طبیعی 

تاکید میکند. 
)سلامت  "غیرپولی"  سرمایه‌های  اهمیت 
عمومی و محیط زیستی( تحت تاثیر، که نیاز 
زیستی  محیط  ارزشیابی  فنون  بکارگیری  به 
و  تجزیه  در  را  بیشتری  چالش‌های  است، 
تحلیل پیش رو قرار می‌د‌هد. البته روش توافق 
اثرات  ارزیابی  برای  زمینه  این  در  نیز  شدهای 

محیط زیستی گونه‌های مهاجم وجود ندارد. در 
به  توجه  با  اقتصادی  هزینه  تعیین  که  حالی 
در  است؛  پذیر  امکان  تولید  روی  منفی  اثرات 
حال حاضر برای اندازه‌گیری هزینه اکولوژیکی 
ناشی از آفات و بیمای‌های خارجی روی محیط 
توافق‌شده‌ای  مدل  اقتصادی،  لحاظ  به  زیست 

وجود ندارد. 
در اغلب موارد منافع محیط زیستی به صورت 
کیفی با استفاده از مقیاس ایجاد شده )ناچیز، 
که  مواقعی  در  میشود.  بررسی  متوسط(  کم، 
محیط  اثرات  باشد،  دسترس  در  مناسب  داده 
زیستی میتواند به صورت کمی بررسی شود )در 
واژگان مالی(. برای مثال، در آنالیز هزینه-فایده، 
با استفاده از از بین رفتن ارزش چرا در مناطق 
علف‌های  گسترش  دنبال  به  زیستی  محیط 
برای  هزینه‌ها  و  خارجی،  آفات  یا  مهاجم  هرز 
چنین  کاهش  برای  زیست  محیط  مدیران 
میشود   ارزیابی  زیستی  محیط  اثرات  اثراتی، 
 Commonwealth of Australia،(
که  صورتی  در  مطالعات،  برخی  در   .)2015
اثرات محیط زیستی زیاد ارزیابی شده و احتمالا 
هزینه‌های گزینه‌های مدیریت را افزایش خواهد 
داد، آنالیزهای هزینه اثربخشی برای شناسایی 
استفاده  هزینه  کمترین  با  مدیریتی  گزینه 
ناکافی،  داده  دلیل  به  که  صورتی  در  میشود. 
تعیین اثرات محیط زیستی امکان‌پذیر نباشد، 
معرض  در  ویژه  زیستی  محیط  سرمایه‌های 
کیفی  ارزیابی  یک  و  میشود  شناسایی  تهدید 

از اثرات انجام میشود. 

عدم تاکید تاریخی بر امنیت زیستی 
منابع طبیعی و محیط زیست

عمده  که  شد  دریافت  تحقیقات  طول  در 
در  کشاورزی  زیستی  امنیت  روی  تاکیدات 
و  طبیعی  منابع  زیستی  امنیت  با  مقایسه 
محیط زیست بوده است. در اغلب موارد عنوان 
شده که امنیت زیستی کشاورزی بسیار بیشتر 
و بهتر از امنیت زیستی منابع طبیعی و محیط 
به  وضعیت  این  که  میشود  تامین  زیست 
دلیل اثرات اقتصادی به راحتی قابل شناسایی 

تهدیدات امنیت زیستی کشاورزی، است. 
امنیت  موضوعات  جداسازی  امکان  اساسا 
زیستی به تهدیدات محیط زیستی و کشاورزی 
وجود ندارد و به همین دلیل صحیح نیست که 
منابع طبیعی  امنیت زیستی  به  توجه کمتری 
زیستی  امنیت  به  نسبت  زیست  محیط  و 
و  زیست  محیط  گذشته  در  شود.  کشاورزی 
اولویت  از  آبی-  و  خشکی  طبیعی-  منابع 
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بوده،  برخوردار  کشاورزی  به  نسبت  کمتری 
زمینه  این  در  بیشتری  دلیل تلاش  به همین 
به  پایینی  اولویت  است.  نیاز  مورد  آینده  در 
و محیط زیست  منابع طبیعی  زیستی  امنیت 
داده میشود، به این دلیل که ذینفعان با توجه 
اقتصادی مستقیم در حمایت از محیط زیست 
ندارد.  وجود  زیستی  امنیت  تهدیدات  برابر  در 
ایران دانش نسبتا ضعیفی درباره تهدیدات  در 
آن  طبیعی  زیست  محیط  در  زیستی  امنیت 
انگیزه‌های  نبود  وجود دارد. این مورد به دلیل 
تجاری برای تحقیق و پایش آفات و بیماری‌های 
محیط زیستی است. در نتیجه مسئولیت اصلی 
برای تحقیقات امنیت زیستی مرتبط با محیط 
زیست طبیعی بر عهده دولت‌ها و جامعه است. 
این فعالیت‌ها اولویت‌بالایی برای سرمایه‌گذاری 
اقدامات  بنابراین  نمی‌دهند.  اختصاص  به خود 
مورد نیاز برای واکنش به یک مهاجم که روی 
محیط زیست اثر میگذارد، باید در ابتدا توسط 

دولت‌ها فراهم شود. 
امنیت زیستی کشاورزی  بین  بهتر  هماهنگی 
تاکیدات  است.  نیاز  مورد  زیستی  محیط  و 
متفاوتی در این دو زمینه وجود دارد. کشاورزی 
گرایش به تمرکز روی اثرات بر تعداد محدودی 
ممکن  که  مواردی  و  کشاورزی  گونه‌های  از 
که  حالی  در  دارد،  بگذارد،  اثر  آنها  روی  است 
و محیط زیست  منابع طبیعی  زیستی  امنیت 
ایده‌آل،  حالت  در  دارد.  بیشتری  نیازمندی‌های 
آنها  هدف  و  هستند  همانند  دقیقا  دو  هر 
جلوگیری از ورود گونه‌های غیربومی در کشور 
است. اما در واقیت، با منابع محدود، در حال 

حاضر، اینطور نمیباشد. 
در حال حاضر فقدان ظرفیت و تفسیر روشن از 
مسئولیت‌ها در حوزه محیط زیست وجود دارد. 
سازمان‌های  به  وابستگی  به  منجر  مورد  این 
بویژه  است،  شده  کشاورزی  زمینه  در  متمرکز 
در زمانی که هر دو تخصص محیط زیستی و 
کشاورزی باید به موقع و موثر بکار گرفته شود.  
علارغم همه هماهنگی‌ها، اغلب توان عملیاتی 
انجام  در بخش کشاورزی است و نظارتی که 

میشود در ارتباط با بخش کشاورزی است. 
ظرفیت نهادهای دولتی برای پرداختن موثر به 
و محیط زیست  منابع طبیعی  زیستی  امنیت 
ناکافی است. در برخی از کشورها مثل استرالیا 
زیستی  امنیت  تحقیقات  انجام  برای  ظرفیت 
به مقدار زیادی مرتبط با مناطقی است که در 
برای سرمایه‌گذاری  آن ذینفعان دارای ظرفیت 

مشترک هستند.  

منابع  زیستی  امنیت  استراتژی 
طبیعی و محیط زیست 

استراتژی امنیت زیستی برای حمایت از منابع 
طبیعی و محیط زیست در برابر اثرت نامطلوب 
این  است.  هرز  علف‌های  و  بیماری‌ها  آفات، 
فزاینده  فشارهای  وجود  به  توجه  با  استراتژی 
مسائلی از جمله تغییر اقلیم، افزایش جابجایی 
جدید  انواع  زیست،  محیط  در  کالاها  و  مردم 
تغییر  و  زیستی،  امنیت  تهدیدات  متفاوت  و 
انتظارات جامعه اهمیت ویژهای دارد و به نحو 
حفظ  برای  مختلف  منابع  تامین  برای  موثری 
سنتی  فعالیت‌های  شامل  زیستی،  امنیت 
 Triggs،(  از مرزها، استفاده میشود حفاظت 
اساس  بر  باید  استراتژی  این   .)2017
راهبردهای  و  زیستی  امنیت  سیاست‌های 
حکومتی که از محیط زیست و منابع طبیعی 
و  بیماری‌ها  آفات،  نامطلوب  اثرات  برابر  در 

علف‌های هرز حمایت میکند، ایجاد شود.
استراتژی امنیت زیستی بر اساس شش هدف 
زیر است که میتواند از طریق مشورت با ذینفعان 
مختلف و جامعه و بازبینی استراتژی‌های ملی 

و منطق‌های مشابه توسعه یابد:
سیستم‌ها برای کشف سریع تهدیدات امنیت .1	

زیستی در منابع طبیعی و محیط زیست در 
جای خود قرار دارند. 

و .2	 محور  ریسک  استراتژیک  واکنش  یک 
و  فعلی  زیستی  امنیت  تهدیدات  هدفمند، 
زیست  محیط  و  طبیعی  منابع  در  نوظهور 

را اولویت‌بندی میکند. 
و .3	 نقش‌ها  زیستی،  امنیت  الزامات 

صنایع  نهادها،  همه  توسط  مسئولیت‌ها 
محیط  و  طبیعی  منابع  در  هدف  جامعه  و 

زیست به روشنی تعریف میشود. 
منابع طبیعی و محیط زیست دارای قابلیت .4	

واکنش به تهدیدات امنیت زیستی با ریسک 
بالا است. 

هرز .5	 علف‌های  و  بیماری‌ها  آفات،  مدیریت 
گسترش  محدودسازی  منظور  به  موجود 
و  دولتی  بخش‌های  بین  در  آنها،  اثرات  و 

خصوصی به صورت هماهنگ است. 
بهبود .6	 و  موثر  ارزیابی  برنامه‌ریزی،  رهبری، 

و  طبیعی  منابع  زیستی  امنیت  سیستم 
محیط زیست.

این استراتژی باید با در نظر گرفتن پنج اصل 
زیر تدوین شود:

ندارد: .1	 به عنوان ریسک صفر وجود   چیزی 
منابع  و  زیست  محیط  وارد  که  هرچیزی 
با  زیستی  امنیت  ریسک  میشود  طبیعی 

سطوح مختلف را به وجود می‌آورد و رساندن 
سطح این ریسک به صفر امکانپذیر نیست. 

نظر .2	 در  زیستی  امنیت  ریسک‌های  همه 
قانونی  لحاظ  به  اگر  حتی  میشوند،  گرفته 
که  صورتی  در  نگیرند:  قرار  پوشش  تحت 
هیچ  زیست  محیط  به  کالا  ورود  برای 
سیاستی  یا  قانونی  لحاظ  به  محدودیتی 
وجود نداشته باشد، امکان جلوگیری از ورود 
آن وجود ندارد. در جاهایی که چنین شکافی 
وجود دارد، مراحل دیگر برای مدیریت ریسک 
میتواند انجام شود، مانند آگاهیرسانی، ارتقاء 
شیوه‌های موجود، توسعه یادداشت تفاهم، و 

سایر برنامه‌های منطقه‌ای. 
امنیت زیستی مسئولیت همه است: حمایت .3	

عهده  بر  طبیعی  منابع  و  زیست  محیط  از 
یا  و  سفر  زندگی،  آن  در  که  کسانی  همه 
کسب و کار میکنند. ضروری است که مردم 
و  بیماری‌ها  آفات،  از  ناشی  ریسک‌های  از 
علف‌های هرز که روی رفاه محیط زیستی، 
آگاه  اثر میگذارد،  آنها  اقتصادی  اجتماعی و 
باشند و نقش خود را در کاهش این ریسک 

درک کنند. 
و .4	 آبی  و  زمینی  زیست  محیط‌های 

برابر  در  حمایت  به  نیاز  اولیه  صنایع 
آفات و بیماری‌ها دارند.

مورد .5	 باید  منطقه  هر  مختص  ریسک‌های 
توجهی  قابل  تفاوت‌های  گیرد:  قرار  توجه 
در  ریسک‌ها  و  زیستی  امنیت  وضعیت  در 

مناطق مختلف وجود دارد. 

مبانی برای اجرای استراتژی امنیت  
زیستی

طبیعی  منابع  برای  زیستی  امنیت  استراتژی 
میتواند  زیر  مبانی  اساس  بر  زیست  و محیط 
به  واکنش  چگونگی  مبانی  این  شود.  ایجاد 

ریسک‌های امنیت زیستی را تعیین میکند.
 پیشگیری بهتر از درمان است

روش  نیازمنـد  زیسـتی  امنیـت  ریسـک‌های 
مدیریتـی اسـت کـه بهـره‌وری موثـر از منابـع 
ریسـک‌های  حـذف  یـا  کاهـش  همـراه  بـه 
احتمالـی، را امکانپذیـر میکنـد. در ایـن ارتباط 
دارد  زیسـتی وجـود  امنیـت  زنجیـره  مفهـوم 
زیسـتی  امنیـت  موفـق  اسـتراتژی‌های  کـه 
اینکـه  تشـخیص  بـا  میکنـد  پایه‌گـذاری  را 
در معـرض ریسـک قـرار گرفتـن و مفاهیـم 
مدیریـت در موقعیتهـای مختلف، بـرای مثال، 
قبـل از ورود، در نقطه ورود و در محل متفاوت 
هسـتند. ایـن عوامـل در اسـتفاده کارآمـد از 
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منابـع اثـر میگـذارد. نیاز اسـت که ایـن اثرات 
و هزینه‌هـای مرتبـط بـا آفـات، بیماری‌هـا و 
علف‌هـای هـرز وارد شـده، بـه خوبـی ثبـت 

. د شو

 رویکرد ریسک محور
تعییـن  بـرای  محـور  ریسـک  رویکـرد 
فعالیت‌هـای  در  مناسـب  سـرمایه‌گذاری 
مختلـف امنیـت زیسـتی اسـتفاده میشـود و 
بیشـترین تمرکـز روی بالاتریـن ریسـک‌های 
امنیـت زیسـتی انجـام شـده، در حالـی کـه 
نوظهـور  و  پائینتـر  ریسـک‌های  بـه  نسـبت 
نیـز واکنـش ارائه میشـود. ارزیابی هر ریسـک 
نیـاز بـه تعییـن احتمـال و  امنیـت زیسـتی 
پیامدهـای هجـوم یـک آفت یـا بیمـاری دارد 

.)1 )جـدول 

آگاهی و درک اجتماعی
حمایـت از منابـع طبیعی و محیط زیسـت در 
برابـر تهدیـدات امنیـت زیسـتی نیاز بـه درک 
کامـل توسـط جامعـه محلـی و بازدیدکنندگان 
آن دارد. ضـروری اسـت که ذینفعـان در امنیت 
زیسـتی ماننـد ادارات منابـع طبیعـی و محیط 
زیسـت و صاحبـان اراضی محلی از اسـتراتژی 
امنیـت زیسـتی حمایـت کنند و درک روشـنی 
از  تعـدادی  باشـند.  داشـته  خـود  نقـش  از 

ریسـکهای امنیـت زیسـتی اثـر بیشـتری در 
برخـی از بخشـها دارنـد، در حالـی ریسـکهای 
دیگـر در طبیعـت عمومیتـر هسـتند. درک و 
آگاهـی گسـترده از اینکـه کدام افـراد میتوانند 
در پیشـگیری، شناسـایی و مدیریت ریسکهای 
یـک  ایجـاد  کننـد،  کمـک  زیسـتی  امنیـت 
سیسـتم امنیـت زیسـتی کارآمدتـر را تضمین 
آگاهـی   .)Craik et al.، 2017( میکنـد 
اجتماعی و اشـتراک مسـئولیت بـرای حمایت 
از امنیت زیسـتی در پیامدهای محیط زیسـتی 
نیـاز به مشـارکت مداوم و ظرفیت سـازی دارد. 

ترتیبات واکنش
زیسـتی  امنیـت  مطلـوب  وضعیـت  حفـظ 
در منابـع طبیعـی و محیـط زیسـت نیـاز بـه 
نظـارت با سـاختار مناسـب، برنامه‌هـای پایش 
و گزارشـدهی، و نیـز قابلیـت بـرای واکنـش 
قریب‌الوقـوع  و  جدیـد  تهاجـم  بـه  سـریع 
دارد. نیـاز اسـت کـه فرآیندهـا بـرای کشـف 
ارزیابـی  گزارش‌دهـی،  شناسـایی،  سـریع، 
بـرای  منابـع  بعـدی  تخصیص‌هـای  و 
فعالیت‌هـای لازم در جـای خـود انجـام شـود 

شـود.  درک  مربوطـه  ذینفعـان  توسـط  و 
واکنش سـریع به یک ریسـک امنیت زیسـتی 
بالقـوه یـا نوظهور به عنـوان اقـدام اولیه مهم 
اسـت کـه میتوانـد اثربخشـی حـذف و مهـار 

موفـق را افزایـش دهـد و در مواقـع هشـدار 
اشـتباه، اطلاعـات بـه موقـع را بـرای کاهـش 
هزینـه یـک واکنـش عملیاتی فراهـم میکند. 
نیاز اسـت برنامه‌ریزی مناسـب و مستندسـازی 
ترتیبـات واکنـش در جـای خود انجام شـود و 
بایـد شـامل آمـوزش پرسـنل مربوطـه، خریـد 
تجهیـزات، و توسـعه فرآیندهـای روشـن برای 
کمـک به بررسـی و اجرای اقدامـات به منظور 
محدودکـردن ریسـک، تـا حـد ممکـن ایمن و 

باشـد.  عملیاتی 
از آنجایـی کـه ممکـن اسـت اطلاعاتـی بـا 
نیـاز  شـود،  ارائـه  محـدود  فیزیکـی  شـواهد 
بـه ابـزار ارزیابـی درسـتی گزارشـهای امنیـت 
زیسـتی اسـت. همچنیـن ارتباطـات قـوی بـا 
و  نظارتـی  مسـئول  مقامـات  نهادهـا،  سـایر 

منابـع دانـش فنـی مـورد نیـاز اسـت. 

امنیـت  روی  اقلیـم  تغییـر  اثـر 
یسـتی ز

تغییـر اقلیـم فشـارهای بیشـتری روی گیاهان 
و جانـوران بومـی تحمیـل میکنـد و شـرایط 
مسـاعدی بـرای گسـترش آفـات، بیماریهـا و 
 Kean et( علف‌هـای هـرز فراهـم میسـازد
al.، 2015(. نیـاز بـه شناسـایی گونه‌هـای 
آفـات بـا بیشـترین احتمـال و یـا بیشـترین 
آسـیب در مناطـق مختلـف وجـود دارد، کـه 

شکل 1- نمایش سادهای از  زنجیره امنیت زیستی که اساس استراتژی امنیت زیستی در منابع طبیعی و محیط زیست را تشکیل می‌د‌هد. 

بعد از مرز
نظارت و پایش
تضمین کیفیت
ارزیابی ریسک

قبل از مرز
قبل از ترخیص کالا در گمرگ

تضمین کیفیت
ارزیابی ریسک

مرز
وارد کردن نیازمندیها
بازرسی امنیت زیستی
ورود فیزیکی محدود 
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در ادامـه بتـوان اقداماتـی را بـرای جلوگیری از 
ورود آنهـا بـه منطقه یا کنترل آنهـا در صورت 

رسـیدن بـه منطقـه، انجـام داد. 
تغییـر اقلیـم موجـب درجه‌حرارتهـای بالاتـر، 
 CO2 افزایـش  بـارش،  طرح‌هـای  تغییـر 
تغییـرات  شـدیدتر،  هـوای  و  آب  اتمسـفری، 
در سـیکل‌های فصلـی گیاهـان و جانـوران و 
تغییـرات در کاربری/پوشـش اراضـی میشـود. 
آفـات وارد شـده ممکن اسـت به ایـن تغییرات 
و  گیاهـان  بـه  نسـبت  سـریعتری  واکنـش 
جانـوران بومـی منطقـه نشـان دهند. شـرایط 
یـک منطقـه ممکن اسـت بـه لحـاظ اقلیمی 
بـرای دسـته جدیـدی از گونه‌هـای غیربومـی 
گونه‌هـای  برخـی  بـرای  امـا  شـود،  مناسـب 
موجود نامناسـب شـود. بـه عنوان مثـال، گونه 
 Thaumetopoea مدیترانـه‌ای کاج بـه نـام
pityocampa بـه نظر میرسـد که بـا تغییر 
اقلیـم به سـمت شـمال جابجا میشـود. تغییر 
اقلیـم میتوانـد منطقه را به نحـوی تغییر دهد 
که شـرایط بـرای آفـات و بیماری‌هـای خاص 
مطلـوب شـود. حـوادث آب و هوایـی سـخت 
میتوانـد رفتـار آفـات و بیماری‌هـای بومـی و 
یـا غیربومـی را بـه شـکل غیرقابل پیشـبینی 
ماننـد  اقلیمـی  اسـترس‌های  و  دهـد  تغییـر 
معـرض  در  را  درختـان  میتوانـد  خشکسـالی 
 Triggs،( حمالت مختلـف حساسـتر کنـد

 .)2017
وقتـی اقلیـم تغییـر میکنـد، از طریـق حـذف 
میتـوان  مهاجـم  و  نوظهـور  گونه‌هـای 
و  بومـی  گونه‌هـای  دوام  و  تـاب‌آوری  بـه 
اکوسیسـتم‌ها کمـک کـرد. این مسـئله بویژه 
در اکوسیسـتم‌های کوچکتـر ماننـد پارک‌های 

جنگلـی کـه دارای ظرفیـت محدودتـری برای 
بـه  بومـی  جانـوران  و  گونه‌هـا  جابجایـی 
محیطـه‌ای مطلوبتـر هسـتند، در زمانـی کـه 
شـرایط تغییـر میکنـد دارای اهمیـت ویژهای 
اسـت. تغییـر اقلیـم افزایش خطر آتش‌سـوزی 
را  جنگلـی  اراضـی  و  بوتـه‌زار  علفـزار،  در 
گسـترش  بـه  میتوانـد  کـه  دارد،  همـراه  بـه 
علف‌هـای هـرز از طریـق اختالل در پوشـش 

گیاهـی طبیعـی کمـک کنـد. 

بحث
تردیـدی نیسـت کـه دو پیشـران قـوی بـرای 
زیسـت،  محیـط  و  طبیعـی  منابـع  تغییـر 
تهاجم‌هـای بیولوژیکـی و تغییـر اقلیم اسـت. 
بخـش ‌عمدهـای از بحـث فوق‌الذکـر در مورد 
نحـوه مدیریـت آفـات و بیماری‌هـای جنـگل 
بیولوژیکـی  تهاجم‌هـای  مشـکل  بـا  بایـد 
رونـد  کـه  میشـود  پیشـبینی  شـود.  سـازگار 
شـیوع آفـات و بیماری‌هـا و تهاجـم گونه‌های 
غیربومـی برای هجـوم به مناطـق جدید ادامه 
یابـد و موجـب تهدیـدات جـدی بـرای محیط 
زیسـتی و منابـع طبیعـی شـود. اقلیـم جهان 
نیـز در حـال تغییر اسـت و احتمـالا این تغییر 
در آینـده سـریعتر رخ خواهـد داد. نمونه‌هـای 
زیـادی از مشـکلات آفـات جنـگل بـا دلایلـی 
کـه ریشـه در تغییـر اقلیـم دارد، وجـود دارد. 
بـرای مثـال، بیماری خشـکیدگی درختان بلوط 
و شـیوع گسـترده آفـت جوانـه خوار بلـوط در 
جنگل‌هـای زاگـرس ریشـه در تغییـر اقلیـم، 
افزایـش دمـا و بـروز خشکسـالی‌های ممتـد 
دارد کـه شـرایط مطلـوب برای رشـد سوسـک 
چوبخـوار در مناطقـی کـه ایـن حشـره قبال 

نمیتوانسـت بـه خوبـی تکثیـر یابـد، را فراهم 
میکند. در سـایر مناطق نیـز تغییرات در اقلیم 
موجـب سـازگاری ضعیـف درختـان به شـرایط 
محلـی، و در نتیجـه کاهـش بردبـاری در برابر 

سوسـک‌های چوبخـوار بلـوط شـده اسـت. 
بـا توجـه بـه غیرقابـل پیشـبینی بـودن 
تغییـرات اقلیـم آینـده در پویایـی شـیوع 

آفـات و بیماری‌هـا، در حال حاضـر توصیه 
بیماری‌هـای  و  آفـات  مدیریـت  کـه  میشـود 
در  زیسـتی  امنیـت  ریسـک‌های  و  جنـگل 
شـود  لحـاظ  آینـده  اقلیـم  تغییـر  پیشـبینی 

.)Liebhold، 2012(
 عـدم قطعیـت در ارتباط با اثـرات تغییر اقلیم 
روی پویایـی شـیوع آفـات و بیماری‌هـا، تنهـا 
یکـی از مشـکلات پیـش روی مدیـران آفـات 
و بیمارهـا در اراضـی جنگلـی اسـت. تقاضای 
چـوب  ماننـد  جنگلـی  منابـع  بـرای  آتـی 
نامشـخص اسـت. فرصت‌هـای فراوانـی برای 
اسـتفاده از جنگل‌هـا بـه عنـوان یـک منبـع 
ممکـن  و  دارد،  وجـود  زیسـتی  سـوخت‌های 
اسـت کـه تقاضاها برای سـوخت‌های زیسـتی 
شـکل  را  آتـی  جنگل‌هـای  ترکیـب  جنـگل 
می‌د‌هـد، و تعییـن میکنـد که کدام حشـرات، 
آفات جنـگل خواهند بـود. تغییـرات اجتماعی 
شـناخته نشـده نیـز میتوانـد تغییـر بیشـتری 
را بـر طبیعـت مدیریـت آفـات و بیماری‌هـای 
جنـگل تحمیـل کنـد. رشـد نگرانـی عمومی 
دربـاره اثـرات انسـانی روی جنگل‌هـا، نقـش 
مهمـی را در شناسـایی نیـاز و رویکردهـا در 
جهـت مدیریـت آفـات و بیماری‌هـای جنـگل 
 .)Kean et al.، 2015( در آینده ایفا میکند
و  طبیعـی  منابـع  عرصه‌هـاي  از  حفاظـت 

احتمال پیامدها
بیشینه شدت قابل قبول پیامدها

شدید )5(عمده )4(متوسط )3(جزئی )2(ناچیز )1(

)A( تقریبا قطعی
بیشینهبیشینهزیادمیانهکم

)B( احتمال دارد
کم

میانه
زیادزیاد

بیشینه

)C( ممکن
کم

میانهمیانه
زیاد

بیشینه

)D( احتمال ندارد
کمکم

میانهمیانه
زیاد

)E( نادر
کمکمکم

میانه
میانه

جدول 1- جدول ارزیابی ریسک مورد استفاده برای ارزیابی ریسکهای امنیت زیستی برای منابع طبیعی و محیط زیست
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محیـط زیسـت کشـور ایـن ضـرورت را ایجاد 
ایـن  بـه  آسیبرسـان  عوامـل  کـه  میکنـد 
عرصه‌هـا شناسـایی شـده و رابطـه بیـن آنهـا 
مـورد بررسـی قـرار گیـرد تـا بتـوان در حـد 
امـکان بـا آنهـا مقابلـه کـرد. بطـور کلـی در 
سیاسـت عمومـی حفاظـت از منابـع طبیعـی 
و محیـط زیسـت بـا توجه بـه مسـئله امنیت 
زیسـتی، بایـد مـوارد زیـر در نظر گرفته شـود:

- برنامه‌هـا و اسـتراتژی‌های مدیریـت حفاظت 
بایـد تهدیداتـی کـه آفـات و بیماری‌هـا بـرای 
و  زیسـتگاه‌ها   بومـی،  غیـر  گونه‌هـای 
شناسـایی  را  میکننـد  ایجـاد  اکوسیسـتم‌ها 
را  آنهـا  امکانپذیـر اسـت  و در مناطقـی کـه 

کنـد.   اولویت‌بنـدی 
- در برنامه‌هـای امنیـت زیسـتی و مدیریـت 
آفـات و بیماریهـا باید بـه موارد زیر بـا اولویت 

بالایـی پرداخته شـود:
جلوگیـری از ظهـور آفـات و بیماری‌ها، شـامل 

انتقال‌هـای غیرقانونـی و غیرعمدی؛
در  نوظهـور  بیماریهـای  و  آفـات  حـذف 

اسـت؛ اجـرا  قابـل  کـه  مکانهایـی 
حـذف، مهـار یا کاهـش دامنه گسـترش آفات 
و بیماریهایـی کـه ظاهـر شـده امـا گسـترده 
نشـدهاند، در مکان‌هایـی کـه عملی اسـت؛ و 
کنتـرل آفـات و بیماریهـای گسـترش یافته در 
مناطقـی کـه نیـاز بـه حمایـت از گونه‌هـای 
اسـت،  اکوسیسـتم‌ها  و  زیسـتگاه‌ها  بومـی، 
بویـژه جایی که حـذف یا مهار آنهـا امکانپذیر 

 . نیست
- برنامه‌هـای امنیـت زیسـتی و مدیریت آفات 

و بیماری‌هـا باید:
نفـع  بـه  نتایـج  بیشینه‌سـازی  دنبـال  بـه 
گونه‌هـای بومی، زیسـتگاه‌ها و اکوسیسـتم‌ها 

؛ شد با
مکان‌هـای  از  بـه حمایـت  نیـاز  کـه  زمانـی 
ویـژه اسـت اقداماتـی بـرای یک یا تعـدادی از 

گونه‌هـا فراهـم شـود؛
و  آفـات  مدیریـت  قانونـی  اسـتراتژی‌های 

و  گیـرد؛  قـرار  توجـه  مـورد  بیماری‌هـا 
هماهنـگ بـا سـایر نهادهای مدیریتـی مرتبط 

توسـعه یابد.
مدیریـت  و  زیسـتی  امنیـت  برنامه‌هـای   -
آفـات و بیماری‌هـا در مناطقـی کـه نیـاز بـه 
حمایـت یـا بازسـازی جمعیت‌های تهدیدشـده 
و  زیسـتگاه‌ها  یـا  بومـی  گونه‌هـای  از 
اکوسیسـتم‌ها بـا ارزش‌هـای منحصـر بـه فرد 
کنتـرل  میتوانـد شـامل  اسـت،  برجسـته  یـا 

شـود.  بومـی  گونه‌هـای 

- برداشـت و یـا حذف گیاهـان و آفات گیاهی 
بایـد در مناطقی کـه اثربخشـی عملیات برای 
کنتـرل آنهـا را کاهـش نمی‌د‌هـد و سـازگار با 
نتایج برنامهریزیشـده در مناطق مختف اسـت، 

تشـویق شود. 
کنتـرل  ارگانیسـم‌های  ورود  و  معرفـی   -
زیسـتی در اراضـی عمومی، تنها بـرای کنترل 
گونههایـی کـه نمیتواننـد بـه صـورت موثری 
میتوانـد  بـه روشـهای دیگـر کنتـرل شـوند، 

پذیرفتـه شـود. 
و  طبیعـی  منابـع  زیسـتی  امنیـت  ظرفیـت 
محیـط زیسـت ایـران بسـیار کمتـر از امنیت 
زیسـتی کشـاورزی اسـت. دلایل متعددی برای 
ایـن وضعیت وجـود دارد که شـامل: پیچیدگی 
بیشـتر امنیـت زیسـتی محیط‌هـای طبیعـی؛ 
تاکیـد تاریخـی بر امنیت زیسـتی کشـاورزی؛ 
اثـرات  اقتصـادی  ارزشـیابی  در  دشـواری‌ها 
محیـط زیسـتی، و نبـود ذینفعـان بـا منابـع 
اقتصـادی کـه میتوانـد جـذب شـود. در ایـن 
زمینـه پیشـنهاد بـرای ایجـاد بهداشـت منابع 
طبیعـی و محیط زیسـت ایران بـرای پرداختن 
زیسـتی  امنیـت  در  آشـکار  کاسـتی‌های  بـه 
منابـع طبیعی و محیط زیسـت اسـت. مزایای 
ایـن بخـش در صورتـی که بـا منابع مناسـب 
فراهـم شـود ایجـاد یـک رویکـرد هماهنگتـر 
بـرای امنیـت زیسـتی منابع طبیعـی و محیط 
زیسـت اسـت. البته احتمال تمرکـز روی هزینه 
بالقـوه آن و نیـز خطر گسسته‌شـدن سیسـتم 
امنیـت زیسـتی را کـه در حـال حاضر بسـیار 

پیچیـده اسـت، وجـود دارد.

منابع
و  عیدی  بازگیر،  محمدرضا،  کاوسی،  محمد،  رستمیان، 
منوچهر بابانژاد. 1396. ارتباط بین بیماری زغالی بلوط و 
 )Borer beetles( خسارت سوسکهای چوبخوار 
 ،24 دوره   ،9 مقاله  آباد.  خرم  شهرستان  جنگلهای  در 

شماره 3، پاییز 1396، صفحه 110-142. 
فراهانی، سمیرا، امید، رسول، صالحی، منصور و محمدرضا 
 Lepidoptera:( عارفیپور. 1395. گزارش آفت جدید
 Crambidae) (Walker، 1859)
دو  ایران.  از   Cydalima perspectalis
فصلنامه علمی- پژوهشی تحقیقات حمایت و حفاظت 
جنگلها و مراتع ایران، جلد 14، شماره 1، صفحه 68-72. 
Cook، E.J.، Macleod، A. Payne، R.D.، and 
Brown، S. 2014. edited by Natural England 
and Natural Resources Wales (2015). 
Marine Biosecurity Planning – Guidance for 
producing site and operation-based plans 
for preventing the introduction and spread of 
non-native species in England and Wales.
Commonwealth of Australia، 2015. 
Environmental biosecurity. Environment 
and Communications References 
Committee. ISBN 978-1-76010-209-8، 173 

pp. 
Craik، W، Palmer، D and Sheldrake، R. 
2017. Priorities for Australia’s biosecurity 
system، An independent review of the 
capacity of the national biosecurity system 
and its  underpinning Intergovernmental 
Agreement، Canberra. Commonwealth of 
Australia 2017. 188 pp.
Department of Agriculture and Water 
Resources، Australia، 2016. National 
Environment and Community  Biosecurity 
Research، Development and Extension 
Strategy 2016 to 2019، Department of 
Agriculture and Water Resources، Canberra، 
March.CC BY 3.0. Commonwealth of 
Australia 2016، 72 pp. 
FAO. 2009. Global review of forest pests 
and diseases. By Anderson، R.L.، FAO، 
Rome (Italy). Forestry Department.
FAO/WHO. 2005. Biosecurity risk analysis: 
an overview and framework manual.  
Chapter 4. Rome/Geneva، 2005، FAO/
WHO (draft، May 2005). 
Hamid، A.، ODell، T.، & Katovich، S. 
1997. Forest Insect & Disease Leaflet 21. 
(Brochure) Hamden، C T: U.S.  Department 
of Agriculture Forest Service. 
IPPC Secretariat. 2004.  Pest risk analysis 
for quarantine pests including analysis of 
environmental risks and living modified 
organisms (ISPM No. 11). 
Kean، John M.، Brockerhoff، Eckehard 
G.، Fowler، Simon V.، Gerard، Philippa J.، 
Logan، David P.، Mullan، A. Brett.، Sood، 
Abha.، Tompkins، Daniel M.، and Darren 
F. Ward. 2015. Effects of climate change 
on current and potential biosecurity pests 
and diseases in New Zealand.  Ministry for 
Primary Industries، 100 pp. 
Liebhold، Andrew M. 2012. Forest pest 
management in a changing world. 
International Journal of  Pest Management. 
Vol. 58، No. 3، 289–295.
Liebhold AM، Tobin PC. 2008. Population 
ecology of insect invasions and their 
management. Annu Rev Entomol. 53:387–
408.
Maye، Damian. ، Dibden، Jacqui.، Higgins، 
Vaughan. and Clive Potter. 2012. Governing 
Biosecurity in a Neoliberal World: 
Comparative Perspectives from Australia 
and the United Kingdom. Environment and 
Planning A: Economy and Space، Volume 
44، 1، 150-168.
Saphores JDM، Shogren JF. 2005. 
Managing exotic pests under uncertainty: 
optimal control actions and bioeconomic 
investigations. Ecol Econ. 52:327–339.
Triggs، AS. 2017. Biosecurity Strategy for 
Kangaroo Island 2017–2027. Department 
of Environment، Water and Natural 
Resources، South Australia.
Western Australian Agriculture Authority، 
2016.Western Australian Biosecurity 
Strategy 2016-2025. 24 pp. 



66

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص

ارائه روشی برای ترمیم اراضی 
معدنی رها شده

)مطالعه موردی: معادن شن و ماسه 
شهرستان تفت(

چکیده 
یکی از اقسام اثرات  انسان در سیمای سرزمین و منابع طبیعی، معدن‌کاری 
و  شن  معادن  از  گسترده  بهره‌برداری  خصوص  به  معادن  از  بهره‌برداری  و 
ماسه در امتداد مسیل‌ها است. در این مقاله به بررسی سازوکار عملیات ترمیم 
یزد  استان  در  معادن در منطقه کوه کاسه  قانون  ماده 25  اساس  بر  معادن 
می‌پردازیم. در نظر گرفتن مرز حوزه آبخیز به جای مرزهای سیاسی و اهمیت 
نگاه مدیریت جامع حوزه‌های آبخیز یکی از مهمترین درس آموخته‌های نحوه 
عملیات ترمیم در معادن شن و ماسه امتداد این مسیل است. در این مقاله 
نحوه اجرای عملیات ترمیم معدن رها شده مورد آسیب شناسی قرار گرفت. 
اگر مدیریت ترمیم به گونه ای صورت گیرد که در ابتدا در طرح بهره برداری 
معادن دیده شود، بسیاری از اثرات سوء معادن شن و ماسه کاسته خواهد شد.

واژگان كليدي: حوزه آبخیز، تفت، منابع قرضه، تخریب

مقدمه
امروزه دخالت‌های انسان در منابع طبیعی سبب از بین رفتن این منابع و 
منجر به وقوع سیلاب‌های مخرب، فرسایش خاک و آسیب‌های گوناگون 
و  خشکه‌رودهای  است.  شده  اجتماعی  و  اقتصادی  محیطی،  زیست 
دارند.  فراوانی  ناشناخته  کارکردهای  بیابانی  و  مناطق خشک  مسیل‌ها 
از آنجا که رودخانه را با آب شناخته‌ایم و تجهیزات پایش اطلاعات بر 
روی رودخانه‌های دائمی و فصلی نصب است، خشکه رودها کمتر مورد 
بررسی و تحلیل قرار گرفته‌اند. هر چند رخداد خشکسالی اخیر جریان را 
حتی در رودخانه‌های فصلی تحت تاثیر قرار داده است، اما کاهش جریان 
و یا نبود جریان در خشکه‌رودها دلیل بر عدم کارایی و نقش‌آفرینی آن‌ها 
از خشکه‌رودهای  بسیاری  که  چرا  نیست.  کویری  و  مناطق خشک  در 
و  کرده  اطراف عمل  اراضی  زهکش  بعنوان  اکنون  مناطق خشک هم 
نقش مهمی در جلوگیری از شور شدن خاک دارند)زارع چاهوکی، 1391(. 
به طور معمول معدن‌کاری سطحی در مقایسه با معدن کاری زیرزمینی، 
اثرهای ژئوموفولوژیکی و زیست محیطی آشکارتری را پدید می آورد. زیرا 
حجم بیشتری از سنگ جابجا شده و یك حفره روباز با کومه بزرگی از 

باطله ایجاد می‌شود.
رویکردهای  که  داشتند  بیان   1396 سال  در  همکاران  و  هنربخش 
اراضی  هدفه  چند  تخصیص  و  فازی  آرمانی  برنامه‌ریزی  بهینه‌سازی 
در  کارآمد  روشی  آبخیز چلگرد  در حوزه  بهینه  بهره‌برداری  برای  مدلی 
بهینه‌سازی کاربری اراضی و توسعه پایدار منطقه بوده و می‌تواند موجب 

افزایش سود تا ‌37% و کاهش فرسایش تا ‌2/4% شود.
را  كف  تراز  و  آبراهه  هندسه  مستقيماً  ها  رودخانه  از  مصالح  برداشت 
و  رسوبات  انباشت  جريان،  انحراف  مانند  عواملي  كه  دهد.  مي  تغيير 
حفاري گودال‌هاي عميق مي تواند در اين خصوص مؤثر باشد. برداشت 
مصالح از رودخانه ها مي‌تواند با حفر ترانشه ايجاد حفره در كف رودخانه 
يا برداشت سطحي تپه هاي شني )برداشت همه مصالح كي تپه شني 
بالاتر از كي خط فرضي( صورت گيرد. در هر حال، ريخت‌شناسي قبلي 
ايجاد  البته  آبراهه دگرگون شده و كمبود موضعي رسوب پديد مي‌آيد. 
مصالح  برداشت  مي‌گردد.  نيز  بالادست  باعث شستگي  حفره،  يا  شيار 
رودخانه،  در  اطراف  محيط  بر  مستقيم  تغييرات  بر  علاوه  رودخانه‌اي 
و  كف  كردن  دانه  درشت  آبراهه،  فروافتادگي  ايجاد  باعث  مي‌تواند 
ناپايداري جانبي رودخانه نيز گردد كه در زير توضيح مختصري در اين 

خصوص ارائه مي‌گردد.
چنانچه   ،1377 سال  مصوب  کشور  معادن  قانون   25 ماده  اساس  بر 
مطابق  باشد،  واقع  طبيعي  و  ملي  منابع  در  معدني  عمليات  محدوده 
تبصره)۴( ماده)۳( قانون حفاظت و بهره‌برداري از جنگل‌ها و مراتع كشور 
مصوب ۱۳۴۶ و اصلاحيه‌هاي تصويب شده آن اقدام، لكين به جاي بهره 
مالكانه و حق‌الارض مندرج در تبصره ياد شده به مأخذ سه درصد) %۳( 
حقوق دولتي موضوع ماده )14( اين قانون و تبصره‌هاي)1( و )۲( آن به 
منظور بازسازي مناطق عمليات معدني، علاوه بر حقوق دولتي مذكور 
برداشت  اجازه  دارندگان  و  بهره‌برداران  از  فلزات  و  معادن  وزارت  توسط 

دريافت و به حساب مربوطه واريز مي‌شود.
برداشت مجوز معدنی در  قانون ذکر شده روند صدور مجوز  بر اساس 

شکل 1 آورده شده است.
معمولا برداشت از منابع قرضه بسیار بیشتر از ظرفیت تعیین شده می 
باشد و اثرات تخریبی به بار می آورد که جبران آن سال ها به طول می 
انجامد. با توجه به ماده 25 قانون معادن کشور ترمیم و بازگردانی منطقه 
معدن‌کاری  غیر مستقیم  اثرات  و  بود  بر خواهد  زمان  اولیه  به صورت 

محمدعلی حکیم زاده اردکانی ۱ ، غلامرضا درخشان۲

۱.دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد
۲.دانشجوی دکترای مدیریت و کنترل بیابان دانشگاه یزد
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قانون  این  در  زیرزمینی  آب  های  سفره  به 
مقاله  این  در  بنابراین  است.  نشده  مشخص 
به بررسی، آسیب شناسی و ارائه راه حل برای 
کوه  منطقه  در  کاری  معدن  عملیات  ترمیم 

کاسه استان یزد پرداخته خواهد شد.

2- مواد و روش‌ها
مسیل کوه کاسه آب را از حوزه آبخیز تفت با 
در  و  آوری کرده  مساحت 82539 هکتار جمع 
این مسیل  دشت یزد-اردکان تخلیه می کند. 
در محدوده سیاسی 3 شهرستان تفت، اشکذر 
را  منطقه  از  نمایی   1 شکل  دارد.  قرار  یزد  و 
این  دهد.  می  نشان  شمسی   1380 سال  در 
منطقه پس از واگذاری به کاربری معادن شن 

به  و  کرد  پیدا  زیادی  بسیار  تغییرات  ماسه  و 
علت نزدیکی به مرکز استان و شهرک صنعتی 
زباله‌های  تخلیه  محل  به  فولاد  صنایع  و  یزد 
ساختمانی و صنعتی نیز تبدیل شد. همچنین، 
مورد  منطقه  جغرافیایی  موقعیت    2 شکل 

مطالعه را نشان می‌دهد. 
کیلومتری  ده  در  ماسه  و  برداشت شن  معادن 
انتهایی مسیل ذکر شده در اویل دهه 80 شروع 
به برداشت در حریم و بستر رودخانه می نمایند. 
این  نزدیکی  و  قرضه  منابع  مرغوبیت  به  نظر 
برداشت  اشکذر  و  تفت  یزد،  شهر  به  مسیل 
صورت  مجاز  حد  از  بیش  و  زیادی  سرعت  با 
می‌گیرد. پس از اتمام برداشت اداره صمت استان 
زیست  ضوابط  و  معادن  قانون  اساس  بر  یزد 

نمودار 1- روند صدور مجوز برداشت مواد معدنی پروژه های عمرانی)عابدی و گنجی، 1395(

شکل 1- نمایی از انتهای مسیل کوه کاسه حوزه آبخیز تفت در آذر ماه 1380

شکل 2- موقعیت منطقه مورد مطالعه
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محیطی فعالیت های معدنی احیا و ترمیم آن 
را واگذار به اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری 
و  مسیل‌ها  مسیر  از  نمایی   3 می‌کند. شکل 
و  و قرضه  برداشت شن  از  قبل  رودها  خشکه 
می‌دهد.  نشان  را  آن  از  بخشی  اصلاح  از  بعد 

3- بحث و نتیجه‌گیری 
ترمیم  وضعیت  و  شرایط  معادن،  قانون  گرچه 
اراضی معدنی رها شده را مشخص نموده است، 
و حجم  میزان  بر  نظارت  قبیل  از  مواردی  اما 
برداشت،  فرایند  و  کیفیت  بر  نظارت  برداشت، 
برداشت،  در  قوانین  اجرایی  ضمانت  میزان 
مختلف صدوری  مراحل  با  ها  سازمان  تناسب 
منطقه‌ای  ملی،  قوانین  با  پروژه  تطابق  مجوز، 
با  پروژه  تطابق  و  پروژه  قانونی  نیازمندهای  و 
فعالیت  حقوقی  مرزهای  و  سیاسی  مرزهای 
است  مواردی  جمله  از  مسئول  نهادهای  های 
قانون معادن  اجرای ماده 25  که در مکانیسم 
به  می‌توان  را  موضوع  این  است.  تاثیرگذار 
صورت مشخص در مورد ترمیم محدوده کوه 

کاسه لمس کرد. 
در محدوده کوه کاسه حدود ده معدن شن و 
ماسه مجور فعالیت داشته‌اند اما سطح فعالیت 
وسیع  بسیار  قرضه  منابع  برداشت  از  متاثر  و 
تر و خارج از تصور می باشد. نظر به مرغوب 
بودن معادن قرضه و نزدیکی به بازار مصرف، 
سطحی  هم  و  عمقی  نظر  از  هم  معادن 
و  منطقه  تخریب  با  یافتند.  گسترش  بسیار 

برای  گودال‌هایی  وسیعی،  خاکبرداری‌های  
مواد  و  شهری  ساختمانی  های  نخاله  تخلیه 
زائد کارخانه ها چه به صورت مایع و جامد در 

این منطقه فراهم شد. 
ماده  انجام  که  مهمی  موارد  از  دیگر  یکی 
کند،  روبرو می  با مشکل  را  معادن  قانون   25
در  مسئول  نهادهای  فعالیت  محدوده  موضوع 
در  را  زیادی  که مشکلات  است  معادن  ترمیم 
معادن  برای  بودجه  تخصیص  و  ترمیم  بحث 
رها شده ایجاد کرده است. 741 هکتار از اراضی 
تخریب شده برای ترمیم به اداره منابع طبیعی 
و آبخیزداری برگشت داده شده است. محدوده 
برگشتی در محدوده سیاسی سه شهرستان و 
همچنین بخشی از آن در محدوده شهری اداره 
مسکن و شهرسازی قرار دارد. همچنین حقوق 
تخریب  از  قبل  که  ای  رودخانه  حریم  قانونی 
جریان داشته است، متعلق به شرکت سهامی 
منطقه  چنین  در  اقدام  است.  ای  منطقه  آب 
سریع  و  بنیادی  بایستی  حاضر  شرایط  با  ای 
فعالیت  پاسخگوی  نهاد  هر  دیگر  طرف  از  و 
در محدوده قانونی خود باشد. حال این سوال 
قرضه  معادن  توان  می  چطور  آید  می  پیش 
مسیل؛  امتداد  در  و  خطی  طور  به  که  ای 
بدون توجه به مرزهای سیاسی و حقوقی طی 
مسیر نموده را مدیریت و ترمیم کرد؟ شکل 4 
موقعیت محدوده ترمیم و تداخل و همپوشانی 

مرزهای سیاسی و حقوقی را نشان می‌دهد.
از موارد مهم و جالبی در محدوده مورد  یکی 

قابل  نیز  نقاط کشور  در سایر  یا شاید  و  نظر 
مشاهده است این است که؛ اگر شهرستان 
از  که  کاسه  کوه  مسیل  دست  پایین 
سیلاب های صدمه می بینید، بایستی بر 

اساس قانون در محدوده سیاسی خود سیلاب 
را مدیریت کند، غافل از اینکه منشا سیلاب و 
طغیانی شدن رودخانه در قلمرو سیاسی ایشان 
قبیل  از  استانی  نهادهای  اگر  حتی  نیست. 
به  یا محیط زیست بخواهند  منابع طبیعی و 
دست  رهاشده  قرضه  معادن  و  مسیل  ترمیم 
که  خود  محدوده  در  مجازند  یک  هر  بزنند، 
مسیر  در  قطعا  کنند.  اقدام  است  ملی  اراضی 
ترمیم موضوعات ذکر شده باعث بروز تناقضات 
و  ترمیمی  عملیات  شدن  کند  نهایت  در  و 
اهمیت  رخداد  این  شد.  خواهد  هزینه  هدرفت 
حوزه  محدوده  گرفتن  نظر  در  و  نگری  جامع 
به  را  مدیریتی  فعالیت  واحد  عنوان  به  آبخیز 
خوبی نشان می دهد. قطعا حوزه آبخیز بعنوان 
و  اجرایی  ساده،  هایی  حل  راه  عملیاتی  واحد 
بحرانی  مدیریت رخدادهای  برای  را  کم هزینه 

در پایین دست را نشان می دهد.
جلوگیری  برای  که  رویکردهایی  از  یکی 
نگاه  دارد  وجود  تناقضاتی  چنین  بروز  از 
مدیریت جامع حوزه آبخیز است. شن و ماسه 
منطقه  در  تشکیل  بدو  از  قطعا  شده  برداشت 
آب  نیروی  توسط  و  است  نبوده  کاسه  کوه 
سمت  به  کوهستان  از  مسیل  طریق  از  و 
است.  شده  هدایت  شیب  کم  اراضی  و  دشت 

شکل 3- نمایی از معادن شن و ماسه در انتهای مسیل کوه کاسه و تخلیه نخاله های ساختمانی)دو عکس پایین(؛ انحراف سیل به معادن شن و ماسه رها شده 
به منظور ترمیم عملیات معدنی توسط اداره منابع طبیعی و آبخیزداری بر اساس ماده 25 قانون معادن؛ سیلاب مورخ 98/1/6 با حجم تقریبی 1/7 میلیون 

مترمکعب)دو عکس بالا(
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مدیریت  برای  کارگزاران  و  سیاستمداران  اگر 
جای  به  را  آبخیز  حوزه  مرز  مواردی  چنین 
مرز سیاسی و حقوقی ملاک عمل و تصمیم 
پایدار  مدیریت  قطعا  بدهند  قرار  خود  گیری 
سیلاب و در منابع قرضه و در نهایت عملیات 
شد.  خواهد  ممکن  معادنی  چنین  در  ترمیم 
از  بسیاری  اجرایی،  و  ساده  نکاتی  رعایت  با 
اثرات مخرب معادن بر منابع طبیعی همزمان 
معادن  برداشت  با  است.  رفع  قابل  برداشت  با 
اتمام زمان مجوز، مشکلات معادن بصورت  و 
تساعدی افزایش خواهد یافت، اما اگر همزمان 

گیرد  صورت  اصلاحی  عملیات  برداشت،  با 
کمترین  گذار  سرمایه  سود  تضمین  ضمن 
صدمه نیز به طبیعت و مسیل وارد خواهد شد. 
بعنوان مثال اگر برداشت ها از معادن به صورت 
جهت  با  موازی  و  بهم  متصل  حوضچه‌های 
اتفاق  منطقه  در  شدید  آشتفگی  باشد،  مسیل 
احتمالی،  سیلاب‌های  اثر  در  و  افتاد  نخواهد 

اثرات مخرب آن کمتر خواهد بود)شکل 5(.  
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شکل 4- محدوده برگشتی برای ترمیم و همپوشانی مرزهای سیاسی و حقوقی

شکل 5- نمایی از راهکاری پیشنهادی جهت ترمیم همزمان با برداشت معادن شن و ماسه در مسیل ها
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حفاظـت از جنگلهـا مراتـع و عرصه‌هـای طبیعـی بـا دشـواری هـا و 
چالـش هـای مواجـه می‌باشـد و در حـال حاضـر ‌عرصه‌هـای طبیعـی 
کشـور مـا شـرایط مطلوبـی نـدارد. نخسـت این سـوال مطرح می‌شـود 
کـه محافظـت از طبیعـی بـا چـه چالـش هایی مواجـه هسـتند و برای 
حفاظـت از آنهـا راهبـرد های اصلـی کدام اسـت؟ به عبـارت دیگر برای 
اینکـه مـا بتوانیـم از ‌عرصه‌هـای طبیعـی محافظـت کنیـم ابتـدا بایـد 
تهدیـد هـا و چالـش هایـی را  کـه بـر سـر راه ایـن مهـم قـرار دارد را 
بشناسـیم و سـپس راهکارهایـی بـرای محافظـت از آنهـا ارائـه دهیم.

در نـگاه اول بـه نظر می رسـد  که مسـئله آفـات و بیماری‌های گیاهی 
چالـش بـزرگ ‌عرصه‌هـای طبیعـی جنگلـی و مرتعی کشـور می‌باشـد. 
اگرچـه بـا ایـن واقعیـت روبـرو هسـتیم که جنـگل هـا و مراتع کشـور 
سـالانه در مناطـق مختلـف توسـط آفـات و بیماریهای گیاهی خسـارت 
مـی بینـد و ایـن موضـوع از گذشـته هـای دور بـه صورت یـک چالش 
جـدی و مشـکل مهـم در ‌عرصه‌هـای طبیعی کشـور مطرح بوده اسـت  
ولـی بررسـی‌ها و مطالعـات نشـان می‌دهـد کـه تنهـا چالـش در راه 
محافظـت از ‌عرصه‌هـای  طبیعـی آفـات و بیماریهـای گیاهـی نبوده و 
ایـن ‌عرصه‌هـا بـا چالش های بسـیار جـدی  و ابـر چالش‌هـای دیگری 

مواجه اسـت.
گروهی از مشـکلات و چالش های ‌عرصه‌های طبیعی جهانی هسـتند.  
ایـن چالشـها اختصـاص بـه ‌عرصه‌هـای طبیعـی ، جنگلـی و مرتعـی 
کشـورمان نداشـته بلکـه ابـر چالشـهای هسـتند کـه در سـطح جهانی 
مطـرح بـوده و عرصه‌هـای طبیعی کشـور هـای مختلف را تحـت تاثیر 
قـرار میدهنـد که از جملـه این ها می تـوان به تغییـر اقلیم،بیابان زایی 
و تخریـب سـرزمین اشـاره کـرد )جلیلـی، 1400(. همچنیـن  گرم شـدن 
زمیـن، کمبـود آب شـیرین، افزایش تقاضا بـرای انرژی و نیـاز روز افزون 
جوامـع بشـری به مواد غذایی از ابر چالشـهایی هسـتند کـه ‌عرصه‌های 
طبیعـی در کشـور هـای مختلف جهـان را تحـت  تاثیر قـرار داده اند. 

بخـش دوم از چالشـها، چالـش هـای عمـده ای هسـتند کـه در سـطح 
ملـی بـرای کشـور مـا مطـرح  بـوده محیط‌هـای طبیعی کشـور مـا را 
تحـت تاثیـر قـرار داده انـد. از جملـه ایـن چالش‌ها می‌توان  به خشـک 
شـدن دریاچـه هـا، ،  فرونشـت زمین، شـور و قلیانی شـدن آب‌‌های زیر 
زمینـی، گسـترش پدیـده بیابانـی شـدن و بـروز ریزگرد‌‌هـا اشـاره کـرد.  

همچنیـن  بهـم خـوردن سیسـتم طبیعـی  هیدرولـوژی حوضـه هـای 
آبریـز و تغییـر کاربـری ‌عرصه‌هـای طبیعی کشـور دو ابر چالش انسـان 
سـاختی هسـتند کـه محیـط هـای  طبیعـی ایـران را بـه شـدت تحت 

تاثیـر قـرار داده اند ) جلیلـی، 1400(.
 در ایـن نوشـتار، ابتـدا، چالش‌‌هـای کلان مرتبط بـا عرصه‌‌های طبیعی، 
ارائـه شـده اسـت. سـپس، بـه بیـان چالش‌‌هـای ملـی و منطقـه‌‌ای در 
سـطح اکوسیسـتم‌‌های طبیعـی، پرداختـه شـده اسـت و در آخـر؛ بـرای 
مقابلـه بـا چالش‌‌های مطـرح، راهکارهای لازم جهـت حفاظت و حمایت 
هـر چـه بهتـر از عرصه‌‌هـای طبیعـی، ارائـه گردیده کـه توجه بـه آنها، 
از ملزومـات اساسـی جهـت اعمال و تحقـق مدیریت مبتنی بـر رویکرد 

اکوسیسـتمی در عرصه‌‌هـای طبیعی اسـت.

بخش اول: چالش‌‌های کلان
در حـال حاضـر، عرصه‌‌هـای طبیعـی در تمامی گسـتره فرا سـرزمینی، 
تحـت سـیطره چندیـن چالـش کلان، نظیر؛ تغییـر اقلیم و مسـئله گرم 
شـدن کـره زمیـن، کمبـود آب شـیرین، بيابان‌‌زايـي و تخریب سـرزمین، 
افزایـش تقاضـا بـرای انـرژی و نیـاز روز افـزون جوامـع بشـری بـه مواد 
غذایـی، قـرار دارنـد کـه برآینـد تمامـی چالش‌‌هـای ذکر شـده؛ کاهش 
منابـع پایـه و بـه تفسـیر دیگـر، کاهـش سـطح عرصه‌‌هـای مرتعـی و 
نیـز  باقی‌‌مانـده  عرصه‌‌‌هـای  پایـداری  اینکـه  اسـت. ضمـن  جنگلـی 
به‌‌شـدت در معـرض خطـر قرار گرفته اسـت. در این قسـمت از نوشـتار  
بـه برخـی از مهمترین چالش-های کلان فـرآروی حفاظت از ‌عرصه‌های 

طبیعـی اشـاره می شـود.   

الف( تغییر اقلیم و مسئله گرم شدن کره زمین
تغییـر اقلیـم، موضوعـی اسـت کـه توجـه بسـیاری از محققـان را طی 
یـک دهـه گذشـته به‌‌خـود معطـوف کـرده و در زمینه‌‌هـای مختلفـی 
چـون محیط زیسـت، کشـاورزی، آبیـاری، اقتصاد، حمل و نقـل، آلودگی 
هـوا و منابـع نظامـی، نمـود پیدا کرده اسـت. بحـث تغییر اقلیـم، برای 
اولیـن بـار در سـال 1980 به‌‌دنبـال افزایش غلظـت گازهـای گلخانه‌‌ای، 
در محافـل علمـی مطـرح گردیـد )گنجـی، 1380(. بر اسـاس مدل‌های 

چالش‌‌های فرآروی حفاظت
 از عرصه‌‌های طبیعی کشور

محمد ابراهیم فرآشیانی، جواد معتمدی،صدیقه غنایی،حمید 

یارمند، حمیدرضا ناجی، مرضیه علی نژاد و فرناز شفایی 
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جامـع جهانـی )GCM( کـه قـادر بـه پیش‌‌بینـی اقلیـم هسـتند؛ کره 
زمیـن در دهه‌‌هـای بعـد، به‌‌طـور میانگین بـا افزایش دمائی حـدود 1 تا 
3/5 درجـه‌‌ای، مواجـه خواهـد شـد )Noran، 1999( کـه ایـن افزایش 
دمـا، موجبـات بـالا رفتـن 31 تـا 41 درصـدی میـزان تبخیـر و تعـرق 
را سـبب خواهـد شـد. در نتیجـه، مناطـق اطـراف کمربنـد خشـک کره 
زمین که ایران، افغانسـتان و پاکسـتان و کشـورهای آفریقایی را شـامل 
می‌شـود؛ دچار خشکسـالی، سـیل و آتش‌‌سـوزی و ...، خواهند شـد. این 
در حالـی اسـت کـه مناطـق پوشـیده از برف و یـخ واقـع در عرض‌‌های 
جغرافیایـی بالاتـر )عرض‌‌هـای شـمالی(، نظیر؛ روسـیه و اسـکاندیناوی، 
تغییـرات اقلیمـی و افزایـش دمـا، باعـث ذوب یـخ و تغییـرات عمـده 
پوشـش گیاهـی و تنوع گونه‌‌هـای گیاهی خواهد شـد )عزیـزی، 1383(.

تأثیـر تغییـر اقلیم بـر گونه‌‌هـای گیاهی و جانـوری، امری مسـلم بوده؛ 
زیـرا جانـوران و گیاهانی که تنها در شـرایط اقلیمی خاص قادر به زندگی 
و ادامـه حیـات هسـتند، بـا تغییـر اقلیم، دچـار بیماری و آسـیب دیدگی 
خواهنـد شـد )شـیخی، 1390(. در مجمـوع؛ تغييـر اقليـم، از مهمتریـن 
چالش‌‌هـای قـرن جـاری اسـت. وقـوع سـيل‌‌های با شـدت بـالا، گرما و 
سـرماهای بی‌‌موقـع، تكرار بيشـتر خشکسـالی‌‌ها، بالا آمدن سـطح آب 
دریاهـا، طغيـان آفات و بيماری‌‌هـای گياهی، کاهش ضخامـت لایه ازن، 
گـرم شـدن جهانـی هوا و ذوب شـدن یخ‌‌هـای دائمی؛ از جملـه مواردی 
اسـت کـه بحث تغييـر اقليـم را در دهه جـاری در جهان، بيشـتر مطرح 
کـرده اسـت و با پيشـرفت و توسـعه در جهان، حفاظـت از آن، روز به روز 

اهميت بيشـتر می‌‌یابـد )بیرجندی و همـکاران، 1394(.

ب( کمبود آب شیرین
یکـی از معضالت قـرن بیسـت و یکـم کـه آینـده زندگـی بشـر 
در ایـن کـره خاکـی را به‌‌شـدت مـورد تهدیـد قـرار می‌دهـد، معضـل 
کمبـود آب شـیرین اسـت. از 100 درصـد کل آب موجـود در جهـان؛ 
97/2 درصـد آب شـور و غیراسـتفاده شـرب و تنهـا 2/8 درصـد آن، آب 
شـیرین اسـت. در این میـان، 77/2 درصـد از آب‌های شـیرین، به‌‌صورت 
یخ‌‌هـای قطبـی، 22/4 درصد به‌‌صـورت سـفره‌‌های آب زیرزمینی، 0/35 
درصـد در دریاچه‌‌هـای آب شـیرین، 0/01 درصـد آب رودخانه‌‌هـا و 0/04 
درصـد نیـز بخـار موجود در جـو می‌‌باشـد. بنابراین، حداکثر آب شـیرین، 
بـرای بشـر قابل اسـتحصال اسـت کـه این منابـع هم به‌‌شـدت پراکنده 
هسـتند. رونـد فزاینـده جمعیـت کـره زمیـن، تخریـب محیـط زیسـت 
زیرزمینـی،  آب‌  منابـع  از  غیراصولـی  و  نامناسـب  بهره‌‌برداری‌‌هـای  و 
می‌توانـد شـتاب ایـن چالـش را تندتـر کنـد. همـه سـاله، بیـش از 2/8 
میلیـارد نفـر از مـردم جهان، بیش از یک ماه از سـال، با مشـکل کمبود 
آب شـیرین مواجه هسـتند و به آب آشـامیدنی پاکیزه دسترسـی ندارند. 
آب شـیرین، نـه یـک منبـع جهانـی، بلکه منبعـی منطقه‌ای محسـوب 
می‌شـود کـه در حوضه‌هـای آبخیـز خاصـی از جهـان، قابـل دسـترس 
اسـت و به‌‌دلیـل محدودیـت آن، بـه اشـکال مختلفـی یافـت می‌شـود. 
در برخـی از حوضه‌هـای آبخیـز، ایـن محدودیت‌‌هـا، فصلی‌انـد کـه بـه 
قابلیـت و توانایـی ذخیره‌سـازی آب در دوره‌های خشـک وابسـته اسـت. 
در سـایر مناطـق، محدودیت‌هـا از میـزان تغذیـه دوبـاره سـفره‌های آب 
زیرزمینـی، میـزان ذوب بـرف یـا از ظرفیـت خـاک عرصه‌‌هـای طبیعی 

بـرای ذخیره‌سـازی آب، متاثـر اسـت )لطفـی و همـکاران، 1395(.
امـروزه، شـش میلیارد نفر سـاکن کـره زمین هسـتند که تا سـال 2025 
بـه هشـت میلیارد نفر خواهد رسـید و همگی بر سـر منابـع آب موجود، 
رقابـت خواهنـد کـرد. یکـی از عوامـل تشـدید تضادهـای بین‌‌الملی در 

آینـده، وجـود بیـش از 261 رودخانه‌‌ای اسـت که بین 145 کشـور جهان، 
جریـان دارد کـه یـا بـا مرزهای کشـورها، تقاطـع دارند و یا خـود مرزهای 
سیاسـی بین‌‌المللـی را معیـن می‌‌کننـد. حوضه ایـن رودخانه‌‌‌هـا، تقریبا 
60 درصـد آب‌‌هـای شـیرین جهان را تشـکیل می‌‌دهند. طبـق اطلاعات 
سـازمان ملـل، حـدود 300 محل در بیش از 50  کشـور جهان، پتانسـیل 
درگیـری بـر سـر آب را دارا می‌‌باشـند. طبـق نظریه‌‌پردازی‌‌های بسـیاری 
از متخصصـان، بـروز کشـمکش بـر سـر آب، بـه‌‌زودی بحـران آب را 
تشـدید خواهـد نمـود. منابـع مشـترک، نقـش کلیـدی در حـل بحـران 
و نیـز جلوگیـری از بـروز کشـمکش بـر سـر آب را دارد )نقش‌بنـدی و 

نقش‌بنـدی، 1392(.

ج( بيابان‌‌زايي و تخریب سرزمین
امروزه پدیده تخریب سرزمین و بیابان‌‌زایی، از معضلات پیچیده و مهمی 

است که به بحرانی در سراسر جهان، تبدیل شده است. بیابان‌‌زایی و 
تخریب سرزمین، چرخه‌‌ای معیوب از معضلات زیست محیطی، ایجاد 

کرده و باعث تشدید روند تخـریب می‌‌شود. چالش‌‌های اقتصادی- 
اجتـماعی و بحـران‌‌های سیاسی؛ بخشی از تبعات تخریب سرزمین 

قلمداد می‌‌شود که در نهایت می‌‌تواند افزایش خطر آسیب‌‌‌‌پذیری 
جوامع تحت تاثیر را در پی داشته باشد. این موضوع، نیاز جوامع به 
درک عمیق‌‌تری نسبت به تغییرات بیوفیزیکی، اقتصادی و اجتماعی 
تخریب سرزمین و پیامدهای آن بر انسان و اکوسیستم‌‌ها را نشان 
می‌‌دهد. قریب به 45 درصد سطح خشکی‌‌های جهان، تحت تاثیر 

فرایند بیابان‌‌زایی قرار دارند و حدود 10 تا 20 درصد این مناطق، تاکنون 
به‌‌طور کامل تخریب شده‌‌اند. بیش از 250 میلیون نفر از جمعیت جهان، 
به‌‌طور مستقیم تحت تاثیر پیامدهای زیان‌بار بیابان‌‌زایی قرار دارند. در 

این میان، آفریقا بیش از سایر قاره‌‌ها در معرض تهدید فرایند بیابان‌‌زایی 
است و وسعت مناطق تحت تاثیر در این قاره، به 46 درصد کل مساحت 

قاره می‌‌رسد )جعفریان و بهرامی فروزان، 1390(.
بیابان‌‌زایـی و تخریـب  بـه وخیم‌‌تـر شـدن رونـد  اغلـب  خشکسـالی، 
سـرزمین و بـه تبـع آن بـروز فجایـع حاصـل از آنهـا منجـر می‌‌شـود؛ 
امـا بهره‌‌بـرداری بیـش از حـد خـاک به‌‌واسـطه فعالیت‌‌های کشـاورزی؛ 
چـرای بیـش از حـد دام کـه زمینه‌‌سـاز فقـر پوشـش گیاهـی و بی‌‌دفاع 
شـدن زمیـن در برابـر فرسـایش اسـت؛ قطـع درختـان و جنگل‌‌زدایـی 
کـه باعـث عریانـی خــاک در برابـر عوامـل جـوی می‌‌شــود و آبیاری 
و زهکشـی نامناسـب کـه بـه شـوری‌‌زایی منــجر می‌‌‌‌گـردد؛ می‌‌تواننـد 
تبعات بسـیار سـریع و آنی در ایجاد و تشـدید بیابان‌‌زایی داشـته باشـند.

هجـوم ماسـه‌‌های روان، افـت کمی و کیفی آب‌‌های زیـر زمینی، کاهش 
حاصلخیـزی خـاک و افزایـش حساسـیت اراضی به فرسـایش، نشسـت 
زمیـن، شـور شـدن اراضـی، افزایـش سـیل‌‌خیزی و سـرانجام برهنگـی 
زمیـن، قحطـی، محـو آبادی‌‌ها و عقب‌‌نشـینی ناگریز حیـات؛ پیامدهای 
پدیـده بیابان‌‌زایی محسـوب می‌‌شـوند. پدیده‌‌ای که سـازمان ملل متحد، 
به‌‌عنوان مشـکل مهـم جهانـی در کنفرانس بیابان‌‌زدایـی ملل متحد در 
سـال 1977)نایروبـی(، مـورد شناسـایی قـرار داد و امروزه آثـار زیان‌‌بار آن 
بـرای بیـش از یک میلیـارد نفر از سـاکنان جهان به‌‌عنـوان یک معضل 
بـزرگ اقتصادی-اجتماعـی و محیطـی به اثبات رسـیده اسـت )فیضی و 
همـکاران، 1393(. از اینرو، اسـتفاده از سیسـتم‌‌های ارزیابی برای بررسـی 
رونـد تخریـب و اتخاذ راهکار مناسـب جهـت مقابله با این پدیـده، امری 
ضـروری و حائـز اهمیت اسـت. اولیـن گام، در مطالعه و بررسـی تخریب 
سـرزمین و بیابان‌‌زایـی؛ تعییـن معیارهـا و شـاخص‌‌های تاثیرگـذار بـر 
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ایـن فرآیندها می‌‌باشـد )شـاکریان و همـکاران، 1396( که لازم اسـت در 

موضوعـات تخصصی‌‌تـر به آن پرداخته شـود.

د( افزایش تقاضا برای انرژی و نیاز روز افزون 
جوامع بشری به مواد غذايي

امـروزه تامیـن انـرژی، از اساسـی‌‌ترین پیـش نیاز‌‌های توسـعه اقتصادی 
رشـد  و  جمعیتـی  تغییـرات  مـی‌‌رود.  به‌‌شـمار  کشـورها  اجتماعـی  و 
شهرنشـینی، عالوه بـر ضعـف کارایـی جریـان تولیـد، انتقـال توزیـع 
مصـرف و عـدم وابسـتگی لازم به منابـع انرژی مطمئن و پـاک؛ موجب 
افزایـش تقاضـای انـرژی و مصـرف سـریع منابـع آن گردیـده اسـت، در 
حالـی کـه روش‌‌هـای تامیـن و تولیـد انـرژی، خـود از عوامـل تعییـن 
کننـده در آلـوده نمـودن محیط زیسـت می‌‌باشـند. سـرعت تهی شـدن 
منابـع تجدیـد ناپذیـر انـرژی و افزایش آلودگی‌‌هـا، به بحران‌‌هـای انرژی 
و محیـط زیسـت در هـزاره سـوم مبـدل شـده‌‌اند. بحران‌‌های سیاسـی، 
اقتصـادی و مسـائلی نظیـر؛ محدودیت دوام ذخایر فسـیلی، نگرانی‌‌های 
زیسـت محیطـی ازدحـام جمعیـت، رشـد اقتصـادی و ضریـب مصرف؛ 
همگی مباحث جهان شـمولی هسـتند که با گسـتردگی تمام، محققان 
را بـر آن داشـته تـا به‌‌دنبال راهکارهای مناسـب در حـل معضلات انرژی 
در جهـان ، بـا توجـه بـه ذخایر محـدود انرژی فسـیلی و افزایش سـطح 
مصـرف انـرژی، باشـند. تقاضـا برای انـرژی اولیـه، بین سـال‌های 2000 
الـی 2030، به‌‌طـور میانگیـن سـالانه 1/7 درصـد، رشـد خواهـد داشـت 
و در سـال پایانـی ایـن دوره، بـه 15/3 ملیـارد تـن نفـت معـادل خواهد 
رسـید. میـزان افزایـش تقاضـا بـرای انـرژی طی ایـن مدت، معـادل دو 
سـوم مصـرف کنونی خواهد بـود. در گـزارش آژانس بين‌‌المللـي انرژي، 
پيش‌‌بينـي شـده كـه تا سـال 2030، نيـاز جهان بـه مصرف انـرژي، 45 
درصـد رشـد خواهـد داشـت. همچنيـن سـهم سـوخت‌‌هاي فسـيلي در 
سـبد كنونـي انـرژي جهـان، متأسـفانه جمعا در حـدود 86 درصد اسـت. 
يعنـي عمـده مصرف سـوخت در جهـان، فعلا از سـوخت‌‌هاي فسـيلي 
اسـت. اگـر چـه، در حـدود شـش درصـد از سـوخت هسـته و در حـدود 
هشـت درصـد نيـز از انرژي‌‌هـاي تجديدپذيـر نيـز به‌‌عنـوان سـوخت 
مصـرف مي‌‌شـود؛ امـا اين ميزان، نسـبت بـه 86 درصـد، بسـيار نگران 

كننده اسـت )عابـدی، 1390(.
بـا افزایـش مـداوم جمعیـت دنیـا، نیـاز بـه مـواد غذایـی، روز بـه روز با 
سـرعتی شـگرف، افزایـش می‌‌یابـد؛ اما همچنـان که در دهـه دوم هزاره 
سـوم پیـش می‌‌رویـم، جهـان وارد عصـری نویـن می‌‌شـود کـه در آن 
افزایـش تولیـد مـواد غذایـی، به‌‌صـورت مسـتمر، مشـکل‌‌تر می‌‌شـود. 
افزایـش جمعیـت و همچنیـن افزایـش رشـد اقتصـادی کشـورهای در 
حـال توسـعه در دهه‏هـای آتـی، بـه رشـد تقاضـای غـذا منجـر خواهد 
شـد. عالوه بـر ایـن، تقاضـای جهانـی غذا، نـه تنهـا افزایـش می‏یابد، 
بلکـه از لحـاظ ماهیتـی نیـز دچار تغییرات عمده خواهد شـد. گسـترش 
شهری‌‌سـازی و تغییـر ترجیحـات غذایـی، موجب شـده اسـت تـا تقاضا 
بـرای تولیـدات گـران قیمـت غذایـی، در کشـورهای در حـال توسـعه، 
افزایـش یابـد. بر طبق گزارش سـازمان فائو، بـرای تامین غذای جمعیت 
نـه میلیـارد نفـری جهـان در سـال 2050، بایـد دو برابـر میـزان کنونی، 
تولیـد کـرد و بـرای رسـیدن بـه این هـدف، بایـد موانعی ماننـد تخریب 
زمیـن و فرسـایش خـاک، محدودیت زمین‌هـای کشـاورزی، کمبود آب، 
قیمـت بـالای انرژی، افـت سـرمایه‌‌گذاری در زمینه تحقیقات کشـاورزی 
و افزایـش ضایعـات غذایـی را در نظـر داشـت. سـازمان فائـو، بـا توجـه 

بـه چشـم‌‌انداز امنیـت غذایـی قـرن 21 جهـان مربـوط بـه کمبـود مواد 
غذایـی؛ تولیـد مـواد غذایـی را در قـرن حاضـر با مشـکلاتی پیش‌‌بینی 
نمـوده ‌اسـت. از اینـرو، رقابت بر سـر زمین‌هـای کشـاورزی و منابع آب، 
تخریـب منابـع طبیعـی و تغییر اراضی بـه زمین‌‌های کشـاورزی، قیمت 
بـالای انـرژی و تغییـرات آب و هوایـی، همگی نشـان می‌دهـد که باید 
بـا منابـع کمتـر، غذای بیشـتری بـرای مردم سرتاسـر جهان تولید شـود 

)اکبرپـور و همـکاران، 1393(.

ه( کاهش منابع پایه
جنگل‌‌هـا، از منابـع اساسـی تنـوع زیسـتی و سـایر خدمـات زیسـت 
محیطـی )ماننـد حفاظـت از آب‌هـای زیرزمینی، زیسـتگاه حیات وحش، 
کنتـرل فرسـایش خـاک و ...( هسـتند. امـروزه جنگل‌هـا به‌‌علـت رشـد 
آن،  بـه  وابسـته  اقتصـادی  اجتماعـی-  مشـکلات  و  جمعیـت  سـریع 
پیشـرفت صنعتـی و شهرنشـینی و رشـد شـدید و نامنظم توریسـم، در 
حال تخریب می‌‌باشـند. بسـیاری از جنگل‌های خزان ‌کننده در سرتاسـر 
جهـان، بـه کشـت‌‌زارها، جنگل‌هـای ثانویـه یـا زمین‌هـای کشـاورزی و 
شـهری مبـدل شـده‌اند، علاوه بـر این، تغییـرات اقلیمی، از دسـت دادن 
جهانی تنوع زیسـتی، تخریب رویشـگاه‌های طبیعی و سـایر مشـکلات 
جهانـی، از دلایـل مهـم بـرای تمرکـز بـر حفـظ جنگل‌های کـره زمین 
هسـتند. بنابرایـن، ضروری اسـت تـا باقیمانده‌هـای جنگل‌هـای اولیه و 

قدیمـی، بـدون تغییر حفظ شـوند.
تنـوع گونـه‌‌ای، به‌عنوان یکـی از موضوعات مهم و اساسـی در اکولوژی 
پوشـش‌‌های گیاهـی، مطرح می‌باشـد )حسـینی، 1380( نگرانی پیرامون 
فرسـایش ژنتیکـی ذخایـر گیاهـی؛ بـرای اولین بار توسـط دانشـمندان 
در اواسـط قـرن بیسـتم، عنـوان شـد و از آن زمـان، به‌‌عنـوان موضـوع 
بخـش مهمـی از سیاسـت‌های ملـی و معاهده‌‌هـای بین‌‌المللـی قـرار 
گرفتـه اسـت. یکـی از عوامـل عمـده در زوال تنـوع ژنتیکـی؛ نابـودی 
رویشـگاه‌های طبیعـی اسـت. تخریـب رویشـگاه‌های طبیعـی، مشـکل 
ویـژه کشـورهای در حـال توسـعه می‌‌باشـد. این کشـورها، بـرای تبدیل 
و تغییـر کاربـری اراضـی طبیعـی، تحـت فشـار بیشـتری نسـبت بـه 
کشـورهای توسـعه یافتـه هسـتند. بـرآورد می‌‌شـود کـه از بیـن رفتـن 
جنگل‌هـای بارانـی نواحـی گرمسـیری بـا نـرخ فعلـی، منجر بـه حذف 
10-5 درصـد گونه‌‌هـای جهـان تـا یـک دهـه آینـده خواهـد شـد. با در 
نظـر گرفتـن حـدود 10 میلیـون گونه‌‌هـای موجـود در جهـان؛ ایـن نرخ 
برابـر بـا نابـودی 50000-15000 گونه در سـال یا 150-50 گونـه در روز، 

 .)Khush، 1997 و Brar( خواهـد بـود
جنـگل؛  ژنتیکـی  ذخیره‌‌گاه‌‌هـای  و  حفاظـت  مدیریـت  برنامه‌‌هـای  در 
آگاهـی از الگوهـای طبیعـی تغییرپذیـری ژنتیکـی و پایه‌‌هـای تکاملی 
بـر اسـاس  بالایـی برخـوردار اسـت.  از اهمیـت کاربـردی بسـیار  آن، 
تئوری‌‌هـای ژنتیـک جمعیـت؛ از دسـت رفتـن تنـوع ژنتیکـی، یکـی از 
تهدیدهـای جـدی فـراروی حیـات گونه‌‌هـای برخـوردار از جمعیت‌‌هـای 
کوچـک و مناطـق جغرافیایـی باریک، به‌‌شـمار می‌‌آید. حفـظ این تنوع، 
جهـت حفـظ پایـداری تـوان تولیـدی و حیـات و بدیـن ترتیـب حفـظ 
کارکردهـای زیسـت محیطی؛ تنهـا به‌‌عنـوان مهم‌‌ترین ذخیـره‌‌گاه تنوع 
زیسـتی بـر روی زمیـن، ضـروری می‌‌باشـد. مطالعـات مختلـف نشـان 
دادنـد گونه‌‌هـای برخـوردار از تنـوع ژنتیکـی بیشـتر، بـرای گنجانـدن 
در برنامه‌‌هـای حفاظـت ژنتیکـی، مناسـب‌‌تر هسـتند؛ چـرا کـه چنیـن 
جمعیتـی در برابـر عوامل نامطلوب زنـده و غیرزنده، مقاومـت و پایداری 



73

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص

بیشـتری دارد. مدیریـت پایدار جنگل‌‌های طبیعی و دسـت کاشـت برای 
تولیـد محصـولات چوبـی و غیر چوبی به‌‌منظور بسـط و توسـعه پایدار، 
ضـروری اسـت و در ایـن مسـیر، می‌‌تـوان بـه کاهـش و یا حتی ریشـه 
کـن کـردن فقـر، کاهـش جنگل‌‌زدایـی، توقـف نابـودی تنوع زیسـتی و 
تخریـب زمیـن و منابـع، همچنین بهبود امنیـت غذایی و دسـتیابی به 
آب شـرب قابـل اطمینـان و حتـی انرژی‌‌هـای تجدیدپذیـر، کمـک کرد 

)امامی و شـعبانیان، 1394(.

بخش دوم: چالش‌‌های ملی و منطقه‌‌ای
در بخـش اول بـه چالشـهایی در مقیاس جهانی برای حفاظـت از منابع 
طبعـی پرداختـه شـد ولـی بطـور اختصاصـی ‌عرصه‌هـای طبیعـی در 
ایـران بـا چالشـهایی مواجـه اسـت. عالوه بـر چالش‌‌هـای کلان ذکـر 
شـده در قبـل؛ در مقیـاس ملـی و منطقـه‌‌ای نیـز عرصه‌‌هـای طبیعی، 
تحـت سـیطره یکسـری چالش‌‌هـا قـرار دارند کـه بـرای مقابله بـا آنها 
بایـد راهـکار خردمندانـه‌‌ای اندیشـیده شـود. در مجمـوع؛ تغییـر اقلیم و 
خشکسـالی‌‌های ممتـد هواشناسـی؛ خشکسـالی‌‌های هیدرولوژیکـی را 
نیـز بـه همراه داشـته و در نتیجه، خشـک شـدن چشـمه‌‌ها، رودخانه‌‌ها، 
تالاب‌‌هـا، دریاچه‌‌‌‌هـا و بیالن منفـی آبخوان‌‌هـا را سـبب شـده اسـت. 
برآینـده عوامـل مذکـور؛ فرونشـت زمیـن، شـور و قلیانی شـدن آب‌‌های 
زیر زمینی، گسـترش پدیده بیابانی شـدن و بروز ریزگرد‌‌ها و ...، اسـت 
کـه در حـال حاضـر، به‌‌عنـوان یـک معضالت زیسـت محیطـی 
بسـیار مهـم، در مناطـق مختلـف کشـور، رخ نمایـی می‌کننـد. از 
طرفـی، در نتیجـه کمبـود رطوبـت ناشـی از عوامـل فوق‌‌الذکر در 
اکوسیسـتم‌‌های طبیعـی و اینکـه پایـداری و ظرفیـت آنها به‌‌شـدت در 
معـرض خطـر قـرار گرفته اسـت؛ بسـیاری از عناصـر گیاهـی و جانوری 
موجـود در چرخـه زیسـتی اکوسیسـتم‌‌های مذکـور، توانایـی مقابلـه بـا 
تنـش، اسـترس و آشـفتگی‌‌های محیطـی را از دسـت داده و دچـار زوال 
شـده‌‌اند کـه در نتیجـه آن، شـاهد بالاترین سـطح تخریب اکوسیسـتم، 
یعنی فروپاشـی اجزاء اکوسیسـتم از همدیگر می‌‌باشـیم. از اینرو، شـاهد 
طغیـان آفـات و بیماری‌هـای گیاهـی و بعضـا آفـات و بیماری‌‌هـای 
نوظهـور نظیـر؛ خشـکيدگي بلـوط، شمشـاد و ...، خواهیـم بـود. در این 
قسـمت از نوشـتار  بـه برخـی از مهمتریـن چالش‌هـا در مقیـاس ملی 
و منطقـه ای  فـرآروی حفاظـت از ‌عرصه‌هـای طبیعی اشـاره می شـود.   

الف( خشکسالی‌‌های ممتد هواشناسی و در نتیجه 
خشکسالی هیدرولوژیکی

از دیـر بـاز، تاثیـر بلایـای طبیعـی بـر شـکل‌‌گیری و تغییـرات تنـوع 
زیسـتی، مـورد توجـه محققان بـوده اسـت. محققان بـر ایـن باورند که 
در طـی چنـد دهـه آینـده، بـر شـدت و فراوانـی وقوع ایـن گونـه بلایا، 
به‌‌دلیـل تغییـرات اقلیـم و گرمایـش جهانـی، افـزوده می‌‌شـود. تغییرات 
به‌‌وجـود آمـده، نگرانی‌‌هایـی را در مـورد تاثیـرات بالقـوه خشکسـالی بر 
تنـوع زیسـتی از طریق تاثیر بـر تولید اکوسیسـتم‌‌ها، توزیـع جغرافیایی 
گونه‌‌هـا و رونـد انقـراض آنها، پدید آورده اسـت. خشکسـالی در سـطوح 
فـرد، گونـه و اکوسیسـتم، بـر تنـوع زیسـتی، تاثیـر می‌‌گـذارد. به‌‌طـور 
کلی، تغییرات و پدیده‌‌های شـدید طبیعی مانند خشکسـالی، فشـارهای 
.)Ackerly، 2003( تکاملـی را بر گونه‌‌هـای جدید، تحمیل می کنـد

توانمندي‌‌هـاي  اضمحالل  خشکسـالی،  اثـرات  مهمتريـن  از  يکـي 

اکولوژيـک در منطقـه‌‌اي اسـت که مورد خشکسـالي واقع مي‌‌شـود. اين 
اثـر در کشـور مـا کـه اکثر نقـاط آن داراي اقليم خشـک و نيمه‌‌خشـک 
از  مي‌‌باشـد.  اهميـت  بـا  بسـيار  مي‌‌باشـد؛  شـکننده  اکوسيسـتم  و 
سـويي، اهميـت ايـن موضـوع، از جايـي مهم‌‌تـر مي‌‌شـود کـه تخريب 
توانمندي‌‌هـاي اکولوژيـک منطقـه در زمـان خشکسـالي، آثـار جانبـي 
بسـياري را به‌‌وجـود مـي‌‌آورد کـه هـر کـدام از ايـن آثار سـوء، شـرايط را 

بسـيار سـخت‌‌تر مـي کنـد )نوبخـت و همـکاران، 1387(.

ب( تخلیه آبخوان‌ها و فرونشست زمین
فرونشسـت زميـن در طي سـال‌‌هاي گذشـته، به‌‌دلایل مختلـف از جمله 
رشـد بي‌‌رویـه جمعيت و برداشـت بيـش از حـد از منابع آب زیـر زميني 
آبخوان‌‌هـا(، بـه همـراه عوامـل دیگر، سـبب بروز مشـكلات و معضلات 
سـاختمان‌هاي  كشـاورزي،  زمين‌‌هـاي  زیسـت،  محیـط  بـه  فـراوان 
مسـكوني، جاده‌‌هـا، خطـوط انتقـال نيـرو و ...، شـده اسـت. از اثـرات 
فرونشسـت زمیـن، می‌‌تـوان به کاهـش برگشـت‌‌ناپذير تمام يا بخشـي 
از ظرفيـت مخـزن آب زيرزمينـي در اثر از بين رفتن يـا كاهش تخلخل 
و  آبيـاري  شـبكه‌‌هاي  تخريـب  آبرفتـي،  آبخـوان  نهشـته‌‌هاي  مفيـد 
خطـوط وسيسـتم‌‌هاي انتقـال آب و زهكشـي و تأسيسـات پمپـاژ آب 
از درون زمیـن و خسـارات وارد آمـدن بـه چاه‌‌هـاي كشـاورزي و تخريب 
بافـت خا‌‌كهـاي حاصلخيـز كشـاورزي بـا پاييـن آوردن تخلخـل آنها، 
آسـيب بـه مناطـق شـهري و روسـتایی شـامل شـبکه معابـر و خطوط 
ارتباطـی و راه آهـن و نیز آسـيب به خطـوط انتقال نيرو و انـرژی، تغيير 
شـيب زمين و ايجاد مشـکلات در شـبکه آبرسانی سـطحی و نیز تغییر 
در سـرعت و جهـت جریـان آب زیرزمینـی و ایجاد عدم تعـادل در بيلان 
آبي مناطق پيشـروي دريا در مناطق پسـت سـاحلي، اشـاره کرد )حاجب 

و همـکاران، 1397(.

ج( خشک شدن چشمه‌‌ها، رودخانه، تالاب‌‌ها و 
دریاچه‌‌ها

اخیـر،  در سـال‌‌های  کـه  زیسـت‌‌محیطی  منابـع  مهمتریـن  جملـه  از 
می‌‌باشـند  دریاچه‌‌هـا  و  آبـی  منابـع  گرفته‌‌انـد،  قـرار  تخریـب  مـورد 
قـرار  شـدن  خشـک  و  نابـودی  معـرض  در  روزافزونـی  به‌‌طـور  کـه 
گرفته‌‌انـد. آنچـه مسـلم اسـت، خشـک شـدن منابـع آبـی و تالاب‌هـا، 
نـه تنهـا بر حیـات گیاهـی و جانـوری پیرامـون خـود تاثیـر می‌گذارند، 
بحران‌هـای  و  مشـکلات  بـروز  و  جمعیتـی  تغییـرات  روی  بـر  بلکـه 
موثـر  و شـهری  روسـتایی  مراکـز  از  اعـم  اطـراف  منطقـه  اجتماعـی 
می‌‌باشـند. از اینـرو، می‌‌تـوان گفـت کـه مسـائل زیسـت محیطـی و 
در راس آنهـا خشـک شـدن منابـع آبـی و کاهـش آبهـای سـطحی و 
زیرزمینـی، می‌‌تواننـد منبـع و منشـاء آسـیب طبیعی و انسـانی باشـند 
کـه ایـن مسـئله منجـر بـه خطـر افتـادن حیـات در منطقـه و کاهش 
امنیـت ملـی خواهـد شـد. به‌همیـن دلیـل، توجـه بـه بـروز بحران‌‌هـا 
و مشـکلات احتمالـی انسـانی و طبیعـی به‌‌عنـوان نتیجـه بحران‌‌هـای 
.)1396 )فنـی،  برخورداراسـت  وافـری  اهمیـت  از  محیطـی،  زیسـت‌‌ 

تخريب تـالاب‌هــا، هشـداري جــدي مبني بر ناپايداري توسعه اسـت. 
بــا توجـه بـه ایـنکـه میـزان برداشــت از منابـع آب تجدیدپذیـر در 
کل ایــران، 85 درصــد و در برخــی نقــاط کشــور، همانند مشـهد، 
90 تا 100 درصد می‌‌رسد؛ شــاخص اســتفاده از آب‌هــای تجدیدپذیـر، 
طــی دهه‌‌هــای آینــده، بـه‌‌شــدت بحرانـی پیش‌‌بینــی می‌شـود. 
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علیرغــم قــرار گرفتــن ایــران در کمربنـد غبــارزای دنیــا، هیـچ 
الگوریتمــی بــرای دارایــی آب کشـور، وجــود نـدارد و بــا توجه به 
برداشــت 20 میلیـارد متر مکعبـی آب‌های زیرزمینـی و بیلان منفـی 
17 میلیــارد متــر مکعبــی ذخیــره آب، می‌تـوان تخمیــن زد کـه 
کشــور در بــازدهی زمانی کمتـر از 7-6 ســال، بـا عـدم ابقـای آب 
بــرای نسـل بعـدی، مواجـه باشـد. به‌عبـارت دقیق‌تـر، رونـد فعلـی 
برداشــت آب‌هــای زیرزمینـی، باعــث فشـار بـر حفره‌‌هــا، از بیـن 
رفتــن جــذب آبـی و تجدیدناپذیـر شــدن آبخوان‌هـا در زمانـی نـه 
چنــدان دور خواهـد شــد. بحرانی بـودن ایــن وضعیـت، هنگامـی 
بیشــتر آشــکار می‌‌شـود کــه بدانیـم ایـران در ســال‌های آتـی، از 
نظــر بــارش، بـا وضعیـت سـال‌های بــه تناوب بارشـی و خشـک، 
دسـت بـه گریبـان خواهـد بود و دمـا نیز در حـد 1 تـا 1/5 و حتـی 
در برخــی مناطـق تـا 2/5 درجـه، افزایـش خواهـد یافـت. بـا عطف 
به آمارهایــی این‌‌چنیـن؛ برخــی گزارش‌هـا از قبیـل گزارش سـازمان 
ملل؛ ایران را یکــی از سـه کشــوری می‌داننــد کــه در آینــده بــا 
مشــکل جــدی آب، روبـرو خواهـد بـود )تجریشی، 1394(. با توجه به 
اینکـه در اکثـر دشـت‌‌های ایـران، مقـدار برداشـت از آب‌هـای زیرزمینی، 
بیشـتر از مقدارنفـوذ آب‌هـای سـطحی بـه زیرزمیـن می‌‌باشـد؛ بنابراین، 
هـر سـاله عمـق آب زیرزمینـی، افزایـش یافتـه و ایـن افزایـش عمـق، 
افزایـش خرابـی چاه‌‌هـا و بحـران کـم آبـی را به‌‌دنبـال دارد )آقابیگـی، 

.)1394

د( شور و قلیانی شدن آب‌‌های زیر زمینی و گسترش 
پدیده بیابانی شدن و بروز ریزگرد‌‌ها

شـوری، در نتیجـه تغییـر ترکیـب آب زیرزمینی، موجـب کاهش کیفیت 
آب و نامناسـب بـودن مصـرف آن در بخش‌هـای مختلـف، تأثیـر در 
بهداشـت و سالمت انسـان، خشـک شـدن و بیابان‌زایـی آبخوان‌هـای 
سـاحلی در نتیجـه برداشـت بـی رویـه آب زیرزمینـی، نشسـت زمین و 
غیـره خواهـد شـد. ایـن موضـوع، بخصـوص در مناطق خشـک و نیمه 
خشـک کـه شستشـو از طریق آب بـاران، نقش عمده‌ای در رقیق‌‌سـازی 
انحالل نمک‌هـا نـدارد و آبخوان‌هـا به‌‌عنـوان منبـع اصلـی تأمیـن 
کننـده آب بـرای مصـارف مختلـف می‌‌باشـد، اهمیـت ویـژه‌‌ای می‌‌یابد 

)علیـزاده، 1388(.
پديـده شـوري و قليايي‌‌زايـي، از تريكـب عوامـل اقليمي، معدني شـدن 
آب آبيـاري و بافـت خـاک، حاصـل مي‌گـردد. از پیامدهای شـور شـدن 
آب‌هـای زیـر زمینـی، می‌‌تـوان بـه شـوری خاک‌هـا و توسـعه فرآینـد 
بیابان‌‌زایـی، اشـاره نمـود کـه برخی اثـرات ژئومورفیک ماننـد پیدایش و 
توسـعه کویـر را بـه همـراه دارد کـه در صورت وقـوع، منابـع آب و خاک 
آن منطقـه، تهدیـد می‌‌شـود. مطالعـات نشـان داده اسـت کـه 20 درصد 
از اراضـی فاریـاب جهـان، در معـرض شـوری قـرار دارد و در ایـن بیـن، 
متاسـفانه در ایـران 30 درصـد از اراضـی تحت آبیاری، در معرض شـوری 
قـرار دارد. ایـران نیـز از جملـه کشـورهایی اسـت کـه به‌‌دلیـل کمبـود 
منابـع آب سـطحی، بیشـترین آب مصرفـی در کشـاورزي را از آب‌هـاي 
زیرزمینـی، تأمیـن می‌کنـد. بنابراین، کمبـود منابـع آب زیرزمینی، یکی 
از بحران‌هـاي زیسـت محیطی حال حاضر کشـور محسـوب می‌شـود. 
در سـال‌هاي اخيـر، مشـكل افت سـطح آب زيرزمينــي و بالين منفي 
سـفره‌‌ها، در اكثر دشـت‌هاي ايران، گــزارش شـده اسـت. طي سال‌هاي 
گذشـته، برداشـت بيش از حد از سـفره آب زيرزميني در مناطق مختلف 

ایـران، منجر بـه كاهش ذخيره آبي سـفره، كاهش يكفيـت آب، افزايش 
اجبـاري عمـق چاه‌هـا، خشـكیدن منابـع آبـي، افزايـش مصـرف انرژي 
بـه  دشتسـتان‌‌ها  آسـيب‌‌پذيري  افزايـش  زيرزمينـي،  آب  اسـتحصال 
خشكسـالي، نشست زمــين، كاهش ظرفيت ذخيره مجدد آب و خشك 
شـدن برخـي از مزارع و باغات شـده اسـت. بـا ادامه رونـد كنوني تخليه 
سـفره، طي سـال‌هاي آينـده سـطح آب زيرزميني در اغلب مناطق، بــه 
مقــدار بيشــتري ســقوط نموده و علاوه بر اسـتخراج بخش عظيمي 
از آب با كميت و يكفيت مطلوب، بــر شــدت خســارات ناشـي از آن 

نيــز افـزوده مي‌گردد )عباسـی و درویـش، 1383(.
ریزگردهـا و طوفان‌هـای گـرد و خـاک، رخدادهـای طبیعـی هسـتند که 
در مناطـق خشـک و نیمه خشـک جهان، رخ مـی‌ دهند. ایـن رخداد، در 
مناطقـی که دسـتخوش بیابان‌‌زایـی می‌باشـند، دیده می‌شـود. بارندگی 
از عوامـل شـکل‌‌گیری ریزگردهـا   ،... انـدک، فقـر پوشـش گیاهـی و 

می‌‌باشـد.
دسـتکاری‌‌های انسـانی از طریـق سـاده کـردن اکوسیسـتم‌‌های تالابی، 
جنگلـی و رودخانه‌‌ای موجـود در مناطق بیابانی، در کنـار تغییرات اقلیم، 
منجـر بـه بـروز برخـی از مشـکلات از جمله گسـترش پدیـده ریزگردها 
می‌‌شـود. در ایـران، سـالیان چنـدی اسـت کـه پدیـده گـرد و غبـار، در 
مناطـق بیابانی و نیمه بیابانی کشـور، افزایش محسوسـی یافته اسـت.

مجموعـه مهمـي از فرآيندهـاي ژئومورفيـك، اتمسـفري و اكولوژكيـي، 
منجـر بـه ايجاد مكانيسـم‌‌هاي توليد، انتقال و فرونشسـت گـرد و غبار 
مي‌شـوند. در سـال‌هاي اخيـر، گسـتردگي و شـدت طوفان‌‌هـاي گـرد و 
غبـار در نواحـي جنـوب غـرب ايـران، بـا توجه بـه موقعيـت جغرافيايي 
و شـرايط اقليمـي خـاص خـود، موجب شـده اسـت ايـن پديـده كيي از 
عمده‌‌تريـن مخاطـرات زيسـت محيطـي در ايـن نواحي باشـد )حاجب و 

همـکاران، 1397(.
برنامه‌‌هـای عمـل ملـی، ممکـن اسـت یک یـا تمامـی اقدامـات زیر را 

جهـت آمادگـی و کاهش اثرات خشکسـالی شـامل شـود؛
- ایجـاد و یـا تقویـت سیسـتم هشـدار دهنـده و نیـز نحـوه کمـک 
بـا  مقابلـه  آمادگـی در  تقویـت  پناهجویـان زیسـت محیطـی؛ -  بـه 
خشکسـالی و مدیریـت بحـران ناشـی از ایـن پدیـده در سـطوح محلی، 
ملـی و منطقـه‌‌ای؛ - ایجـاد و یـا تقویـت سیسـتم‌‌های امنیـت غذائـی 
شـامل ارائـه روش‌‌هـای ذخیره‌‌سـازی و بازاریابی، به‌‌خصـوص در مناطق 
روسـتائی؛ - اجـرای سـایر پروژه‌‌هـای معیشـتی جایگزیـن بـه منظـور 
ایجـاد درآمد بـرای مناطق در معرض خشکسـالی؛ - توسـعه برنامه‌‌های 
آبیـاری پایـدار، هـم برای کشـاورزی و هـم بـرای دامپـروری )جعفریان و 

بهرامـی فـروزان، 1390(.

ه( فروپاشی اکوسیستم‌‌ها و در نتیجه وقوع آفات و 
بيماري‌‌هاي نوظهور

در سـال‌های اخیـر، به‌‌دلیل بـر هم خوردن تعادل طبیعی اکوسیسـتم‌‌ها، 
تغییرات اقلیمی و افزایش شـدت گرما، خشکسـالی‌‌های ممتد، سـرمای 
دیـرس، ضعـف فیزیولوژیک درختان و درختچه‌‌هـا در عرصه‌‌های جنگلی 
و همچنیـن ضعـف فیزیولوژیـک گونه‌‌های مرتعی؛ شـرایط برای طغیان 
آفـات و شـیوع بیماری‌هـا در فصـل مسـاعد، مهیـا شـده؛ به‌‌طـوری که 
هـر سـاله، باعـث ضعـف و زوال عناصـر اکوسیسـتم‌‌ها و در نهایـت، 
حـذف سـطح قابـل توجهـی از عرصه‌‌های مرتعـی و جنگلی می‌‌شـوند 
)نـوروزی، 1334(. آفـات و عوامـل بیمـاري‌زا، در حالـت معمولـی، زیـان 
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قابـل توجهـی بـه جنـگل وارد نمی‌‌سـازد و اهمیـت چندانی نـدارد ولی 
اگـر تحـت شـرایط مناسـب، ازدیـاد پیـدا کننـد و جمعیت آنهـا بیش از 
انـدازه باشـد؛ خسـارت آنهـا قابـل توجـه بوده و مبــارزه بــا آنهـا امري 
ضروري خواهد بود. همچنین تهدیــد جــدي بــراي تنــوع زیسـتی، 
سالمت انسـان، زیبایی منظر، اکولوژي اکوسیسـتم، باغـات و پار‌‌كهاي 

جنگلـی، به‌‌شـمار می‌‌رونـد. )کرمیان عمرانـی و همـکاران، 1392(.
خشکسـالی و گرمـا کـه در پارک‌هـای جنگلی، حاشـیه جاده‌هـا، اطراف 
روسـتاها و دام‌سـراها در عرصه‌‌هـای جنگلـی اتفـاق می‌افتـد، زمینـه را 
بـرای ظهـور آفـات، فراهـم می‌سـازد. علاوه بـر ایـن، کمبود غـذای در 
دسـترس حشـرات و عدم وجود دشـمنان طبیعی آفـات، از دیگر عواملی 
هسـتند کـه باعـث شـیوع آفـات در عرصه‌هـای جنگلـی می‌شـوند؛ اما 
مهمتریـن عامـل بـروز آفـات، عدم تعادل اکوسیسـتم اسـت کـه باعث 
بـر هـم زدن شـرایط اکولوژیکـی مناطـق جنگلـی خواهـد شـد. کاهش 
رویـش درختـان؛ در افزایش فرسـایش خـاک، کاهش ذخایـر آب، افزایش 
هـرز آب‌هـای سـطحی و به‌ویـژه کاهش طبیعت‌گـردان از دیگـر تبعات 
نامطلـوب هجـوم آفات بـه عرصه‌های جنگلی اسـت. این مـوارد، باعث 
خسـارات سـنگین و جبران‌ناپذیـری می‌شـود کـه از نظـر اقتصـادی از 
همـواره  مـی‌‌رود. خشکسـالی،  به‌‌شـمار  اقتصـادی  مهـم  چالش‌‌هـای 
به‌‌عنـوان یکـی از پدیده‌‌هـای اقلیمـی زیان‌‌بـار، مطرح بـوده و جزو یکی 

از بلایـای طبیعی محسـوب می‌‌شـود )عزیزیـان و مـرادی، 1391(.
هـر گونـه تغییر بزرگ ناشـی از اعمال آدمـی، یا عوامل موجـود در یک 
سیسـتم طبیعـی؛ احتمـال دارد که بـراي آن سیسـتم، غیرقابل تحمل، 
زیـان‌‌آور و حتـی مهلـک باشـد. تغییـرات عمـده ای کـه بر حسـب نیاز 
انسـان در اکوسیسـتم هـای مختلـف بوجود آمده اسـت، سـبب طغیان 
حشـرات سـازگار با گیاهان می‌‌شـود. تهدیـد و تخریـب تدریجی محیط 
زیسـت، منجـر به تغییـر تدریجـی چهـره اکولوژیکی کره زمیـن بر هم 
خـوردن نظـم دیرپـای اکوسیسـتم از طریـق خشـک شـدن آب رودخانه 
هـا و دریاچـه هـا، نابـودی تدریجـی پوشـش گیاهـی و جنگلـی و در 
نهایـت انقـراض نسـل جانـوران مـی گـردد )بابـا اوغلـی، 1392(. پدیده 
بهـم خـوردن تعـادل طبیعـی، زمانـی حائـز اهمیت می‌‌شـود کـه آفات 
به‌‌طـور تصادفـی از فواصـل دور دسـت بـه دلایـل مختلف ماننـد تغییر 
اقلیـم و کمبـود غـذا و امثالهـم از یک منطقـه به منطقه زیسـتی دیگر، 
وارد شـده و در محیـط زیسـت جدیـد خـود در غیـاب دشـمنان طبیعی 
در مقابـل شـرایط اقلیمـی و حیاتـی مسـاعد‌‌تر قـرار می‌‌گیرنـد و زمینه 
بـرای طغیـان آنهـا فراهـم می‌‌شـود. سمپاشـی‌‌های بی‌‌رویـه در یـک 
منطقـه نیـز دشـمنان طبیعـی آفـات و عوامـل بیمـاری‌زا را نابـود کرده 
و بـا بـر هـم زدن نظـم طبیعـی محیـط، سـبب طغیـان آفات و شـیوع 

بیمـاری می‌‌گـردد.
امـروزه بـا مشـاهده آثـار نامطلوبـی کـه کشـاورزي متـداول مبتنـی بـر 
مصـرف مـواد مصنوعـی و کاربـرد فناوري‌هـاي جدیـد بـر روي محیـط 
فنـی  روش‌‌هـاي  بـه  نیـاز  می‌گـذارد؛  انسـان‌ها  سالمتی  و  زیسـت 
کشـاورزي کـه از نظـر محیطی، اقتصـادي، تولیـدي و اجتماعـی پایدار 
و متضمن سالمتی باشـند، احسـاس شـده اسـت. آنچه ضـرورت ایجاد 
تغییـردر نظام‌هـاي زراعی متـداول را توجیه می‌‌کند؛ موارد ذکــر شــده 

در ذیــل می‌‌باشـند:
- بـروز مسـائل زیسـت محیطـی، به‌‌دلیـل اسـتفاده از مـواد شـیمیایی 
و اثـر سـوء آنهـا بـر کیفیـت مـواد غذایـی، - تخلیـه منابـع غیرتجدید 
شـونده مثـل نفـت و ذخایـر سـنگ‌‌هاي فسـفاته، - آلودگـی منابـع آب 

توسـط نهاده‌‌هاي شـیمیایی مورد اسـتفاده در کشـاورزي، - بـه مخاطره 
افتـادن سالمت انسـان بر اثـر تماس مسـتقیم کارگران مزارع با سـموم 
شـیمیایی، - ضعـف زیربناي اجتماعـی و اقتصادي در جوامع روسـتایی، 
کاهش تنوع زیسـتی و فرسـایش ژنتیکی، - ایجاد مقاومت در امراض و 
آفـات گیاهـی و - کاهـش میزان بـاروري خاك به‌‌علت افت مـواد آلی و 

عناصـر غذایـی آن در اثر فرسـایش )حاج سـید هـادی، 1390(.
بـروز پدیـده هـای نوپدید و بـاز پدید با اثرات بسـیار منفـی، از پیامدهای 
وخیـم گرمایـش جهانی و بحران آب و هوایی اسـت کـه منجر به حذف 
و مهاجـرت گونه‌‌هـای جانـوری و گیاهـی می‌‌شـوند. میـزان حساسـیت 
اکوسیسـتم‌های جنگلـی بـه ایـن تغییرات، بسـیار بـالا اسـت. تغییرات 
اقلیمـی و افزایـش شـدت گرما، خشکسـالی‌ها، سـرمای دیـرس، ضعف 
فیزیولوژیـک درختـان و درختچـه هـا در ‌عرصه‌هـای جنگلـی منطقـه 
رویشـی زاگرس، سـبب مهیا شـدن شـرایط برای طغیان آفات و شـیوع 
بیماری‌هـا در فصـل مسـاعد شـده؛ به‌‌طوری کـه هر سـاله باعث ضعف 
و زوال آنهـا و در نهایـت حـذف سـطح قابـل توجهـی از عرصه‌‌هـای 

جنگلی می‌‌شـود )نـوروزی، 1334(. 
و  ظهـور  باعـث  اقلیمـی،  تغییـرات  برابـر  در  جنگل‌هـا  حساسـیت 
یـا طغیـان آفـات و بیماری‌هایـی شـده اسـت کـه تـا قبـل از ایـن در 
اکوسیسـتم‌ها به‌‌طـور طبیعـی و بـدون خسـارت، وجـود داشـته‌‌اند. از 
طرفـی، هـم پیـری یا طـول عمـر طولانی درختـان، تـوان آنهـا را برای 
 Sinclair،( سـازگاری سـریع نسـبت به تنش‌هـا را محدود کـرده اسـت
2011(. طـی دو دهـه اخیـر، تغییـرات آب و هوایـی و عـدم مدیریـت 
صحیـح در مسـائل قرنطینـه‌‌ای، موجـب ظهـور آفـات و بیماری‌هـای 
نوپدیـد در مناطـق مختلـف کشـور، بخصـوص منطقه رویشـی زاگرس 
و جنگلهـای هیرکانـی شـده اسـت. جایجایـی فصـول، افزایـش بـارش 
زمسـتانه و کاهـش بارش‌هـا در فصـول بهـار و پاییـز، افزایـش سـرعت 
بـاد، افزایـش میانگیـن دما، بـروز سـرمای دیـرس و ...، همگـی بیانگر 
تغییـرات اقلیمـی در منطقـه رویشـی زاگـرس اسـت )توکلـی و پیروزی، 
1390(. ایـن تغییـرات، منجـر به خسـارات قابل توجهـی در زمینه ظهور 
و یـا طغیـان آفاتـی ماننـد شـب پـره شمشـاد و یا ظهـور بیمـاری زوال 
بلـوط کـه مجموعـه‌‌ای از عامل‌های زیسـتی مانند آفـات و بیماری‌ها و 
غیرزیسـتی، از جملـه عناصر اقلیمـی، ویژگی‌های خـاک و ریزگرد در آن 

دخیـل هسـتند، در جنگل‌‌هـای ایـران شـده اسـت.
بلـوط، مهمتريـن و فراوان‌‌تريـن گونـه درختـي منطقـه رويشـي زاگرس 
اسـت؛ به‌‌طـوري کـه بيـش از 90 درصـد اراضـي جنگلـي ايـن منطقـه 
رويشـي را بلوط تشـکيل مي‌‌دهد. درختان بلوط در اين منطقه رويشـي، 
به‌‌شـدت توسـط عوامل متعدد مـورد تهديد مي‌‌باشـند و ميـزان تخريب 
در بعضـي مناطـق، بسـيار بـالا و ميـزان تجديـد حيات طبيعي، بسـيار 
ناچيـز اسـت. بررسـي‌‌هاي بعمل آمـده، نشـان داد؛ تنش‌‌هـاي محيطي 
مثل خشكسـالي‌‌هاي دهه اخيـر، بحران ريزگردها، طغيـان آفات برگخوار 
و ضعـف فيزيولوژيـك درختان؛ شـرايط را براي آفـات فرصت‌‌طلب ثانويه 
Purpuricenus wachanrui (Col: Ceram�  مث�ل سوس‌‌ك�های 
 Purpuricenus dalmatinus bycidae) (Levrat, 1858(؛ 
Agrilus bigut� و   )(Col: Cerambycidae) (Sturm, 18433
Bis� قـارچ  و   )1777  ,tatus (Col: Buprestidae) (Fabriciuss

cogniauxia mediterraneum، عامـل بيمـاري زغالـي بلوط را در 
منطقـه، مهيـا كرده كه سـبب مـرگ خاموش بخشـي از درختـان بلوط، 
 Biscogniauxia mediterraneum (De معرفي شـده اسـت. قارچ



76

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص
Not.) Kuntze، یـک قـارچ اندوفتيـك اسـت. محققـان مختلـف در 
دنيـا طـي تحقيقـات متعـدد، بـه اثبات رسـانده‌‌اند كـه اين قـارچ، تحت 
شـرايط خشـكي و اسـترس‌‌هاي محيطـي، سـبب خشـيكدگي درختان 
بلوط مي‌‌شـود. در سـال‌های اخیر، عـدم زادآوری درختـان، موجب گردیده 
تـا ایـن جنگل‌هـا بسـوی جنگل‌های پیـر، سـوق داده شـوند. مهمترین 
دلایـل تخریـب ایـن جنگل‌ها، شـامل؛ خشکسـالی، قطع درختـان برای 
سـوخت، چـرای بی‌‌رویه دام، آتش‌‌سـوزی، آفـات و بیماری‌هـا، پروژه‌‌های 
عمرانـی و پدیـده گـرد و غبـار، عنـوان شـده اسـت. جنگل‌‌هـای ناحیـه 
رویشـی زاگـرس با شـرایط نامطلوب ایجاد شـده و حاکم بر اکوسیسـتم 
جنگلـی، جریـان شـیره گیاهـی در درختـان کنـد شـده و آثـار ضعـف و 
کاهـش علائـم حیات بـر درختان، مسـتولی گردیده اسـت و باعث جلب 
آفـات چوبخـوار و نیـز حمله بیمـاری ذغالی بلوط شـده اسـت. با حمله 
ایـن آفـات، ضربـه نهایـی که همانا متلاشـی سـاختن بافت و سیسـتم 
آونـدی درخـت می‌‌باشـد؛ فراهـم شـده و در نهایت، موجب خشـکیدگی 

آنهـا گردیده اسـت )توکلی و پیـروزی، 1390(.
براسـاس آخریـن آمارهـای رسـمی سـازمان منابـع طبیعـی کشـور، بین 
سـال‌های 1380 تـا 1393، حـدود 1350000 هکتـار از جنگل‌های زاگرس 
)حـدود 25 درصـد کل ایـن جنگل‌ها(، دچار زوال و خشـکیدگی شـده‌‌اند. 
امنیـت  پیامدهـای زیسـت محیطـی، اقتصـادی و اجتماعـی، تهدیـد 
غذایی، تشـدید مشـکلات ناشـی از تغییرات اقلیمی در کشـور، تغییرات 
کمـی و کیفـی در منابـع آبـی غرب کشـور، گسـترش پدیـده بیابانزایی 
و فرسـایش بـادی، افزایـش ریزگردهـا و از بیـن رفتن زیسـتگاه و کاهش 
تنـوع زیسـتی، از جملـه مهمتریـن پیامدهـای زوال جنگل‌هـا می‌‌باشـد 
انجـام  ایـن پیامدهـا،  از  )توکلـی و پیـروزی، 1390(. بـرای جلوگیـری 
اقدامـات اصلاحـی بـرای جنگل‌هـای خشـکیده و اقدامـات پیشـگیرانه 

بـرای مناطـق دارای شـرایط خشـک شـدن، ضـروری به‌‌نظـر می‌رسـد.
وقـوع پدیـده زوال درختي در دهه اخير، فشـار مضاعفـي را بر جنگل‌هاي 
ایـران، بخصـوص زاگـرس وارد کـرده و باعث خشـکيدگي گسـترة قابل 
توجهـي از ایـن جنگل‌هـا شـده اسـت. مدیریـت حمایتـي و حفاظتـي 
ایـن جنگل‌ها و کنترل مشـکلات آنها، مسـتلزم دسـتیابي بـه اطلاعات 
مربـوط بـه گذشـته و حـال و پـي بـردن بـه تغييـر و تحـولات صـورت 
گرفتـه در سـطح این جنگل‌ها اسـت. ارزیابي‌ها و کنتـرل منابع جنگلي، 
بدون شـک اطلاعات بسـیاری را در مورد وضعيت منابـع جنگلي، فراهم 
خواهنـد کـرد تـا بتـوان تغييـرات کمـي و کيفـي جنـگل را طـي زمان، 

کنتـرل و مورد بررسـي قـرار داد.
نظریه‌هـای گوناگونـی دربـاره دلایل بروز پدیـده زوال بلوط، مطرح شـده 
اسـت ولـی آنچه بیشـتر پژوهشـگران بر آن اتفـاق نظر دارند؛ این اسـت 
کـه تنهـا یک عامـل نمی‌تواند دلیـل این پدیده باشـد؛ بلکـه ایجاد این 
بحـران، تحـت تاثیـر چندیـن عامـل اسـت کـه همزمـان و یـا بـا تواتر 
رخ می‌دهنـد. ایـن پدیـده، چنـد بعـدی و پیچیـده اسـت و تنـوع عوامل 
تاثیرگـذار بـر ایـن پدیده، کار قضـاوت و برنامه‌ریزی در مورد آن را دشـوار 

کرده اسـت.
آفت‌هـا و بیماری‌هـای کـه باعـث پدیـده زوال می‌شـوند، عبارتنـد از؛ 
دو گونـه قارچـی، باعـث ایجـاد بیمـاری زغالـی بلـوط می‌شـوند که در 
جنگل‌هـای زاگـرس شـناخته شـده‌اند. در برخـی مطالعات نیـز 11گونه 
قارچـی جدیـد شناسـایی شـده که باعـث ایجـاد بیمـاری و زوال درختان 
بلـوط می‌شـوند. همچنین سوسـک‌های چوبخـوار، از جملـه مهمترین 
آفت‌هـای مسـبب زوال درختـان بلـوط هسـتند. افزایش دخالت انسـان 

در طبیعـت، سـبب بـه هـم خـوردن تعـادل میـان حشـرات گوناگون و 
حـذف تدریجـی حشـرات شـکارگر ایـن سوسـک‌ها شـده و عرصـه را 
بـرای افزایـش جمعیـت آن‌ا فراهـم کـرده اسـت. در برخـی پژوهش‌هـا، 
از قـارچ  بیشـتر  بلـوط،  اثـر سوسـک‌های چوبخـوار در زوال درختـان 
زغالی، گزارش شـده اسـت. همچنین مشـخص شـده که سوسـک‌های 
چوبخـوار، نقـش مهمـی در انتقال قـارچ ‌عامل بیماری زغالـی می‌توانند 

داشـته باشـند. ضمـن اینکه، بررسـی‌ها نشـان داده که گیـاه نیمه 
انگلـی موخـور، نماتدهـا و باکتری‌هـا نیـز می‌تواننـد بـر زوال 
درختـان بلـوط، اثر گذار باشـند. علاوه بر این، یکـی از مهمترین 

دلایـل خشـکیدگی بوم‌‌سـازگان جنگلـی زاگـرس؛ تغییـر عوامـل 
اقلیمـی و تبخیـر و تعـرق مرجع در طی زمانی کوتاه، ذکر شـده اسـت 

)عطـارد و همـکاران، 1394(.

بخش سوم: راهکارهای لازم جهت حفاظت و 
حمایت هر چه بهتر از عرصه‌‌های طبیعی

همانگونـه کـه در قبـل بیـان شـد؛ بـرای مقابله بـا چالش‌‌هـای مطرح، 
بایـد راهـکار خردمندانـه‌‌ای اندیشـیده شـود. در ایـن ارتبـاط، موضوعاتی 
کـه بـه نظـر می‌‌رسـد در اولویت قـرار گیرنـد؛ به شـرح ذیل، ارائه شـده 

است.

الف( اجرای کامل موضوعات پیشنهادی در برنامه‌‌های 
توسعه و سندهای راهبردی تدوین شده برای مدیریت 

عرصه‌‌های طبیعی
به‌‌رغـم اجـرای پنـج برنامـه پیـش از انقالب و دو برنامـه بعـد از آن، 
طرح‌‌هـای توسـعه در بخش‌‌هـای مختلـف اقتصـادی کشـور، نتوانسـته 
اسـت در زمینـه برنامه‌‌های اقتصـادی- اجتماعی، موجبات توسـعه ملی، 
منطقـه‌‌ای و محلـی را در محـدوده هدف‌هـای خـود فراهـم سـازد. ایـن 
سـئوال همچنـان مطرح اسـت کـه چرا طرح‌های توسـعه بـه هدف‌های 
خـود دسـت نیافته‌‌انـد. دلایـل زیادی می‌‌تـوان بـرای ناکامـی طرح‌‌های 
توسـعه ذکـر کـرد. در ایـن ارتباط، بـا اولویت‌بنـدی موانـع و چالش‌های 
عـدم دسـتیابی بـه اهـداف برنامه‌هـای توسـعه اقتصـادی، اجتماعـی و 
فرهنگـی در بخـش کشـاورزی و منابـع طبیعـی؛ مهم‌تریـن موانـع و 
چالش‌هـای عـدم دسـتیابی بـه اهـداف برنامه‌هـای توسـعه، به‌‌ترتیـب؛ 
موانـع سـاختاری- مدیریتـی، موانـع اقتصـادی، موانـع سیاسـتی، موانـع 
علمـی، موانـع اجرایـی و موانـع فرهنگـی- اجتماعـی، ذکـر شـده‌‌اند. 
از مهمتریـن موانـع عـدم توسـعه بخـش کشـاورزی و منابـع طبیعـی؛ 
مشـکلات مالـی و اقتصـادی می‌باشـد. ایـن مشـکلات، شـامل کمبود 
منابـع سـرمایه‌‌ای، کاهـش بودجه‌‌هـای دولتـی، عـدم وجود مشـوق‌‌های 
حمایتـی جهـت سـرمایه‌‌گذاری بخـش خصوصـی و نبـود مدل‌‌هـای 
مختلـف تأمین مالی می‌‌باشـد. در بخش مشـکلات اجرایـی و مدیریتی، 
می‌تـوان بـه مدیریـت دولتی بخش اشـاره کـرد. دخالت دولت‌‌هـا، باعث 
ایجـاد رانـت دولتی، بی‌‌ثباتی و غیرقابل پیش‌بینی شـدن سیاسـت‌های 
دولـت شـده اسـت. همچنین می‌تـوان به‌وجـود قوانین دسـت و پاگیرو 
بـروز نبـودن قوانیـن و مقـررات ناظـر بـر فعالیت‌‌هـای تولیـدی بخش 
اقتصـاد، فرسـوده بودن سیسـتم اجرایی کشـور، وجود ضعف در سـاختار 
اداری و نبـود شایسـته سـالاری در سیسـتم اداری و اجرایـی حاکـم بـر 
بخش کشـاورزی، اشـاره کرد. در بخش مشـکلات سـاختاری و زیربنایی، 
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در  هدفمنـد  و  مناسـب  حمایتـی  سیسـتم  یـک  نبـود  بـه  می‌تـوان 
رابطـه بـا توسـعه زیرسـاخت‌‌ها، آمـوزش و تحقیقـات، نظـام بیمـه‌‌ای و 
حمایـت از تولیـدات، اشـاره کـرد. همچنیـن چالش‌هـای بخـش تولیـد 
از جملـه کاهـش بهـره ‌وری، افزایـش هزینه‌‌هـای تولیـد، فرسـوده بودن 
ادوات کشـاورزی، پراکنـده بـودن اراضـی و نبـود تقویم مناسـب تولید را 
می‌‌تـوان نـام بـرد. همچنیـن نتایـج تحقیـق نشـان داد کـه در طراحی 
برنامه‌‌های توسـعه، به مسـایلی از قبیل مدت زمان برنامه‌‌های توسـعه، 
ظرفیت‌‌هـای نظـام اجرایـی، عوامل تسـهیل کننده در اجرای اسـتراتژی 
و سـاختار تقویـم نظـام سیاسـی و اجـرای کشـور دقـت کافـی معمول 
نشـده؛ همچنیـن نبـود یـک برنامـه بلنـد مـدت در بخـش کشـاورزی، 
امـکان اولویـت گـذاری در انتخـاب و اجـرای سیاسـت‌هارا دچار مشـکل 
کـرده اسـت. از اینرو، اجرای کامـل موضوعات پیشـنهادی در برنامه‌‌های 
توسـعه و سـندهای راهبـردی تدویـن شـده، یکـی از ملزومـات اساسـی 
بـرای مدیریـت مناسـب بر این عرصه‌‌هاسـت )یـاوری و عزیـزی، 1399(.

ب( بازنگری قوانین در خصوص بهره‌‌برداری از معادن، 
تصرفات عرصه‌‌های طبیعی، نظام‌‌‌های بهره‌برداری از 
عرصه‌‌های طبیعی و تاکید بر لزوم اجرای دقیق قوانین

- بازنگری قوانین
در قوانیـن و مقـررات کشـور، جنـگل و مرتـع، به‌‌صـورت تخصصـی، 
مـورد قانون‌‌گـذاری قـرار گرفتـه شـده اسـت. بـا مـروری بـر قوانیـن، به 
نظـر می‌رسـد، به‌‌لحاظ کمیـت و فراوانـی، تعداد قوانیـن و مقررات 
مرتبـط بـا جنگل‌‌هـا و مراتـع در مقایسـه بـا تعـداد قوانین سـایر 
بخش‌‌هـا، بیـش از حـد متعـارف باشـد. بـر ایـن اسـاس، قوانیـن 
حفاظـت و بهره‌‌بـرداری از جنگلهـا و مراتـع، عمدتا مربـوط به تخریب 
پوشـش گیاهی طبیعی، افزایش یافته اسـت ولی جرائـم و مجازات‌‌های 
تخریـب عرصه‌‌هـای جنگلی و مرتعی، بروزرسـانی نشـده‌‌اند و جنبه‌‌های 
بازدارندگـی خـود را از دسـت داده‌‌اند. مشـکلات و کاسـتی‌‌های قوانین و 
عواملـی ماننـد ایجـاد اختالل در جایگاه ملی بـودن جنگل‌‌هـا و مراتع، 
عـدم بازدارندگـی مجازات‌‌هـای بعضـی از قوانیـن به‌‌دلیـل کـم بـودن 
میـزان و یـا متناسـب نبـودن مجازات‌‌هـا، اجـازه واگـذاری بی‌‌ضابطـه 
جنگل‌‌هـا و مراتـع، اجـازه بـه انجـام سـاخت و سـازهای غیـر قانونی در 
جنگل‌‌هـا و مراتـع، اجـازه واگذاری رایـگان اراضی از محـل اراضی ملی و 
ایجـاد شـرایطی کـه واگذاری این اراضی را سـهل و آسـان نموده اسـت؛ 
به‌‌عنـوان عواملـی بـرای تصرف جنگل‌‌هـا و مراتع و تغییـر کاربری آنها، 

مطـرح اسـت )صادقی و رجبعلـی، 1394(.
قانـون حفاظـت و بهره‌‌بـرداری از جنگلهـا و مراتـع )تصویـب شـده در 
سـال 1346(، به‌‌عنـوان مهمتریـن قانـون جنگلها و مراتـع برای تضمین 
منابـع طبیعـی، بـه برخـی ضمانـت اجراهـای حقوقـی و بیـش از آن، 
کیفـری متوسّـل گردیـده کـه بـه نظـر می‌رسـد در پـاره‌‌ای از مـوارد از 
جملـه به‌‌دلیـل پاییـن بـودن میـزان مجازات‌هـا، نمی‌‌تواند پاسـخگوی 

نیازهـای زیسـت‌‌محیطی موجـود باشـد )عباسـی، 1395(.
بـا کنـکاش در قوانیـن، مشـخص می‌‌گـردد کـه جایـگاه حقوقـی و 
و  گردشـگران  جملـه  از  مردمـی  گروه‌هـای  سـایر  متقابـل  اجتماعـی 
کوهنـوردان بـا مرتعـداران و سـاکنین محلـی، دارای ضابطـه و مقـررات 
و  ویـژه  به‌‌طـور  مراتـع،  و  جنگل‌هـا  قوانیـن  در  نیسـت.  مشـخصی 
بالاخـص موضـوع فرهنگسـازی حفـظ و احیـاء، مراقبـت و توسـعه این 
منابـع، مـورد حکـم قانون‌گذار، قـرار نگرفته اسـت )ایزدخواهـی و گرجی 

فـرد، 1395(.
مشـکلات و کاسـتی‌‌های قوانیـن و مقـررات کشـور، به‌‌عنـوان عواملـی 
بـرای تصـرف جنگل‌‌هـا و مراتـع و تغییر کاربـری آنها، مطرح اسـت. بر 
اسـاس پژوهش‌‌هـای انجام شـده، 19 قانـون و مقـررات در زمینه تصرف 
اراضـی جنگلـی و مرتعـی، دارای مشـکل و کاسـتی هسـتند و قانـون 
تشـکیلات، وظایـف و انتخـاب شـوراهای اسالمی کشـور و انتخـاب 
زمینـه  در  قانـون  مشـکل‌‌دارترین  به‌‌عنـوان  )سـال 1375(،  شـهرداران 
حفـظ جنگلهـا و مراتـع، شـناخته شـده اسـت. دلایـل ذکـر شـده، برای 
مشـکل‌‌دار بـودن قوانیـن و مقـررات، شـامل؛ ایجـاد اختالل در جایگاه 
ملـی بـودن جنگل‌‌هـا و مراتـع، عـدم بازدارندگـی مجازات‌‌هـای بعضـی 
از قوانیـن به‌‌دلیـل کـم بـودن میـزان و یـا متناسـب نبـودن مجازات‌‌ها، 
اجـازه واگـذاری بی‌‌ضابطـه جنگل‌‌هـا و مراتـع، اجـازه بـه انجام سـاخت 
و سـازهای غیـر قانونـی در جنگل‌‌هـا و مراتـع، اجـازه واگـذاری رایـگان 
اراضـی معـوض از محـل اراضـی ملـی و ایجـاد شـرایطی کـه واگذاری 
ایـن اراضـی را سـهل و آسـان نمـوده و سـند مالکیـت دولتـی اراضـی 
بنـام اشـخاص منتقل می‌‌شـود؛ می‌‌باشـد. در نتیجه، تعـدادی از قوانین 
کشـور در ارتبـاط بـا حفـظ جنگل‌‌هـا و مراتـع، دچار کاسـتی و مشـکل 
هسـتند و پس از بررسـی‌‌های لازم، ضرورت دارد، اصلاح یا نسـخ شـوند 

)رودگرمـی، 1399(.

- معدن‌‌کاوی و گردشگری
گردشـگری در طـول چنـد دهه اخیر، رشـد قابـل توجهی داشـته و یکی 
از بزرگتریـن صنایـع در کل جهان اسـت. بـا وجـود درگیری‌‌‌های مختلف 
داخلـی و بین‌‌المللـی، تلاطم‌‌هـای سیاسـی، فعالیت‌‌هـای تروریسـتی، 
بحـران  و  انـرژی  بحـران  همه‌‌گیـر،  بیماری‌هـای  طبیعـی،  بلایـای 
اقتصـادی در بخش‌‌هـای مختلـف جهـان؛ گردشـگران بین‌‌المللـی در 
سراسـر جهـان از 166 میلیـون نفـر در سـال 1970 بـه 1/33 میلیـارد 
نفـر در سـال 2014 رسـیده‌‌اند و از آنجـا کـه بسـیاری از فعالیت‌‌هـای 
گردشـگری نیـاز بـه اسـتفاده مصـرف انـرژی به‌‌صـورت سـوخت‌‌های 
فسـیلی )زغـال سـنگ، گاز طبیعـی و نفـت( بـه شـکل مسـتقیم و 
اسـتفاده از انـرژی بـرق به‌‌صـورت غیـر مسـتقیم دارد؛ ممکـن اسـت 
اثـرات مخربـی بـر محیـط زیسـت بـا انتشـار گاز دی اکسـید کرین در 
هـر دو سـطح ملـی و بین‌‌المللـی، بـر جـا گـذارد. بنابراین، گردشـگری 
تهدیـد جـدی بـرای انتشـار گاز دی اکسـید کریـن اسـت، به‌‌طـوری که 
در آینـده می‌‌توانـد به‌‌عنـوان منبـع جهانـی گازهـای گلخانـه‌‌ای تبدیـل 
شـود )Paramati و همـکاران، 2016(. گردشـگری از عوامـل انتشـار 
گاز دی اکسـید کربـن اسـت کـه به‌‌علـت تاثیـرات مثبت زیـادی که در 
اشـتغال و کاهـش فقـر دارد؛ معمـولا در مدل‌‌های انتشـار، نادیـده گرفته 
می‌‌شـود. صنعـت گردشـگری، به‌‌عنـوان یکـی از بخش‌‌های مشـخص 
اقتصـادی، منجر به انتشـار گازهـای گلخانه‌‌ای و در نتیحـه تغییرات آب 
و هوایـی می‌‌شـود. از انـرژی بـرای گردشـگری در بخـش حمـل و نقل، 
بـرای انتقـال از مبـدا بـه مقاصد مورد نظر، اسـکان و دیگـر فعالیت‌‌های 

گردشـگری، اسـتفاده می‌‌شـود 
فعالیت‌های معدن‌‌کاوی، همواره باعث ایجاد مشـکلات زیسـت محیطی 
می‌‌گـردد که می‌تواند اکوسیسـتم و سالمت انسـان را به خطـر بیندازد. 
مـواد معدنی مختلف؛ بسـته بـه شـرایط، دارای آثار و پیامد‌‌های زیسـت 
محیطـی متفاوتی اسـت. معـادن و صنایع معدنی، به‌‌دلیل داشـتن اثرات 
تخریبـی گوناگـون و گسـترده بـر محیط زیسـت، نیازمند توجـه ویژه‌‌ای 
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هسـتند. برخـی از ایـن اثرات، شـامل؛ تولید زهاب اسـیدی، فرسـایش و 
تخریـب سـاختار خـاک، نشسـت در سـطح زمین، از دسـت رفتـن تنوع 
زیسـتی محـل، آلودگـی آب‌هـای سـطحی و زیرزمینـی توسـط مـواد 
شـیمیایی، آلودگی هوا و نظایر آن، انتشـار فلزات سـنگین در آب، خاک 
و ... اسـت. سـدهای باطلـه، از مهمتریـن سـازه‌‌های هیدرولیکـی بـرای 
جمـع‌‌آوری و نگهـداری پسـاب‌ها و مـواد باطلـه حاصـل از فرایند تغلیظ 
در کارخانه‌‌هـای فـرآوری مـواد معدنـی می‌‌باشـد. باطله‌‌هـای معدنـی، 
عملیـات  در  کـه  می‌‌باشـند  شـیمیایی  مختلـف  ترکیب‌هـای  حـاوی 
فـرآوری، بـه مـواد معدنـی اضافـه می‌‌شـوند. از طرفـی، خـود باطله‌‌هـا 
نیـز بـا توجـه بـه نـوع کانسـار و مـواد معدنـی اسـتخراجی، می‌‌تواننـد 
حـاوی عناصـر سـمی مختلفـی باشـند. از یـک طـرف، ایـن ترکیبـات 
شـیمیایی و عناصـر سـمی، به‌‌علـت تاثیرات مخربـی کـه می‌‌توانند بر 
محیـط زیسـت داشـته باشـند؛ از طـرف دیگـر، حجم بـالای ایـن مواد، 
نیازمنـد بررسـی و کنتـرل هسـتند. خـروج و انتشـار آلاینده‌‌هایـی مانند 
فلـزات سـنگین، زهـاب اسـیدی معـادن و مـواد رادیواکتیویتـه، به‌‌عنوان 
آلاینده‌‌هـای زیسـت محیطی بلنـد مدت، باعـث بروز پیامدهای زیسـت 
محیطـی ناگـوار خواهد شـد که بروز ایـن پیامدها تا مدت‌هـای مدیدی، 
سـبب ناهنجاری‌هـای زیسـتی در منطقـه می‌‌گـردد. تهديدات ناشـي از 
سـرعت بي‌‌سـابقه‌‌اي كـه در اسـتخراج معـادن پديـد آمـده، به‌‌ويـژه در 
مناطـق جنگلي غرب كشـور، بـر فوائد آن سـنگيني ميك‌‌ند. اسـتخراج 
و فـرآوري مـواد معدنـي، بخصـوص در معـادن روبـاز، نقـش مهمـي در 
مشـكلات زيسـت محيطي از قبيل كاهش سـطح جنگل‌ها، فرسـايش 
خـاك و آلودگـي آب و هـوا، ايفـا ميك‌‌ند. با وجود اصـول 45 و 50 قانون 
اساسـي و الزامـات زيسـت محيطـي كـه مطـرح ميك‌‌ننـد، بخش‌هـاي 
مختلـف شـامل؛ وزارت صنايـع و معـادن، سـازمان جنگل‌هـا و مراتـع، 
وزارت نيـرو و غيـره، بـه فعاليت‌‌هـاي مخالـف ايـن اصـول مي‌‌پردازنـد 
و در بعضـي مواقـع نيـز بخشـي نگـري در تصويـب و تفسـير قوانيـن، 
باعـث بوجـود آمـدن تعـارض و تداخـل امـور محولـه در اين سـازمان‌ها 

شـده اسـت )یارعلی و همـکاران، 1390(.

- تصرفات غیر قانونی
متأسـفانه بارزتريـن نـوع تجـاوز بـه اراضـي؛ تصـرف غيـر قانونـي آن 
اســـت. علیرغـم تلاش‌‌هـای فـراوان دولـت و دسـتگاه قضایـی جهت 
برخـورد بـا ایـن پدیـده و تشـکیل شـورای حفـظ حقـوق بیت‌‌المـال و 
تشـکیل دادگاه‌‌هـای ویـژه زمین‌‌خـواری؛ لزوم وضـع قانون جامـع در این 
زمینـه، بسـیار ضـروری به نظـر می‌‌رسـد. برخی مسـایل بنیـادي مانند 
عـدم تناسـب مجـازات بـا جـرم، قـرار نـدادن مهلت بـراي اعتـراض به 
تشـخیص ملـی بـودن اراضـی، قوانیـن تحریـک کننـده تصـرف غیـر 
قانونـی اراضـی ملی، عدم ایجاد شـعب تخصصی در محاکـم قضایی و 
نداشـتن بانـک اطلاعات زمیـن، صیانـت از اراضی ملی را با مشـکلاتی 

مواجـه کرده اسـت )عباسـی، 1395(.
بـا  مقابلـه  زمينـه  در  کـه  مشـكلاتي  مهمتریـن  حقوقـي،  حـوزه  در 
زمين‌‌خـواري بـه نظـر مي‌رسـند، شـامل؛ تبدیـل امـوال عمومـي بـه 
دولتـي، کاسـتي در نظـام حقوقـي واگـذاري اراضـي، مشـكلات اجرایي 
پيـاده کـردن طـرح ملـي کاداسـتر و تهيـه نقشـه‌‌هاي ثبتـي، ضعف در 
سـازوکارهاي نظارتي و قضایي، فسـاد اداري و قضایي، پراکندگي قوانين 
و مقـررات ناظـر بـر زمين، می‌‌باشـد. مهمتریـن راهكارهـاي حقوقي که 
در مقابلـه بـا زمين‌‌خـواري، قابـل طـرح اسـت، شـامل؛ تدویـن و تنقيح 

قوانيـن و مقـررات زميـن در قبـال یـک قانـون جامـع زميـن، محـدود 
کـردن واگـذاري اراضي و دقـت در فرآیند اجریي، نظارتـي و فني واگذاري 
اراضـي دولتـي به اشـخاص خصوصـي و عمومـي، تشـيكل دادگاه‌هاي 
تخصصـي زميـن بـا حضـور قضات آشـنا بـه مسـائل حقـوق اراضي و 
منابـع طبيعـي، رفـع اطالـه‌‌ دادرسـي در رسـيدگي بـه تخلفـات و جرائم 
مربـوط بـه اراضي، ایحاد تناسـب ميـان جرائـم ارتكابـي و مجازات‌هاي 
پيش‌‌بينـي شـده، تقویـت بانـک اطلاعـات زمين و پيشـبرد طـرح تهيه 
نقشـه کاداسـتر اراضي ملي و کشـاورزي و حل مشـكل  موازیك‌اري در 
ایـن زمينـه و تشـویق سـازمان‌هاي متصدي بـه ارزیابي و پایـش ادواري 

منابـع اراضـي، می‌‌باشـند )فرشـچی و موسـوي مياندهـي، 1400(.

- پسماند و زباله در جنگل‌‌ها
در شـمال ایران، به‌‌طور متوسـط 2000 تن زباله در جنگل‌‌ها و مسـاحتی 
در حـدود 300 هکتـار، انباشـت می‌‌شـود. پیامد این انباشـت، شـیرابه‌‌ای 
اسـت کـه سـبب آلودگی خـاک، آب‌هـای زیرزمینی و سـطحی و از بین 
بـردن موجـودات زنـده مسـیر خـود می‌‌‌گـردد )فرمحمـدی و آذرکمنـد، 
1385(. شـیرابه حاصـل از انباشـت زبالـه، به‌‌شـدت سـمی و دارای مـواد 
خطرنـاک و باکتری‌‌هـای بیمـاری‌‌زای زیـادی اسـت، لذا می‌‌توانـد به‌‌طور 
موثـری بـر اکوسیسـتم مسـیر حرکـت خـود، تاثیر منفی داشـته باشـد. 
شـیرابه، پـس از خـروج از زباله، یا وارد خاک و گیاه شـده که نهایتا منجر 
بـه تغییـرات زیـادی در سـاختمان و خصوصیـات فیزیکـی و شـیمیایی 
آنهـا شـده و یا به‌‌صـورت زهکـش، وارد مسـیرها و دره‌‌های اطـراف خود 
گشـته و آثـار زیان‌بارخـود را از قبیـل؛ خشـک نمودن گونه‌‌هـای گیاهی 
کـه نمـود بیشـتری دارد، برجای می‌‌گـذارد )کیادلیری، 1386(. بررسـی‌‌ها 
نشـان می‌‌دهد که اسـیدیته و غلظت عناصر سـرب، آرسـنیک، نیکل و 
کروم، در محل دفن پسـماند، بیشـتر از سـایر مناطق اسـت. لذا، فراهم 
کـردن امکانـات لازم جهـت مدیریت پسـماند، از قبیل؛ تهیـه کوره‌‌های 
سـوزاندن زباله و کارخانه تهیه کمپوسـت در ایـن مناطق، لازم و ضروری 
بـوده؛ عالوه بـر آن، انجـام مطالعـات گسـترده‌‌تر به‌‌منظـور دسـتیابی 
بـه اطلاعـات جامـع جهـت مدیریـت بهینـه جنگل‌هـا و کاهش سـطح 
آلودگـی و انتشـار آن در مناطـق جنگلـی نیـز ضـروری به نظر می‌‌رسـد 

)کاظـم نژاد و همـکاران، 1390(.

- نظام‌‌های بهره‌‌برداری )کشت زیر‌‌آشکوب جنگل(
زراعـت زیرآشـکوب جنـگل، به‌‌عنـوان یکـی از نظام‌هـای بهره‌‌بـرداری از 
جنـگل؛ زمینـه از بیـن رفتـن ایـن اکوسیسـتم را طـی دو دهـه آینـده، 
فراهـم می‌‌کنـد. زراعـت در زیرآشـکوب، بعـد از مطـرح شـدن بحـث 
خودکفایـی گنـدم در سـال 1380، توسـعه پیـدا کـرده اسـت. شـخم 
زیرآشـکوب جنـگل، فرسـایش خـاک را تشـدید می‌‌کنـد و ایـن رفتـار، 
پایـداری جنگل‌‌هـا را به‌‌شـدت تحـت تاثیـر قـرار خواهـد داد. عالوه 
بـر ایـن، کشـاورزی در زیرآشـکوب جنـگل، اجـازه زادآوری را از درختـان، 
بخصـوص گونه‌‌هـای بلـوط می‌‌گیـرد و در طولانـی مـدت، زمینه حذف 
درختـان از طبیعـت را فراهـم می‌‌کنـد. در سـال‌های اخیـر، بـر اسـاس 
بخش‌نامـه وزيـر جهـاد كشـاورزي و دسـتور بـه روسـاي سـازمان منابع 
طبیعـی و آبخيـزداري و امـور اراضـي كشـور به‌‌عنـوان دو مجموعـه‌‌اي 
كـه مسـئوليت حفظ اراضـي ملي و تقسـيم زمين براي كشـاورزي را بر 
عهـده دارنـد؛ طرحـی بـه نام طـرح کشـت زیرآشـکوب تصویـب و ابلاغ 
گردیـد. بـر اسـاس ایـن طـرح، قـرار بـر این شـد تا بـراي اراضي شـخم 
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خـورده در زيرآشـكوب جنگل‌‌هـاي زاگـرس بـا حفـظ كاربـري جنگلي، 
سـند كشـاورزي صـادر شـود. ایـن  تصمیـم گیـری نادرسـت در زمینه 
بهره‌‌بـرداری از اراضـی زیـر آشـکوب جنـگل، باعـث شـد کـه بـر طبق 
آن در جنگل‌هـاي زاگـرس، اراضي كه مشـمول تعريف جنگل هسـتند 
و از طرفـي قوانيـن اصلاحـات ارضـي نيـز در آنهـا اجـرا شـده اسـت؛ 
حقوق زارعين در اراضي زيرآشـكوب جنگل به رسـميت شـناخت شـده 
و كشـت و بهـره‌‌ بـرداري از ايـن زمين‌هـا، اسـتمرار ميي‌ابـد و متعاقبـا 
از طريـق ادارات ثبـت اسـناد، سـند رسـمي نيـز بـه آنهـا داده شـود و 
هميـن اراضـي به‌‌عنـوان اراضـي ملـي )جنگل‌هـا يـا اراضـي جنگلي( 

نيـز قلمداد ‌گـردد )کرمـی دهکـری، 1391(.
آنچـه کـه باعـث زوال جنگل‌هـاي بـا ارزش بلـوط طـي چنـد سـال 
را دچـار  ايـن گونـه  از  از يـك ميليـون هكتـار  بيـش  گذشـته كـه 
خشـيكدگي كرده اسـت؛ كشـت در كـف جنگل و ضعيف شـدن خاك 
بـوده كـه باعـث ضعـف فيزيولوژكيـي درختـان گشـته و بيماري‌هـا و 
آفـات به‌‌عنـوان عامل ثانويه، زمينه خشـيكدگي درختـان را فراهم كرده 
اسـت. متاسـفانه بهره‌‌بـرداري بي‌‌رویـه از منابع طبيعي، جـزء اولویت در 
آمدزایـي بخش‌‌هـاي مختلـف اقتصـادي اعـم از دولتـي، خصوصـي و 
تعاونـي، اختصاصـي و...، در ایران و بسـياري دیگر از کشـورهاي جهان 
سـوم اسـت و این موضوع، جزیي از فرآیند توسـعه در کشـورهاي جهان 
سـوم و در حـال توسـعه اسـت. ایـن مسـاله، بکارگیـری یـک رهیافت 
مدیریـت پایـدار منابـع طبیعـی را جهت حفـظ و بهره‌‌برداری و توسـعه 

ایـن منابـع، ضـروری می‌‌داند )پـور مقـدم، 1393(.

ج( تقویت گارد حفاظتی و تثبیت مالکیت دولت بر 
اراضی ملی

در وقـوع زمین‌‌خـواری، علـل متعـددی مشـارکت داشـته ولـی تثبیـت 
مالکیـت نـه تنهـا خـود نقـش محـوری در پیشـگیری از وقـوع جرایم 
مربـوط بـه زمیـن دارد، بلکـه پایـه و زیربنـای محـدوده کننـده وقـوع 
سـایرعوامل و موقعیت‌هـای وقـوع جرایـم مذکـور اعـم از اقتصـادی، 
اجرایـی و حقوقی اسـت. به‌‌عبـارت دیگر، فسـاد اداری، یکـی از عوامل 
وقـوع زمین‌‌خـواری می‌‌باشـد ولـی تثبیت مالکیـت، با شفاف‌‌سـازی به 
مقابلـه بـا فسـاد اداری برمی‌‌خیـزد و در کاهـش آن، تاثیرگـذار خواهـد 
بـود )خواجـوی و قنواتـی، 1397(. یکـی دیگـر از علـل زمین‌خـواری، 
عـدم مدیریـت اراضـی و آمایـش ســـرزمین اســـت ولـی کاداسـتر 
)ثبـت نویـن(، می‌‌تواند کمک بسـیار خوبـی برای اجرای سیاسـت‌‌های 
مرتبـط با توسـعه پایدار، مدیریـت اراضی و آمایش سـرزمینی، به همراه 
داشـته باشـد )مشـهدی، 1395(. بنابرایـن، بـرای مقابله بـا زمین‌‌خواری 
به شـــکل جـدی و بنیادیـن، تثبیت مالکیـت دولت، اولیـن گام بوده 
و توجـه بـه آن در میـان ســـایر عوامـل در اولویـت، خواهـد بـود. به 
نظـر می‌‌رسـد، تثبیـت مالکیت دولـت در اراضـی ملی کـه 70درصد از 
زمین‌‌خواری‌هـا در آن اتفـاق می‌افتـد، در اولویـت بایسـت قـرار گیـرد. 
بدون شـــک، شـــفافیت در مالکیـت زمین‌ها با منافـع زمین‌‌خواران 
بزرگ و کســـانی که از حواشـــی آن ســـود می‌برند، تناقض دارد و 
بـر ســـر اجـرای آن، خلل ایجاد می‌کنند. عملیاتی شـدن کاداســـتر 
توسـط مسـئولین امـر، شـــاه کلیـد مبـارزه بـا زمین‌‌خـواری اسـت و 

توسـط آن می‌‌تـوان از زمین‌‌خـواری پیشـــگیری کـرد.

د( ارزیابی مستمر و طولانی مدت )پایش( عرصه‌‌های 

طبیعی
تغییـرات اقلیمـی در جهـان و آثار آن در کشـور به‌‌خصوص خشکسـالی 
و اسـترس آبـی وارد شـده بـه اکوسیسـتم‌های طبیعـی در سـال‌های 
اخیر، سـبب بـروز پدیده‌‌هایی از جمله زوال برخی از اکوسیسـتم‌ها شـده 
که توجه مسـولین کشـور بـرای چگونگی مواجه شـدن با ایـن پدیده‌‌ها 
را به‌‌خـود جلـب نمـوده اسـت. در این راسـتا، پایش عرصه‌‌هـای طبیعی 
اعـم از جنگل‌هـا، مراتـع و بیابان‌هـا بـرای دسـت‌‌یابی بـه اطلاعـات 
صحیحـی کـه رونـد تغییـرات ایـن اکوسیسـتم‌های طبیعـی را نمایان 
سـازد، از ضروریاتـی اسـت که برای مدیران کشـور در تدویـن برنامه‌‌های 
اجرایی، لازم و حیاتی اسـت. موسسـه تحقیقات جنگلها و مراتع کشـور، 
برنامه‌‌هـای جامعـی را بـرای آماربرداری و پایش اکوسیسـتم‌های طبیعی 
کشـور در دسـت اجـرا داشـته اسـت کـه از جملـه فعالیت‌‌هـای مرتبط، 
می‌‌تـوان بـه پایـش آفـات و بیماری‌هـا در اکوسیسـتم‌های مرتعـی و 

جنگلی، اشـاره داشـت.
در سـال‌های اخیـر، در اکوسیسـتم‌های جنگلـی هیرکانـی و زاگـرس، 
آفـات و بیماری‌هایـی مشـاهده شـد که قبال دیده نشـده بـود. از اینرو، 
لـزوم پایـش آفـات و بیماری‌هـای ایـن اکوسیسـتم‌ها، محـرز و روشـن 
اسـت. به‌‌عنـوان مثـال، می‌‌تـوان بـه شـب پـره شمشـاد، اشـاره کـرد. 
علـت اصلـی خسـارت آفـت بـه جنگل‌‌هـا، این بـود که سیسـتم پایش 
هوشـمند در کشـور، وجـود نداشـت وگرنـه ایـن امـکان فراهـم بـود تـا 
پیش‌‌بینـی کـرد کـه این آفت بعـد ازطغیـان در اروپا، تا چند سـال دیگر 
می‌توانـد بـه کشـور برسـد. با تمـام خلاهایـی که در کشـور بـود؛ طرح 
پایـش آفـات و بیماری‌هـا در اکوسیسـتم‌های مرتعی و جنگلی، از سـال 
1397 در نواحی مختلف رویشـی، در سـایت‌‌های اکولوژیک، شـروع شـد. 
در ایـن ارتباط، دسـتیابی ‌به اطلاعـات بنیادی در مورد آفـات و بیماری‌ها 
در عرصه‌هـای جنگلـی و مرتعـی، از مهمتریـن دسـتاوردهای طـرح تـا 
ایـن مرحلـه بـوده اسـت. همچنیـن تهیـه لیسـت آفـات و بیماری‌ها و 
شناسـایی و ثبـت آنهـا؛ مشـخص نمـودن وضعیـت آفـات و بیماری‌ها 
مهـم و پراکنـش جغرافیایـی آنهـا و تهیـه لایـه رقومـی بیماری‌هـای 
سـالانه کـه دامنـه میزبانـی و خسـارت آنهـا را شـامل می‌‌باشـد؛ تهیـه 
نقشـه پراکنـش آفـات و بیماری‌هـای مهم در سـطح جنگل‌هـا و مراتع 
کشـور؛ انجـام مطالعـات در خصـوص پیـش آگاهـی و طغیـان آفـات و 
نهایتـا، شناسـایی مناطـق آسـیب‌پذیر و در معـرض خطـر عرصه‌هـای 

جنگلـی و مرتعـی، از دیگـر دسـتاوردها می‌‌باشـند )رحمانـی، 1401(.

ه( تقویت سامانه جامع داده‌‌های مکانی و بانک‌‌‌های 
اطلاعاتی

فقـدان و يـا ضعـف در نظـام پايـش و ارزيابـي سياسـت‌‌ها و اقــدامات 
اجرايــي انجـام شـده، جزء مشـکلات بخشـی در مسـائل و مشـکلات 
اساسـی در منابـع طبیعی اسـت )عـدل، 1383(. در شـهریور مـاه 1396، 
سـامانه پایـش آنـی جنگل‌‌هـا، مبتنی بـر پلتفرم اینترنت اشـیا )سـپاج(، 
طراحی شـده توسـط کارگـروه جنگل یـاران هوشـمند، در راسـتای طرح 
آمایـش سـرزمین و حفـظ منابـع ملی با اهدافـی از قبیـل؛ حفظ محیط 
زیسـت، پایـداری بلنـد مـدت منابـع طبیعـی کشـور، مقابلـه در برابـر 
قاچاقچیـان و صیانـت از جـان و مـال جنگلبانان در مقابـل قاچاقچیان؛ 
در رویـداد ملـی کارآفرینـی دانشـگاه پیـام نور بـا کاربردهای تشـخیص، 
تشـخیص،  جنگلـی،  مناطـق  در  حریـق  وقـوع  اعالم  و  پیش‌‌بینـی 
پایـش  جنگلـی،  مناطـق  در  وقـوع خشکسـالی  اعالم  و  پیش‌بینـی 



80

12
و 0

 11
ه 9

مار
 ش

ع ،
رت

و م
ل 

نگ
 ج

مه
لنا

فص
لحظـه‌‌ای و متمرکـز انـواع فضاهـای سـبز، پارک‌های جنگلـی و مناطق 
حفاظـت شـده، رونمایـی شـد. این سـامانه، در صـورت اجـرای صحیح، 
می‌‌توانـد کمـک شـایانی در زمینه پایش منظـم و مراقبـت از جنگل‌‌ها 
بـا اسـتفاده از فـن‌‌آوری نوین به کشـور انجـام دهد. علاوه بـر این، مرکز 
کنتـرل و پایـش عرصه‌‌های منابع طبیعی کشـور، بهـار 1399 کار خود را 
در محـل سـازمان منابـع طبیعی و آبخیـزداری، آغاز کرد. سـامانه کنترل 
گشـت و مراقبـت یـگان حفاظـت منابـع طبیعـی، راه انـدازی سـامانه 
تلفنـی 139 امـور جنـگل و مرتـع و بهره‌‌گیـری از سیسـتم ماهـواره‌‌ای 
بـرای رصـد، بیسـیم دیجیتـال و پایـش حریـق در جنگل‌‌هـا و مراتـع و 
تغییـرات کاربـری در اراضـی، از جملـه مـوارد مهمـی اسـت کـه در این 

مرکـز، پیگیـری و بررسـی می‌‌شـود.

و( کنترل آتش‌‌سوزی عرصه‌‌های طبیعی با ایجاد 
پایگاه‌‌های دیدبانی

آتش‌‌سـوزی به‌‌طـور بالقـوه، دارای پیامدهـای نامطلـوب بـرروی محیـط 
زیسـت می‌‌باشـد و حـذف آتـش و فعالیت‌‌هـای آتش‌‌نشـانی، جهـت 
جلوگیـری از انـواع پیامدهـا، می‌‌‌‌باشـد؛ لیکـن فعالیت‌‌های آتش‌‌نشـانی، 
می‌‌توانـد دارای پیامدهـای نامطلـوب زیسـت محیطـی )به‌‌طـور مثـال؛ 
اسـتفاده از کف‌هـای شـیمیایی یـا کاهش‌‌دهنده‌‌هـا برای کنتـرل برخی 
از آتش‌‌سـوزی‌ها و سـمیت ناشـی از مواد شیمیایی آزاد شـده از عملیات 
سـوختن( باشـد و نیـاز اسـت، ایـن اثـرات جهـت بـه حداقـل رسـاندن 
و  ارزیابـی  زیسـت،  محیـط  روی  بـر  آتش‌‌سـوزی‌ها  کلـی  پیامدهـای 

کنترل شـوند )قـره ویسـکی و همـکاران، 1396(.
تعییـن و تشـخیص مـواد منتشرشـونده از آتـش، نیازمنـد بکارگیـری 
روش‌هـای مختلـف بـر اسـاس نـوع آنهـا در هـوا، آب یـا خـاک اسـت 
کـه می‌‌توانـد بـر کیفیـت هوا، آب‌هـای سـطحی و زیرزمینـی و خا ک، 
تاثیرگـذار باشـد. آگاهـی از آلاینده‌‌هـای زیسـت محیطـی حیـن رخـداد 
آتش‌‌سـوزی‌های بـزرگ، از اهمیـت زیـادی برخـوردار اسـت. زیـرا علاوه 
بر خسـارات مالـی و فیزیکـی، دارای اثرات نامطلوب بسـیاری بر محیط 
زیسـت می‌‌باشـد. این خسـارات، شـامل؛ آلودگی هوا، آب و خاک ناشـی 
از خـود آتش‌‌سـوزی و آلودگی‌‌هـای ناشـی از آلاینده‌‌هـای سـم حاصل از 
مـواد اطفـاء حریـق و دور ریـز مواد سـوخته در محیط زیسـت می‌‌باشـد. 
امـروزه، تجهیـزات و تکنیک‌‌های متعـددی برای ارزیابی تاثیرات زیسـت 
محیطـی آتش‌‌سـوزی وجـود دارد؛ امـا بـاز هـم بین نیـاز به جمـع‌‌آوری 
اطلاعـات و تجهیـزات شناسـایی، فاصلـه زیـادی وجـود دارد )فرجـی و 

وطن دوسـت، 1397(.

ز( تاکید جدی بر قرنطینه خارجی و داخلی
مقابـل  در  كشـور  يـك  دفاعـي  سـد  و  خاكريـز  اولــين  قرنطينــه، 
هجــوم آفــات و عوامـل بيمارگـر، بوده و شـامل تمامي روش‌هــايي 
اســت كــه بايد براي جلوگيري از ورود عوامــل مــذكور بــه كشـور 
و همينطور جلــوگيري از گســترش آنهــا بــه منــاطق ديگـر، بكار 
گرفتـه شـود. آفـات و بيماري‌هـاي قرنطينـه‌‌اي، ممكـن اسـت همـراه 
بـا چوب‌هـاي آلـوده، از كشـوري بـه كشـور ديگـر انتقـال يافتـه و در 
مـواردي باعـث تخريـب و خسـارت سـنگين بـه جنگل‌هـاي كشـور 
مقصد گردد. مطالعــات و گـزارش‌هــاي متعــدد برخــي از كشـورها 
در مــورد گونـه‌‌هــاي مختلـف آفــات خارجي در عرصه‌‌هاي مختلف، 
بخصــوص جنگـل‌‌هــا و قـرار دادن برخـي از آنهـا در فهرسـت آفاتي 

كـه مي‌‌توانند حتي بـه‌‌عنــوان سـالح بيولوژيــك مــورد اســتفاده 
موضــــوع  ايــــن  اهميــــت  نشـــاندهنــــده  قـرارگيرنــد، 

.)2003  ،Cock 1388؛  علی‌‌آبـادی،  )علیـزاده  مـــي‌‌باشــــد 
بـا وجـود تهيـه فهرسـت آفات قرنطينـه‌اي خارجـي و بررسـي و تحليل 
خطـر آنهـا توسـط مرجع ذيصالح در كشـور؛ همچنـان ضـرورت انجام 
قرنطينـه‌اي،  آفـات  فهرسـت  تهيـه  روي  مـدون  و  جامـع  تحقيقـات 
روش‌هـاي مناسـب نمونه‌‌بـرداري جهـت تشـخيص آلودگـي، روش‌‌هاي 
كنتـرل آفـات و يـا بهينـه كـردن آنهـا و همينطـور روش‌‌هـاي كاهـش 
و يـا حـذف آلودگـي وجـود دارد. به‌‌عنـوان مثـال، بهداشـت محوطـه 
گمـرك )جمـع‌آوري و حـذف چوب‌هـاي آلـوده از محوطه(، انبـار نكردن 
چوب‌هـاي سـالم در كنـار چوب‌هـاي آلـوده، ترخيـص سـريع چوب‌هـا، 
دقـت در ضدعفونـي كـردن بـا گاز متيـل برومايـد و ماننـد آن، از مـوارد 

مهمـي اسـت كه بايـد مـورد توجـه قـرار گيرند. 
بـا توجـه بـه مطالب ذكرشـده، بايد اذعان نمـود كه آفـات و بيماري‌هاي 
قرنطينـه‌اي، كيـي از مصاديق بســيار بــارز و مهــم بيوتروريسـم در 
زمينـه منابـع طبيعـي در كشـور بــوده و پسـت‌هــاي قرنطينــه‌اي 
در بنــادر و گمـركات، راه ورود رسـمي آنهاسـت كـه بايـد هماننــد 
ســاير مرزهاي كشــور )آبــي، خـاكي و هــوايي(، بـه شــدت و بـا 
حساسـيت، مـورد حفاظـت قرار گيرنـد. اگر چـه در حال حاضـر قوانين، 
دسـتورالعمل‌هــا، اسـتانداردها و تفـاهم‌‌نامـه‌‌هــاي بين‌‌المللي متعدد 
و لازم الاجرايــي بــراي واردات چــوب و فرآورده‌‌هاي آن وجود دارد ولي 
نتايـج بررسـي‌‌ها، نشــان داد كه عدم اجراي دقيق ايـن قوانين، مي‌تواند 
اثربخشـي آنهــا را بـا ترديـد مواجه كند. هـر چند نهادهاي مسـئول در 
امـر قرنطينـه باوجـود كمبـود امكانـات و وجـود كمـي و كاستي‌‌هــاي 
زيــاد، در حـد امـكان وظايـف محوله را انجـام مي‌دهند ولـي اهميت و 
ضـرورت موضـوع قرنطينه، جـاي هيچگونـه اهمالي را باقـي نمي‌گذارد 

)عزیزخانـی و امیـد، 1390(.
منابـع طبیعـی تجدید شـونده شـامل جنـگل و مرتـع، ثروتی خـدادادی 
اسـت کـه در صـورت بهره‌‌بـرداری متناسـب بـا ظرفیـت تحمـل آن و 
و  آفـات  ماننـد  زیسـتی  تهدیدهـای  مقابـل  در  حمایـت  و  حفاظـت 
بیماری‌‌هـا، نـه تنهـا نیازهای نسـل امروز بلکـه نیازهای نسـل‌های آتی 
بشـر را نیـز تامیـن می‌کنـد. تنوع زیسـتی کشـور، بـه تنهایـی بالاتر از 
تنـوع زیسـتی کل قـاره اروپـا می‌باشـد و گنجینه‌‌هایـی از گیاهان بومی 
و منحصـر بـه فـرد در عرصه‌‌هـای طبیعـی کشـور وجـود دارد کـه این 
تنـوع علیرغـم کمـک بـه حفـظ تـاب‌‌آوری اکوسیسـتم، خود بـه نوعی 
سـبب آسـیب‌‌پذیری آن در مقابل آفات و بیماری‌‌هایی با منشـاء خارجی 
می‌‌شـود. در سـال‌های اخیر، گونه شمشـاد که گونه‌ای بسـیار ارزشـمند، 
درختـی همیشـه سـبز و بومـی جنگل‌‌هـای هیرکانـی در شـمال ایران 
اسـت و در فهرسـت گونه‌‌هـای گیاهـی در خطـر انقـراض اتحادیه بین 
المللـی حفـظ طبیعـت )IUCN( قـرار دارد، در معرض بیمـاری بلایت و 
سـپس آفـت شـب‌پره قـرار گرفتـه و خسـارات جبـران ناپذیری بـه توده 
شمشادسـتان‌‌های کشـور وارد آورده کـه علیرغـم تلاش‌‌هـای دولـت، 

شـاید احیـاء آنهـا امکان‌‌پذیـر نباشـد )بدری‌‌پـور و همـکاران، 1396(.

ح( تاکید جدی بر مبارزه با قاچاق در عرصه‌‌های طبیعی
سـطح وسـیعی از جنگل‌‌هـای مرکـز، غـرب و جنـوب ایـران، در اثـر 
بهره‌‌بـرداری جهـت تأمیـن ذغال، از بیـن رفته‌‌اند. همچنیـن جنگل‌های 
شـمال نیـز بـه میـزان قابـل توجهـی در اثـر همیـن عامـل، تخریـب 
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گردیده‌‌انـد. لـذا بـا شـروع برنامه‌‌هـای عمرانـی از سـال 1327 شمسـی، 
سیاسـت‌‌گذاری‌‌هایی از جانـب دولـت جهـت کاهـش تولیـد و مصـرف 
ذغـال اجـرا گردیـد. علیرغم سیاسـت‌‌گذاری دولت در ایـن زمینه، عده‌‌ای 
سـود جـو در جهـت تامین منافع مالی خود، دسـت به قاچـاق چوب و یا 
تهیـه ذغـال زده و مزیـد بـر آن، در سـال‌های اخیر، توقف بهره‌بـرداری از 
جنـگل )طرح تنفس در جنگل‌‌های شـمال ( و همچنیـن افزایش قیمت 
واردات چـوب، منجـر بـه بـالا رفتـن قیمت چوب شـده و  میزان فشـار 
بـر جنگل‌هـای زاگرسـی و حتـی جنگل‌هـای هیرکانـی را افزایـش داده 
اسـت. بررسـی‌ها نشـان می‌دهد بـا وجود آغـاز طرح تنفـس جنگل‌های 
شـمال و حفاظـت و مراقبتـی کـه بایـد افزایـش یابـد؛ ایـن جنگل‌هـا 
بیشـترین میـزان حجـم چوب‌های قاچـاق را به‌خـود اختصـاص داده‌اند. 
قاچـاق چـوب و شـرایط اقتصـادی، رابطه مسـتقیمی بـا یکدیگـر دارند 
‌هـر قـدر شـرایط اقتصـادی سـخت‌تر شـود میـزان قاچـاق چـوب هـم 
افزایـش خواهـد یافـت )رفعتـی پنـاه مهرآبـادی و سـلیمانی دهکـردی، 

.)1394
بعضی از جنگل‌نشـینان، عمدتا معیشـت خـود را از ایـن راه می‌گذرانند. 
وجـود چنـد هـزار روسـتا در داخـل جنگل‌هـای کشـور، نقش مؤثـری بر 
قاچـاق درختـان جنگلی می‌گذارد. در میان سـه اسـتان شـمالی کشـور 
کـه بیشـترین میـزان و حجـم کشـفیات را به‌خـود اختصـاص داده‌انـد؛ 
اسـتان مازنـدران بـا 30 درصـد، بیشـترین سـهم قاچاق درختـان جنگلی 
را به‌خـود اختصـاص داده اسـت. اسـتان گیالن نیـز بـا اختصـاص 25 
درصد از سـهم قاچاق و پرونده‌های کشـف شـده در این خصوص، رشـد 
قابل‌توجهی داشـته اسـت. در میان اسـتان‌های زاگرسـی که در مجموع 
25 درصـد پرونده‌هـای کشـف شـده را از آن خـود کرده‌اند، اسـتان فارس 
بـا هفـت درصـد، ‌چهـار محـال و بختیاری بـا چهـار درصد، خوزسـتان، 
لرسـتان و کهگیلویـه و بویراحمـد هـر کدام با سـه درصد، به‌ترتیب سـه 
رتبـه اول سـهم قاچاق درختـان جنگلـی را به‌خود اختصـاص داده‌اند. در 
ایـن ارتبـاط، اجـرای طرح‌‌هـای ضربتـی مبـارزه بـا قاچاق زغـال و چوب 
و همچنیـن حضـور یگان‌‌هـای حفاظتـی و اسـتفاده از تـوان مشـاركتی 
مـردم در حفاظـت از منابـع طبیعـی؛ از مهمتریـن دلایـل كاهـش قطع 
درختـان و قاچـاق چـوب و زغـال در سـال‌‌های اخیر بوده اسـت )صفری 

.)1395 دهکردی، 

جمع‌‌بندی و نتیجه‌‌گیری
در بررسـی وضعیـت محیط‌هـای طبیعـی کشـور در فراینـد توسـعه، 
کنـکاش  مـورد  ابرچالـش،  یـا  پدیـده  چهـار  کلیـدی  نقـش  معمـولا 
و تحلیـل قـرار می‌‌گیرنـد. ایـن چهـار پدیـده، معمـولا در دو گـروه؛ 
پدیده‌‌هـای طبیعـی و پدیده‌‌های انسـان سـاخت، طبقه‌‌بندی می‌‌شـوند. 
گـروه پدیده‌‌هـای طبیعـی، شـامل؛ قلمرو بیابانـی و تغییر اقلیـم و گروه 
پدیده‌‌هـای انسان‌‌سـاز، شـامل؛ مدیریـت آب و تغییـر کاربـری اراضـی 
می‌‌باشـد )جلیلـی، 1400(. عدم شـناخت علمی از کارکردهـا و تأثیرگذاری 
ایـن پدیده‌‌هـا بـر محیط‌‌هـای طبیعـی کشـور، در چنـد دهـه گذشـته، 
زمینـه را بـرای شـکل‌‌گیری چهـار ابرچالـش در منابع طبیعـی و محیط 
زیسـت، فراهم کرده اسـت. در تحقیقات وسـیع انجام شـده در مؤسسـه 
تحقیقـات جنگلهـا و مراتـع کشـور در مقیاس‌‌هـای ملـی و منطقـه‌‌ای، 
ایـن فرصـت فراهـم شـده کـه بتـوان ایـن پدیده‌‌هـا را به‌‌صـورت علمی 
شـناخت، زمینـه ایجـاد آنهـا را تحلیـل کـرد و در نهایـت، راهبردهـا و 

رویکردهـای مدیریتـی را در مقیـاس توسـعه ملـی از یک سـو و موضوع 
بایدهـا و نبایدهـا را در حفاظـت و احیـای محیط‌‌هـای طبیعی از سـوی 
ابرچالش‌‌هـای  بـر  نوشـتار حاضـر،  در  اینـرو،  از  کـرد.  معرفـی  دیگـر، 
از  حمایـت  و  حفاظـت  فـرآروی  چالش‌‌هـای  به‌‌عنـوان  شـده،  ذکـر 
عرصه‌‌هـای طبیعـی، تاکید شـد. جهت آشکارسـازی چالش‌‌هـای مذکور، 
نیـاز بـه طراحـی یـک بانـک اطلاعاتـی اسـت کـه دو هـدف کلـی را 
دنبـال می‌‌کنـد. هـدف اول، دانش‌افزایـی اسـت کـه ایـن تغییـرات در 
اکوسیسـتم، چگونـه رخ داده، چـرا اتفـاق می‌‌افتـد و نهایتـاً پیش‌‌بینـی 
خواهـد شـد که طبیعـت به چه سـمتی، تغییر می‌‌کنـد؟. بنابراین، پایش 
عرصه‌‌هـای طبیعـی، از ملزومـات اساسـی جهـت تحقق این امر اسـت. 
به‌‌لحـاظ اینکـه در تغییـر اقلیـم، ظهور یکسـری از پدیده‌هـای غیرقابل 
سرمایشـی، ‌سـیلاب‌ها،  و  گرمایشـی  رکوردهـای  مثـل  پیش‌بینـی 
خشکسـالی‌ها، در تغییـرات اکوسیسـتم، تعیین کننده هسـتند و ممکن 
اسـت بـا بی‌توجهـی و عـدم برداشـت داده‌‌ها در یـک سـال، ارزش قابل 
در  باید‌هـای جـدی  از  یکـی  بـرود؛  از دسـت  داده  بانـک  پیش‌‌بینـی 
بحـث پایش همانند برداشـت داده‌های هواشناسـی، برداشـت هر سـاله 
آن می‌‌باشـد. تـا ایـن مرحلـه، عمـده توجهـات بـه آشکارسـازی اثـرات 
تغییـرات اقلیمـی بـر عرصه‌‌هایـی طبیعـی، بوده اسـت ولـی مهم‌تر از 
آشکارسـازی اثـرات تغییـر اقلیم؛ موضـوع مدیریت تغییر اقلیم اسـت که 
الان در نشسـت‌های جهانـی، کنوانسـیون‌ها و پروتکل‌هـا جهانی، مورد 
بحـث و گفتگـو اسـت. مدیریـت و کنترل تغییـر اقلیم، در گـرو کاهش 
گازهـای گلخانـه‌ای اسـت. علاوه بـر تصمیم‌‌گیـری در روند توسـعه که 
میـزان انتشـار ایـن گازهـا را کاهـش دهـد و همچنین ظرفیـت و قدرت 
اکوسیسـتمی کـه بتوانـد در ایـن ارتبـاط بـکار گرفتـه شـود؛ در منابـع 
طبیعـی، تمرکـز روی ترسـیب کربـن هسـت کـه کمـک می‌کنـد بـه 
کاش میـزان گازهـای گلخانه‌‌ای ولی متاسـفانه ضرورت مشـارکت ایران 
در برنامه‌‌هـای کاهـش گازهای گلخانـه‌‌ای، اصلا مورد توجه نیسـت، در 
حالـی کـه ایـران مقام هفتم انتشـار این گازهـا را در سـطح جهانی دارد.
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