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سخنسردبیر

اکنوندراینبرههزمانیمنابعطبیعیدرسراسرجهانهستیبهسویزوالقدمبرداشتهاستواینروندفاجعهبارنهتنهادرخشکیهابلکهدراقیانوسوقطبیننیز
باتغییراتنابهنجاردرخشکیها،بخشآبیدچار گاهکلیقابلدرکاستکهمعضلاتبهصورتیکچرخهمعیوبدرآمدهکه قابلمشاهدهمیباشد.دریکن
ضعفشدهوباآسیبهایواردهبهاقیانوسها،زمینهاومنابعطبیعیموجوددرمحیطهایخشکبهمشکلبرمیخورند.بهعنوانمثالتغییراقلیمناشیازانتشار
کربنباعثخشکسالیوگرمایشجهانیمیشودودرادامهبهترتیبدرسطحزمینپوششگیاهیودرقطبمساحتیخچالهاکاهشمییابدوبهطریقیایندومورد

مجدداافزایشدرجهحرارتکرهزمینراباعثمیشوند.
اقلیم، تغییر افزایشاست. نابودیآندرحال لحظهسرعت به لحظه و بود نخواهد زیست قابل دیگر زمین شرایط، این تحت واضحاست. کاملا مسئله
ر،ازمعدودعواملیهستندکهسلامتزمینراتهدیدمیکنند. خشکسالی،سوءمدیریت،استفادهبیشازحداززمین،بهرهبرداریغیراصولیوعدمتوجهبهتوسعهپایدا
رینشاندادهودوام پایدا باشد،طبیعتبهگونهایدربرابرشرایطسخت شته نیزکاملاواضحاست.هرجاکهانسانقدمنگذا حالراهحلچیست؟راهحل
ردر کانهایکوچکیکهانسانراهزندگیپایدا آوردهاستوهرکجانشانحضورانسانبهچشممیخورددرکنارشنشانتخریبنیزقابلمشاهدهاست.مگردرم

طبیعتراآموختهوخودراعضویازآنفرضکردهنهمالکآن.
رمحققنمیشودمگرزمانیکههرفرددروهلهیاول راست.توسعهپایدا درنتیجهمهمترینقدمدرحفظکرهخاکیوهمچنینحفظبقایانسان،مدیریتوتوسعهپایدا
افراددر و فردیبهتلاشجمعیختمگردد اینتلاش وسپس کند خودبرزمینتلاش بشناسدودرجهتکاهشتاثیراتمنفی خودرادرسلامتزمین نقش

ریوتضمینسلامتکرهخاکیبکوشند. مقیاسهایمحلیتامقیاسجهانیبرایپایدا
گانیباشد.درتاغنیز رخواهدبودکهبهصورتجمعیوهم رماندنزمیندانشبهتنهاییبهکارنمیآیدودرکنارآنخردنیزموردنیازمیباشدوخردزمانیاثرگذا برایپایدا
ریزمینرابهعنوانهدفی ریمیباشدوامیداستکهزمانیفرابرسدکهافرادپایدا هدفافزایشخردجمعیونشاندادننقشافراددردولبهیتخریبوپایدا

واحددرنظرگیرندتاسیارهآبیزندهباقیبماند.
محمدمهدیپورحنیفه
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چکیده

ایران یکی از کشورهایی است که در معرض سوانح طبیعی بسیاری قرار دارد که سیل یکی از جدی ترین آن هاست. 
چگونگی پایش و کنترل سوانح، ارزیابی خسارت و امدادرسانی از مهم ترین مشکلات دولت و کارشناسان مدیریت 
بحران محسوب  می شوند. در صورت نظارت مستمر قبل از وقوع، ارزیابی دقیق در حین و بعد از وقوع سانحه، می توان 
از دامنه خسارات و هدررفت منابع انسانی و مادی جلوگیری کرد. امروزه با توجه به اثرات مخرب سیلاب ها بر جوامع 
بشري، در حالي روش هاي ساختاري حفاظت در مقابل سیلاب، مانند سیل بندها و دیگر روش هاي مدیریت و کنترل 
سیلاب مي توانند مؤثر باشند، که ظرفیت طراحي این سازه ها زیاد باشد. اما وقتي که این سازه ها دچار گسیختگي و 
شکستگي مي شوند، همواره یک ریسک باقیمانده وجود دارد. در بسیاري از موارد، این چنین سازه هایي ممکن است 
به دلایل محیطي، نامناسب باشند یا ساخت آن ها غیرممکن باشد؛ در نتیجه روش هاي غیرسازه اي مورد توجه قرار 
می گیرد. بر این اساس هشدار سیلاب براي مدیریت ریسک باقیمانده ضروري است. این سیستم های هشدار به صورت 
نرم افزاری و سخت افزاری یا به تفکیک اقدامات مهندسی یا مدیریتی در مراحل مختلف قابل طبقه بندی است. در 
واقع این تجهیزات کمک می کنند تا وضعیت زیر ساخت های حمل ونقل تحت نظر باشد تا پیش از وقوع سانحه از بروز 
مشکلات جلوگیری کرد. کاربرد دیگر این فناوری ها، اطلاع رسانی صحیح به کاربران و جلوگیری از وقوع ترافیک است. 

کلمات کلیدی:
شبکه های حسگر بی سیم، هوش مصنوعی، سیستم های هشدار سیل، مدیریت بحران.

استفاده از روش های هوشمند در مدیریت سیلاب

5

پریا پورمحمد

دانشجوی کارشناسی ارشد، علوم و مهندسی آبخیز، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران.

Paria.pormohamad7@ut.ac.ir
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مقدمه
رشد جمعیت، توسعه شهرنشینی و تغییر کاربري اراضی در دهه هاي اخیر موجب شده تا سیلاب به عنوان یکی از مخرب ترین 
بلایاي طبیعی در جهان شناخته شود. از این رو شناخت پدیده سیلاب و روش هاي مقابله با آن و همچنین اثرات ناشی از 
آن، از مهم ترین مسائلی است که برنامه ریزان مدیریت بحران و سیاست  گذاران مناطق شهري و روستایی باید به آن توجه 
کنند. در گذشته از روش هاي مقابله با سیلاب با رویکرد سازه اي مانند ساخت سیل بندها، آبشکن ها و دیواره سازي کناره هاي 
رودخانه به عنوان روش هاي کنترل سیل استفاده می شد. اما در سال هاي اخیر رویکرد غیرسازه اي کنترل و مدیریت سیلاب 

به عنوان روش بهینه مطرح شده است.
از آنجایي که سیل با گذشت زمان شکل مي گیرد، بازرسي و پایش مداوم مسیل ها قبل از وقوع سیل مي تواند به برنامه ریزي 
از اطلاعات را در  صحیح برای پیشگیري و کاهش خطرات آن کمک کند. در این راستا، تصاویر ماهواره اي منابع مفیدی 
اختیار ما قرار مي دهند. درواقع در مطالعات سیل، روش ها و تکنیک های سنجش از دور می تواند در نقشه سازي گستره سیل، 
ارزیابي اثرات و خسارات، کاهش خسارات به زیربناها در سیلاب دشت ها، مشخص نمودن روند تغییرات سیلاب ها و ارزیابي 
تکنیک هاي پیشگیري از سیل کمک شایانی کند. تهیه نقشه هاي سیلاب یکی از گام هاي مدیریت جامع سیل در هر سیلاب 

دشت می باشد.

مدیریت ریسک سیلاب
در یک نگاه، مدیریت ریسک سیلاب شامل فرایندي است از مدیریت یک مکان که ریسک سیلاب در آن وجود دارد. اما در 
نگاه ژرف تر، شامل برنامه ریزي و ایجاد یک سیستم مي باشد، که هریک از اجزاي آن درصدد کاهش ریسک سیلاب مي باشند. 
این دو بعد از مدیریت ریسک سیلاب جداگانه مورد توجه است. فرایند و مراحل عملکرد مدیریت خطر سیلاب در شکل )1( 

نشان داده شده است.
آمادگي مي باشد.  از قسمت  زیر مجموعه اي  به عنوان  اولیه  همان گونه که در شکل )1( مشاهده مي گردد، تخلیه و هشدار 
بنابراین سومین قسمت از یک فرایند مدیریتي شامل مرحله آمادگي است، که هدفش ارائه سیستم تقویت کننده تصمیمات 
ضروري براي حالتي است که سیستم مراقبت از سیلاب موجود ناتوان است. این نکته را باید به خاطر سپرد که، همیشه یک 
ریسک باقیمانده وجود دارد. حتي اگر یک سیستم همیشه همان طور که باید کار کند، باز هم نمي توان مطمئن بود که در 
مقابل هر سیل احتمالي مقاوم باشد، سیستم هاي تکنیکي موجود و وقوع سیل هاي نادري که شدت آن ها بسیار زیاد است، 

مي تواند تاثیرات مخربي داشته باشد.
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Eikenberj شکل 1( مراحل عملکرد مدیریت ریسک، اقتباس از

سیستم هشدار سیلاب
هشدار سیلاب، اعلام نتیجه بررسي منطقه و پیش بیني سیل، به عموم مردم و مسئولان جامعه است. سیستم هاي هشدار 
سیلاب، سیستم هایي هستند که به منظور آگاه کردن مردم پیش از وقوع سیلاب محتمل، )احتمال وقوع سیلاب را هشدار 
انتهایي  کاربران  که  مي شوند. سیستم هاي هشدار سیلاب سبب مي شود  آن ها طراحي  مال  و  نجات جان  براي  مي دهند( 
پیش بیني ها، هشدارهاي مناسب را، به موقع دریافت نموده تا بتوانند اقدام موثري براي نجات زندگي و کاهش خسارات به 

دارایي هاي خود انجام دهند.

روش هاي پیش بیني سیل 
به طور کلي سه روش پیش بیني سیل وجود دارد:

الف( روشي که بر پایه ي هواشناسي استوار است و عبارت است از پیش بیني بارندگي سنگین در مناطق سیل خیز، پیش بیني هاي 
هواشناسي مبتني بر شناخت دقیق اقلیم منطقه، تجزیه و تحلیل نقشه هاي هواشناسي، تفسیر عکس هاي ماهواره اي، پایش 
سیستم هاي جوي و به ویژه استفاده از تجارب کارشناسان ورزیده در سازمان هاي هواشناسي است. پیش بیني ها در زمینه ي 

مسائل جوي به  شرح زیر است:
پیش بیني هاي بلند مدت: هر ماه یکبار با اعتبار حداکثر تا 5 ماه )پیش بیني فصلي(.. 1
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شامل، . 	 که  مي باشد  روز   	 تا  مدت،  کوتاه  پیش بیني هاي  اما  مي شود.  انجام  روز   5 تا  که  مدت:  میان  پیش بیني هاي 
بارندگي هاي شدید و احتمال جاري  شدن سیل و طوفان هاي شدید و پیشروي آب دریا مي باشد.

پیش بیني هاي کوتاه مدت: در این مقیاس، پیش بیني ها 	1 ساعته مي باشد. به نحوی که، شامل اخطاریه کولاك برف، . 	
رعد و برق، آتش سوزي و مشخص نمودن مسیر حرکت ملخ ها مي باشد.

پیش بیني کشاورزي: براي هر سه روز یکبار و پیش بیني دریایي )	 نوبت در شبانه روز( مي باشد.. 	
بنابراین براي پیش بیني سیل نیاز به پیش بیني بارندگي در منطقه اي به وسعت صدها کیلومتر است که این خود توسط 
مراکز پیش بیني هواشناسي امکان پذیر مي باشد. در مرکز پیش بیني نقشه هاي استاندارد سطوح فوقاني، سطح زمین و سطوح 
ترکیبي ترسیم مي گردند. براي پیش بیني هواشناسي سیل، شرایط سینوپتیکي، دینامیکي، اقلیمي، فیزیکي، زماني و مکاني 

مساعد، وجود سرعت قائم و رطوبت کافي. لازم به ذکر است که آب قابل ریزش در هر منطقه نیز قابل دریافت مي شود.  
ب( روشي که پایه ي آب شناسي دارد و عبارت است از مشاهده ي بارندگي و یا بالا آمدن آب رودخانه و همچنین مطلع 

ساختن از افزایش آب رودخانه ها که منجر به سیل مي گردد. 
ج( ترکیبي از دو روش آب شناسي و هواشناسي است، این روش عمومأ بیشتر مورد استفاده است و کارایي بیشتري را دارا 
مي باشد. مزیت آن علاوه بر زمان اعلام خطر، پیش بیني بارندگي و به ویژه پیش بیني سیل بر پایه ي پیش آگاهي و مشاهدات 

بارندگي است که معمولأ به دیده باني و بالا آمدن رودخانه بستگي دارد )روشن: 85	1(. 

هدف سیستم هاي پیش بیني و هشدار سیلاب
هدف از هشدار، توانمندسازي افراد و جوامع در معرض مخاطرات است، تا زمان کافي براي اقدام و عکس العمل مناسب براي 

کاهش جراحات فردي، تلفات جاني، مالي و آسیب به محیط داشته باشند. 
انجام عکس العمل هاي مناسب توسط مردم و سازمان هاي مسئول در طي مدت سیل، هدف هر سیستم هشدار سیلاب است. 
هشدارهاي مؤثر شانس سازمان ها براي تحقق بخشیدن به نقش ها و وظایفشان در طول مدت حادثه را به حداکثر مي رساند. 
سازمان ها وظایف زیادي دارند که بیشتر این وظایف فقط در صورتي به درستي انجام مي شوند که زمان کافي براي هشدار 

وجود داشته باشد.

اجزاي یک سیستم هشدار سیلاب
1( پیشگویي: کشف تغییرات محیطي که به سیل منجر مي شود، پایش تراز رودخانه و پیش بیني تراز رودخانه در طول مدت 

سیلاب.
	( تفسیر: تشخیص پیشرفت اثرات ترازهاي سیل پیش بیني شده براي جوامع در معرض خطر.

	( ساخت پیام: طرح و تعیین محتواي پیامي که مردم را از سیل قریب الوقوع آگاه کند.
	( اعلام پیام به عموم افراد جامعه: پخش و انتشار اطلاعات هشدار به مردم و سازمان هایي که احتمال دارد تحت تأثیر سیل 

قرار بگیرند.
5( پاسخگویي: انجام اقدامات مناسب و به موقع توسط جامعه در معرض خطر و سازمان هاي مسئول.

6( بازنگري و تجدید نظر: آزمایش کردن جنبه هاي مختلف سیستم از منظری که اجرایش را بهبود بخشد.
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به طور کلي سیستم هاي هشدار سیلاب به دو دسته تقسیم مي شوند:
اتوماتیک )به هنگام(  افراد جامعه اجرا مي شوند و دیگري سیستم هشدار سیلاب  یکي سیستم هشدار سیلابي که توسط 

مي باشد.
الف( اجزاي سیستم هشدار سیلاب مردمي

مشاهده کننده ها: افرادي که تراز سطح آب و بارندگي را از روي ابزار اندازه گیري مي خوانند.
شبکه ارتباطي: اعلام اطلاعات به تیم پاسخگو و سازمان هاي بحران به هنگام رسیدن سیل به سطح بحراني.

بخش تصمیم گیري: تصمیم گرفته مي شود که آیا بر اساس مشاهدات تراز سطح آب و بارش، تخلیه منطقه انجام شود یا نه؟
پاسخگویي: جامعه دارایي هاي با ارزش را در آستانه خطر، بسته بندي و در سطح بحران به سر پناه اضطراري منتقل کند.

ب( سیستم هشدار سیلاب اتوماتیک )به هنگام( چگونه کار مي کند؟
این سیستم اصولا شامل یک سري ایستگاه هاي اندازه گیري تراز سطح آب و بارندگي مي باشد که روي نقاط کلیدي حوضه 
یا زیرحوضه اش ایجاد شده است. هر سیستم اطلاعاتش را به صورت همزمان، به ایستگاه هایي که به ایستگاه اصلي مرتبط 
هستند مي فرستد، در ایستگاه اصلي داده هاي تمام حوضه ها دریافت و پردازش مي شوند. وقتي که احتمال وقوع سیل وجود 
دارد، هشدار سیلاب توسط سازمان توسعه و مدیریت بحران صادر مي شود و اقدامات خاصي براي کاهش خسارت و نجات 

زندگي و جان افراد انجام مي شود.

شکل 2( موقعیت سیستم هاي پیش بیني و هشدار سیل در مدیریت
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شبکه های حسگر بی سیم و تشخیص سیل
در بسیاری از موارد سیل ها توسط اعمال خارجی به وجود می آیند، بنابراین پیش بینی این اعمال و دانستن نواحی مناطق 
سیل آسا باعث به حداقل رساندن خسارت و بحران ها خواهد شد. از سوی دیگر، با تبدیل آب به یک منبع کمیاب، حوادث 
فراهم  را  سنگین  بارش  زمان  در  سازنده تر  استفاده ی  یک  برای  آب  کردن  منحرف  برای  مناسب  فرصت  سنگین،  سیل 

نمی کنند. اما می توان با برنامه ریزی دقیق تا حدی این جریان را کنترل نمود. 
شبکه های حسگر  می گردد.  مشاهده  سیل  هشدار  و  تشخیص  به جهت  شده  تعبیه  از حسگرهای  نمونه ای  زیر  در شکل 
بی سیم ها، جایگزین مقرون به صرفه و مقیاس پذیری برای تشخیص نشانه های اولیه ی سیل، پیش بینی سیل ها و نظارت بر 
مناطق سیل آسا هستند. حسگرها می توانند در امتداد رودخانه، برای اندازه و یا ارسال سطح آب و تولید هشدار بی  سیم توسط 

اطلاعاتی که از طریق اینترنت به دست می آید، مورد استفاده قرار بگیرند. 
این شبکه همچنین می تواند برای نظارت بر شرایط آب وهوا و بارش باران، ساده تر و دقیق تر ساختن پیش بینی وقوع سیل ها 

و تشخیص خطوطی که امکان جاری شدن سیل در مناطق نزدیک به ساحل و رودخانه را دارد، مورد استفاده قرار گیرد.
مراکز نظارت شهرهای هوشمند و پاسخ به خطرات سیل شهرها می توانند از تکنولوژی های حسگر برای شناسایی مناطقی 
که خطرات وقوع سیل در آنجا بیشتر است، استفاده کند. این مسئله می تواند قبل از جاری شدن سیل و از طریق اندازه گیری 
جذب آب، دوره های بارش را در امتداد مناطق ساحلی انجام پذیرد. این اطلاعات می تواند به شهرها برای توسعه اولویت بندی 
طرح های زهکشی سیستم پایدار مناطق در معرض خطر کمک کند. در زمان بارش سنگین، حسگرها می توانند در مناطقی 
که شناخته شده است و مستعد جاری شدن سیل هستند، حضور داشته  باشند، همچنین می توانند برای به حداقل رساندن 

اثرات سیل به طور خودکار، نظارت داشته باشند. 
این مسائل می تواند شامل هشدار به صورت خودکار در قسمت زهکشی ها باشد، یعنی یک قسمت از زهکشی پس از بالا 
آمدن آب به طور خودکار بسته شود یا می توانند سیستم های هشدار دهنده زود هنگام برای تخلیه شهروندان در مناطق مورد 
تهدید برای برنامه ریزی به موقع داشته باشند. با پیش بینی و مدیریت خطرات سیل با استفاده از شبکه های حسگر بی سیم، 

می توانیم به موارد زیر دست پیدا کنیم که بسیار حائز اهمیت هستند. 
اجتناب از زیان های اقتصادی شهری . 1
جلوگیری از مرگ قابل اجتناب و جراحت. 	
جلوگیری از غم و اندوه روانی. 	
حفاظت از فعالیت های اقتصادی. 	
حفاظت از مسیر حمل ونقل و مالکیت خصوصی و تجاری. 5
کاهش شدت اثرات سیل بر روی محصولات کشاورزی. 6
کاهش خسارات محیط زیستی تولید شده توسط تاسیسات. 	
نگه داشت مقادیر زیادی از مواد شیمیایی سمی هولناك. 8
منحرف کردن آب اضافی با استفاده از پیش بینی به موقع. 	

شبیه سازی با استفاده از هوش مصنوعی در تعیین مناطق سیل خیز. 	1
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مدل سازی، امکان مشاهده و بررسی یک وضعیت یا شرایط را با پیش فرض های کمتر فراهم کرده است، زیرا می تواند پویایی 
اساسی یک موقعیت را بررسی کند. همچنین مدل سازی عامل مبنا روش جدیدی را با انجام آزمایش های مبتنی بر رایانه 
از روش  به منظور شبیه سازی حوضه های آبخیز و مناطق تحت ریسک سیل می توان  ارائه می دهد.  برای حصول علم، 
مدل سازي هیدرولیکی استفاده نمود. مدل هاي هیدرولیکی و هیدرولوژیکی به منظور شبیه سازي جریان در رودخانه ها و 

مناطق اطراف آن ها مورد استفاده قرار می گیرند. 
عموماً در این روش ها به جزئیات مدل سازي سیلاب نیز پرداخته می شود و محدوده گسترده اي از مدل سازي رواناب و تخمین 
میزان سیلاب در یک حوضه آبریز تا مدل سازي یک یا دو بعدي جریان سیلاب در یک رودخانه را شامل می شود )ملایی و 
همکاران، 8		1(، برای پیاده سازی مدل های عامل مبنا، ابزارهای متعددی طراحی شده اند که یکی از پرکاربردترین آن ها 
Netlogo می باشد. از افزونه GIS در NetLogo  می توان برای پیاده سازی مدل های عامل محور به منظور بررسی پدیده 

سیلاب برپایه به کارگیری مدل رقومی ارتفاعی منطقه استفاده نمود. در این مدل، جریان قطرات باران در سرازیری روی 
سطح زمین شبیه سازی می شود. 

شکل 3( شبکه حسگر بی سیم
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نتیجه گیری
کشور ایران به دلیل دارا بودن کوهستان هاي البرز و زاگرس، ناحیه مناسبي براي تشدید و گسترش سیل هم به دلیل اثرات 
افزایش شیب و تشکیل رواناب مي باشد. پس این پتانسیل  انتقال و صعود توده هواي مرطوب و هم به دلیل  کوهستان در 
سیل خیزي شدید در کشور، ایجاب مي نماید تا در ابتدا توسط سازمان ها و ارگان هاي مربوطه نظیر هلال احمر، جهاد و سازمان 
مدیریت بحران که به عنوان زیر مجموعه اي از وزارت کشور است و دیگر سازمان هاي مرتبط، آموزش هاي لازم در خصوص نحوه 
مقابله )سازه اي و غیرسازه اي( با سیلاب ها براي عموم مردم جامعه داده شود و در ادامه حوضه هاي مستعد براي سیل خیزي 

شناسایي و نقشه هاي پهنه بندي سیل براي حوضه ها تهیه گردد.
بعلاوه تلاش شود تا اکثر حوضه هاي کشور به سیستم هاي پیش بیني و هشدار سیلاب مجهز شوند. در ادامه نیاز است، تا دو 
سازمان هواشناسي و وزارت نیرو همکاري هاي خود را در مبادله اطلاعات و آموزش هاي مرتبط با سیل )شامل؛ جمع آوري 
داده هاي هیدرولوژیکي، طراحي سیستم هشدار سیلاب به هنگام، افزایش آگاهي جامعه، آموزش تیم هاي نجات سیل، بررسي 
رابطه بین رواناب و بارندگي، تعیین آستانه خطر و سطوح سیل بحراني( بیشتر و نزدیک تر نمایند، تا بتوانند به موقع سیلاب ها 
را شناسایي و از خسارات ناشي از آن بکاهند. همین طور در آینده با توسعه روش استفاده از شبکه حسگر بی سیم این امکان 
فراهم خواهد شد که ضمن برآورد خسارت برای سیلاب های پیش بینی شده، برای نواحی شهری، کشاورزی و روستایی نیز 
امکان برآورد خسارت این گونه سیلاب ها فراهم شود. همچنین یکی دیگر از مزیت های این روش کاربرد آن در زمینه پدافند 
غیرعامل است که در آن تشخیص وقوع سیل به سرعت انجام می گیرد و بالطبع خدمات امدادرسانی نیز به موقع انجام می شود 

و از بروز تلفات جانی جلوگیری به عمل می آید.
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انجمن علمی دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

چکیده

تسلط بر استراتژی های آتش نشانی جنگل ها با دانش عمیق پدیده ی آتش سوزی جنگل به طور ضروری منتقل می شود. 
یکی از ابزارهای کارآمد برای درك آتش سوزی جنگل دفع ابزاری است که قادر است باتوجه به شرایط آب وهوایی داده شده 
در مورد رفتار آتش به ما اطلاعات دهد. در این متن شبیه سازی، ابزاری موثر برای پیش بینی رفتار آتش سوزی به جا مانده 
است. روش مذکور، این اجازه را می دهد تا با اطمینان نسبی، مناطق حساس را که در یک دوره مشخص توسط آتش سوزی 
تخریب می شوند، را تعیین کنید. هدف از این کار، مطالعه ی مکانیسم پیشرفت آتش سوزی جنگل با استفاده از جزئیات یک 
ابزار اتوماتیک که قادر به الگوسازی مناسب آتش سوزی جنگل، پارامترهای آن، انتشار و رفتار آن در منطقه داده شده است. 
در طول این مطالعه دارایی قابل توجه یک سیستم اطلاعات جغرافیایی )GIS( در ترکیب کردن تفکیک های شبیه سازی در 
درك مسئله ی آتش سوزی جنگل آشکار خواهد شد )Dag 94(. این امر در قدرت GIS برای مدل سازی همه ی پدیده های 
مسئول  اپراتورهای  برای  نظرسنجی هایی  همچین  ارائه دادن  برای  علاقه  است.  مستقر  جغرافیایی  شده ی شخصیت  ارائه 
مدیریت آتش سوزی جنگل دو چندان است. این اجازه را می دهد تا برای بلند مدت یک سیاست همگن و منسجم در مورد 
جلوگیری از آتش سوزی در جنگل تعریف شود. در حالی که این سیستم اجازه می دهد تا کافی بودن امکانات را تایید کند و 
زیرساخت های کشمکش در برابر آتش را همراه با واقعیتی از فاجعه ارائه دهد )Dag 94(. همچنین اجازه می دهد تا چشم 
انداز آغاز آتش سوزی تعیین بشود، یعنی کار کردن برای هماهنگی مداخله ی تیم ها و استراتژی که کارآمد کشمکش در 

برابر پیشرفت آتش به جا مانده است.

کلمات کلیدی:
.GIS آتش سوزی، جنگل، مدل

استفاده از GIS در پیش بینی آتش سوزی جنگل
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مقدمه
بسیاری از کشورها در مواجه با مشکلات آتش سوزی جنگل، علاقه ای به استفاده از تکنیک های مدرن علمی برای کنترل و 
مسلط شدن به آتش سوزی جنگل که منبع خطر دائمی برای طبیعت، محیط و امنیت انسان است را کشف کردند. کشورهایی 
مثل کانادا، آمریکا، فرانسه، آلمان، استرالیا و... در طی 		 سال مطالعه و توسعه ی سیستم های رایانه ای نسبی را مربوط به 
موضوع “آتش سوزی جنگل” آغاز کرده اند. در انبوه ابزارهای توسعه یافته مدل های انتشار بخش قابل توجهی را نشان می دهند. 
در واقع برای مبارزه با آتش سوزی جنگل به طور موثر یک آتش سوزی با درك ساز و کارهای حاکم بر انتشار آن به طرز 
نامطلوبی عبور می کند. در میان روش های مورد استفاده برای مطالعه ی پدیده ی انتشار، شبیه سازی دارای مکان غالبی دارد.

شبیه سازی
شبیه سازی پدیده ها عملیاتی است که شامل مطالعه ی رفتار آن در شرایط های تولید شده توسط داده های مجازی است تا 
در موارد واقعی بهتر به آن تسلط یابند. به محض وجود شرایط بروز، این شبیه سازی امکان پیش بینی سیر تکامل پدیده را 
دارد. با این حال شبیه سازی هرگز نمی تواند خود را جایگزین واقعیت کند، حتی اگر اجازه نزدیک شدن به آن را بدهد. فرایند 

شبیه سازی به منظور تقویت درجه اطمینان از عملکرد خوب سیستم در جای خود نه در آن است. 
در مورد یک جنگل آتش گرفته، شبیه سازی به تصور، یک فرایند اتوماتیک متصل است که قادر است با توجه به معیارهای 
این معیارها وضعیت  تعریف یک وضعیت آب وهوایی و محیطی مشخص در مورد گسترش آتش به ما اطلاع دهد. مقادیر 
مجازی متصل به شرایط آزمایش واقعی را توصیف می کند. مواجه شدن با نتایج به دست آمده همراه با آمارهای تایید شده ای 

که قادر هستند اصلاحات لازم را برای کالیبراسیون مناسب ایجاد کنند، درست است. 
توصیف وضعیت آتش سوزی جنگل ها به جمع آوری داده های زمین )امداد، پوشش گیاهی، مسکن، شبکه های الکتریکی و...( و 
جمع آوری داده های آب وهوایی )باد، رطوبت، دما و...( نیاز دارد. در ادامه از پارامترهای تعریف آتش سوزی در جنگل صحبت 

می کنیم.

پارامترهای تعریف آتش سوزی
آتش سوزی جنگل هوای محیط را ادغام می کند و سوخت، آن را در محیط قابل کاشت می کشد. باد بردار اصلی آن را تشکیل 
می دهد. شکل زمینی که در آن ظاهر می شود، به توسعه و گسترش آن کمک می کند. در این نوشته عوامل اصلی دخالت در 
تکامل آتش سوزی جنگل، مطابق Sherlis )شرلیس( و Missoami قدرت و جهت باد، میزان قابل اشتعال بودن محیط قابل 

کاشت، اهمیت و جهت گیری شیب و نقطه ی شروع آتش است.

باد
باد یکی از عوامل اساسی )احتمالا اصلی( در فرایند تکامل آتش است. نیروی آن به طور مستقیم بر سرعت انتشار آتش تاثیر 
می گذارد و جهت آن جهت گیری آتش را تعیین می کند. اندازه گیری باد اطلاعات اقلیمی است که مطابق با دو داده ارائه 

می شود: سرعت )کیلومتر در ساعت( و جهت گیری در جهت اصلی.



15

نشریه علمی ترویجی )حرفه ای( تاغ، دوره سوم، شماره ششم، بهار و تابستان 1401

پوشش گیاهی
گونه های گیاهی حساسیت متفاوتی نسبت به آتش دارند. در واقع “آلپ کاج” متفاوت از چوب پنبه بلوط یا “اوکالیپتوس” 
می سوزد )کم و بیش سریع(. این حساسیت های گونه های گیاهی نسبت به آتش با دو شاخص مشخص می شود که شامل: 
درجه اشتعال پذیری )DI( و شاخص احتراق )IC(. این شاخص ها را می توان به زمانی که گیاهان به درستی مشخص شدند به 

دست آورد. در مورد ما شناسایی قطعات با استفاده از تکنیک های از راه دور از تصاویر ماهواره ای منتشر می شود.

زمین 
جهت تثبیت شن های روان و جلوگیری از پیشروی آن ها و برای حفظ منابع آبی و استفاده بهینه از این منابع اقدامات مختلفی 
انجام شده است، یکی از این روش ها استفاده از انواع مالچ می باشد. مالچ اصطلاح انگلیسی به معنی پوشش است که بیشتر 
در کشاورزی به کار برده می شود و به مواردی اطلاق می شود که می تواند با ایجاد لایه حفاظتی از کاه، خاك اره، برگ، رس و 

غیره بر روی زمین یا اطراف ریشه گیاه از جهات مختلف خاك، آب و گیاه را حفظ کند. 
در حقیقت مالچ را می توان پوشش غیرزنده ای نامید که به عنوان محافظتی برای خاك و گیاهان در مناطق خشک به کار 
می رود تا محیط را در برابر تغییر دمای شدید و فرسایش خاك و ازدست رفتن آب زمین محافظت کند. انواع موادی که به 
عنوان مالچ استفاده می شوند شامل پسماندهای گیاهی، برش های علوفه، برگ ها، پوست خردشده درخت، خاك اره، تراشه های 
چوب، کمپوست و انواع مالچ های رزینی )که از بازیافت تایرها و دیگر فراورده های پلاستیکی به دست می آیند(، پوشش های 

پلاستیکی و همچنین از سنگریزه های ریز و درشت استفاده می شود )جهان تیغ و همکاران،5		1(. 
مالچ، سطح تماس باد با خاك را کاهش و زبری را افزایش داده و بنابراین می تواند فرسایش بادی را کنترل کند، مالچ دو عمل 
مهم در کنترل فرسایش بادی انجام می دهد، اول اینکه می تواند خاك را از تنش اعمال شده توسط باد و انجام فرسایش بادی 
محافظت کند و دوم می تواند ذرات بادآورده را به دام بیاندازد )حجه فروش و همکاران،			1(. ارزیابی نوع و ترکیب مالچ 
مهم ترین عاملی است که می تواند تعیین کننده مقاومت مالچ در برابر فرسایش بادی و در نتیجه انتخاب بهترین مالچ باشد 

)مجدی و همکاران، 85	1(.

نقطه ی شروع آتش
الگوریتم های محاسبه ی منطقه ی ویران شده توسط آتش در روند شبیه سازی به عنوان نقطه ی اولیه، نقطه ی شروع آتش سوزی 

در نظر گرفته می شود. مختصات جغرافیایی نقطه ی شروع باید شناخته شود.

مدل شبیه سازی انتشار آتش سوزی جنگل
مدل انتشار آتش سوزی جنگل اگر می خواهد دقیق باشد، باید تمام عوامل تعریف آتش را با هم ادغام کند. چندین مدل در 
کل جهان وجود دارد که ویژگی انتشار آتش سوزی در جنگل است. با این وجود، سه کلاس از مدل ها مطابق با سطح ادغام 
عوامل انتشار آتش نمایان می شوند. این مدل ها بیشتر با فرم های فضایی تولید شده توسط شبیه سازی شناسایی می شود. 

بنابراین مدل های شبه مخروطی، مدل های متحدالمرکز و مدل های چند ضلعی را معرفی می کنیم.
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مدل متحدالمرکز
در این نمونه از مدل ها، پارامتر رایج نیروی باد است. در حقیقت فرایند شبیه سازی فقط عوامل نیرو را در نظر می گیرد که با 
نقطه ی شروع آتش همراه است. نتایج به دست آمده در این نوع مدل مجموعه ای از دایره های متحدالمرکز است که نمایانگر 
جنگلداری  آزمایشگاه  توسط  که   FIRES .است زمان  در  تحول  از  تابعی  آن  دامنه  و  است  آتش  تحت تاثیر  مناطق  تقریب 
)UQAT(  ساخته شده است، بدون شک از اولین نمونه های این نوع مدل ها می باشد. این مدل در کانادا توسعه داده شده است، 
به حساب Park- Canada سازمانی که مسئول جنگل ها و پارك های سبز کانادا است. این آزمایش طی چندین سال در یکی 

از ایالت های شمالی مورد آزمایش قرار گرفت، جایی که نتایج مطلوبی را ارائه داد. 

مدل متحدالمرکز

ایده  این مدل ها  به آتش کمک می کنند.  تقریبی مربوط  تعریف دقیق مناطق  به  این مدل  آمده توسط  به دست  دایره های 
گسترده ای در مورد وسعت این مناطق در صورت بروز فاجعه ایجاد می کنند. با این حال، نمی توان از آن ها به عنوان مبنایی 
موثر برای تعیین دقیق ابزار کار در کنترل آتش استفاده کرد. در واقع، این مدل بر اساس تقریب ادعای تعریف مناطق سوخته 
است. انتشار آتش هرگز به شکل دایره در نمی آید. این به دلیل تاثیر مهم سایر عوامل انتشار آتش است که توسط این نوع 

مدل ها در نظر گرفته نشده است.
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مدل شبه مخروطی 
عوامل اصلی وارد شده در این مدل نه تنها نیروی باد، بلکه جهت آن است. این نوع مدل ها بیشتر به واقعیت نزدیک هستند. 
تکامل آتش سوزی در جنگل از جهتی پیروی می کند که کاملا با جهت باد ارتباط دارد. مناطق محاسبه شده به شکل یک 

مخروط مسطح است. دیافراگم مخروط به طور قابل توجهی از مدلی به مدل دیگر متفاوت است.
از  جلوگیری  در  موثر  سیاست های  توسعه  به  شده است(  تلفیق  آن  در  پوشش گیاهی  احتراق  شاخص  )که  مدل  نوع  این 
آتش سوزی جنگل ها در کانادا کمک کرده است. با این وجود شکل شبه مخروطی برای نشان دادن صحیح منطقه ویران شده 
توسط آتش سوزی بسیار دقیق است. پس از مطالعه چندین فاجعه و مقایسه با نتایج به دست آمده از شبیه سازی، برخی اوقات 

اختلافات مهم بین منطقه موثر و منطقه محاسبه شده توسط مدل شبیه سازی را یادداشت می کنیم. 
تکامل  و  رفتار  بر  شدت  به  آن  جهت گیری  و  زمین  شیب  می کند.  تاکید  زمین  مورفولوژیکی  عامل  اهمیت  بر  عمل  این 
آتش سوزی جنگل تاثیر می گذارد. سهم GIS در این زمینه بسیار مشخص نمایان می شود، GIS به طور مناسب به وسیله ی 
MNT ادغام می شود. با استفاده از این مدل ها، نقطه ی شروع واقع بینانه تر می شود. در واقع، سیستم مبتنی بر GIS امکان 

ادغام عامل باد و پوشش گیاهی را فراهم می کند.

مدل شبه مخروطی
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 GIS مدل انتشار
در این بخش مدلی از شبیه سازی انتشار آتش سوزی جنگل را بیان می شود که از طریق GIS محاسبه می شود و تمام عوامل 
شایع را در تکامل آتش یکپارچه می کند. مورفولوژی زمین از طریق یک مدل دیجیتال )DTM( بیان می شود. عوامل سرعت 
و جهت باد، از داده های آب وهوایی استخراج می شوند و شاخص احتراق پوشش گیاهی از ردیابی از راه دور حاصل می شود. 
هنگامی که این پارامترها به مدل تزریق می شوند، منطقه به دست آمده از شبیه سازی شبیه یک شکل چند ضلعی است که 

بیانگر تقریب بهتری از منطقه ای است که توسط آتش جنگل ویران می شود.

سیستم اطلاعات جغرافیایی
 GIS .یک سیستم اطلاعاتی کل داده ها و ابزارهایی است که اجازه جمع آوری، مدیریت، تجزیه و تحلیل این داده ها را می دهد
زمانی که ماهیت و طبیعت اطلاعاتی که باید مدیریت شود، جغرافیایی باشد دخالت می کند. اگر بعد فضایی اطلاعات وجود 

داشته باشد، یک پایگاه داده شهری می تواند یک GIS باشد. 

GIS مدل سازی در
پیچیدگی اطلاعات جغرافیایی به معنای ساده سازی و مدل سازی دنیای واقعی است. این مدل به مفهوم GIS وارد می شود. 

این پیچیدگی عمدتا به دلیل تنوع بی نهایت روابطی است که بین اجزای مختلف یک مدل جغرافیایی وجود دارد.
اطلاعات جغرافیایی توسط سه جز تعریف می شود:

توصیف هندسی. 1
توصیف موضوعی. 	
کل روابط فضایی. 	

که  مناسب  ماژول های  توسط  فضایی  بعد  ادغام می کند.  کاملا  را  اجزا  این   ،GIS یافته توسعه  داده های  پردازش  ابزارهای 
مدیریت داده های هندسی، گرافیکی و مشاهده آن را امکان پذیر می کند، مدیریت می شود.

GIS  و مدل سازی آتش سوزی جنگل
با توجه به ماهیت جغرافیایی عوامل دخیل در انتشار آتش سوزی جنگل، GIS برای نمایش موثر آتش سوزی جنگل بسیار 
موثر است. GIS به لطف ظرفیت های خود برای ادغام ابزارهای ریاضی، امکان توسعه فرایندهای اتوماتیک را ایجاد می کند 
که احتمالا مناطق تولید آتش را با توجه به مدل توسعه یافته ایجاد می کند. در مدل پیشنهادی فرم محاسبه شده برای انتشار 

آتش، یک چند ضلعی را تعیین می کند.
در مدل پیشنهادی، عوامل اصلی تعریف آتش سوزی جنگل وجود دارد. در واقع این مدل مزیت تلفیق نه تنها نقطه ی شروع 

آتش، نیرو و سرعت باد بلکه تسکین نقطه شروع آتش مدل GIS منطقه ی انتشار به چند ضلعی شبیه می شود.
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GIS مدل

نتیجه گیری
وقتی مسئله  فرایند شبیه سازی  نشان می دهد.  را  پدیده  این  پیچیدگی  آن ها  انتشار  ویژه  به  آتش سوزی جنگل  مطالعه ی 
اطلاع رسانی در مورد میزان و خطرات احتمالی آتش سوزی باشد، می تواند قدرتمند به نظر برسد. این در ترکیب با نقشه خطر 
باقی مانده است، ابزاری قابل توجه در تجزیه و تحلیل کفایت واقعیت با ابزار مداخله و در برنامه ریزی سیاست های پیشگیری. 
معرفی GIS امکان مقابله با مسئله انتشار آتش سوزی در جنگل را با دقت بیشتری فراهم می کند. توانایی این سیستم ها برای 
ادغام و مدل سازی مناسب عوامل ذاتی در آتش سوزی جنگل، استفاده از آن ها را در رویکردی با شبیه سازی اجتناب ناپذیر 

می کند.
سهم GIS به عنوان ابزاری مدرن، به عنوان یک تکنیک جدید و پایه مدل، بار دیگر اثبات و تایید می شود. با این حال، 
سیستم شبیه سازی توسعه یافته در اینجا برای پاسخ دادن به یک استراتژی مداخله در زمان واقعی مستمر نمی شود و دقت 
آن هنوز بسیار تقریبی است. این به دلیل روش اتخاذ شده نیست، بلکه به دلیل محدودیت ابزارهای فعلی برای مدل سازی 

عوامل دخالت در بروز آتش سوزی جنگل است. 
در واقع، عناصر طبیعی که باد و پوشش گیاهی هستند، بسیار پیچیده تر اند که توسط شاخص ها و مقادیر ساده نشان داده 
می شوند. درحال حاضر علم ابزارهای دیگری را ارائه نمی دهد که سرعت باد و جهت آن برای مدل سازی حرکت هوا در یک 
دوره معین و شاخص قابل احتراق برای گونه های گیاهی در تعامل با آتش باشد. با این حال چه اتفالی رخ می دهد که جهت 
باد به طور مداوم تغییر کند؟ رفتار آتش در هنگام وزش باد ناگهانی چیست؟ آیا بعد از باران میزان آتش سوزی اهمیت کمتری 

دارد؟ آیا رابطه ای بین انتشار آتش و میزان رطوبت وجود دارد؟ این سوالات بدون پاسخ باقی مانده است.
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نیرو و جهت باد از راه اندازه گیری هایی که به طور متوسط منعکس کننده ی یک دوره ی نسبتا طولانی مدت هستند، داده 
می شود. برای ادعای محاسبه دقیق میزان آتش سوزی از طریق یک شبیه سازی، به دانش سرعت و جهت باد در دوره های 

بسیار کوتاه تر حتی آنی نیاز دارد. به ندرت برای یک باد، سرعت و جهت ثابت مشاهده می شود. 
تاثیر مهم آخرین عامل در پدیده ی انتشار آتش، می تواند از میزان خطاهای ایجاد شده در پیش بینی آگاه شود. فقط یک مدل 
ریاضی دقیق تر در تعریف و مدل سازی باد می تواند اثر عدم اختلاف مدل شبیه سازی را با واقعیت کاهش دهد. شاخص قابل 
اشتعال یک گونه گیاهی، اندازه گیری بسیار سفت و سختی است. که نمی تواند در مدل تکثیر بدون خطاهای زیاد نقش داشته 

باشد. در شرایط آزمایشگاهی امکان شناسایی تعامل یک گونه با آتش را فراهم می کند. 
حساسیت پوشش گیاهی به آتش سوزی جنگل به شدت با شرایط آب وهوایی مرتبط است. اگر آتش سوزی به دنبال خشکی 
رخ دهد، وسعت منطقه ی ویران شده توسط آتش سوزی بسیار متفاوت است در نتیجه افزایش شرایط زیر باران شدید است. 
انتشار در این حالت به عامل رطوبت بستگی دارد. این واقعیت ثابت شده دشواری در مدل سازی مناسب انتشار آتش سوزی در 
جنگل را نشان می دهد. به دلیل این دشواری ها، مدل توسعه یافته نمی تواند به عنوان ابزاری برای عملیات مورد نیاز یک دقت 
خاص از جمله مداخلات تیم ها در آتش استفاده شود. با این وجود معرفی  GIS، این ابزار را برای هرگونه کمک در تحلیل 

وضعیت فعلی از نظر انطباق ابزار با خطرات احتمالی موثر و قدرتمند می کند. 
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انجمن علمی دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران
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بررسی ارتباط بین تغییرات اقلیمی و بیابان زایی

چکیده

بیابان ها برای انسان ها شناخته شده است، اما واژه بیابان زایی همیشه مفهومی مبهم بوده است. در کنوانسیون سازمان 
ملل متحد بیابان زایی به عنوان تخریب زمین در مناطق خشک، در نتیجه عوامل مختلفی از جمله تغییرات اقلیمی و 
فعالیت های انسانی ایجاد می شود، تعریف شده است. این تعریف که در سراسر جهان برای توصیف بیابان زایی و اثرات 
آن مورد استفاده قرار می گیرد، باعث بررسی دقیق تعاملات دو طرفه بین اقلیم و بیابان زایی می شود. تاثیر بیابان زایی 
از منظر تغییرات کاربری و پوشش زمین که منجر به تخریب زمین می شود، توصیف شده است. دانش  بر اقلیم عمدتاً 
ضعیف از پیوند بین بیابان زایی و تغییرات اقلیمی، بودجه تسهیلات جهانی محیط زیست برای پروژه های ضد بیابان زایی و 
تحقق هم افزایی بین کنوانسیون مبارزه با بیابان زایی )CCD( و کنوانسیون تغییرات اقلیمی )FCCC( را محدود می کند. 
همگرایی بیشتر بین تحقیقات در این دو زمینه می تواند بر این محدودیت ها غلبه کند، دانش ما در مورد بیابان زایی را 
بهبود بخشد و از چهار حوزه مطالعات تغییرات اقلیمی بهره مند شود: ارزیابی کاهش پوشش گیاهی، محاسبه تغییر پوشش 

زمین در انتشار کربن، تعاملات سطح زمین و جو و پیش بینی تأثیر تغییرات آب و هوا.

کلمات کلیدی:
 تغییرات اقلیمی، بیابان زایی، آب وهوا.
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مقدمه
بیابان زایی، فرآیند تخریب زمین در مناطق خشک، یکی از تغییرات محیطی جهانی که کمترین توجه لازم به آن شده است. 
بیابان زایی به طور بالقوه 		 % از سطح زمین و % 		 از جمعیت انسان را تحت تاثیر قرار می دهد )			UNEP 1( و مانند 

تغییرات اقلیمی، موضوع یک کنوانسیون بین المللی است. 
در حالی که مورداخیر کانون یک تلاش تحقیقاتی بین المللی بی سابقه و مستمر بوده است )6		Watson et al. 1(، تنها مقدار 
نسبتا کمی از تلاش و بودجه به تحقیقات بیابان زدایی اختصاص داده شده است. در نتیجه، درك ما از این پدیده و داده های 
مربوط به میزان و سرعت تغییر آن محدود است. این امر به ویژه مایه تاسف است زیرا برنامه تحقیقاتی چشمگیر که توسط 
برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد )UNEP( قبل از کنفرانس سازمان ملل متحد در مورد بیابان زایی )UNCOD( در 

سال 			1 انجام شد، معیاری را برای نقش علم در کنفرانس های سازمان ملل تعیین کرد. 
 Binns( کمبود شدید داده ها در مورد بیابان زایی حتی باعث شده است که برخی آن را به عنوان یک افسانه به سخره بگیرند
			1(، و دانش ضعیف در مورد ارتباط آن با تغییرات اقلیمی به مانع بزرگی برای بهره برداری از هم افزایی بین کنوانسیون 

.)SCCD 1			( چارچوب تغییرات آب و هوا و کنوانسیون مبارزه با بیابان زایی تبدیل شده است
در طول سه دهه گذشته، آگاهی جوامع از تأثیر جمعیت رو به رشد انسانی و فشارهای متعاقب آن بر محیط زیست افزایش یافته 
است و این امر منجر به ابتکارات متعددی از جمله پروتکل مونترال در حوزه موادی که لایه ازن را تخریب می کنند، شده است. 
بیابان ها برای انسان شناخته شده  هستند و از هزاران سال پیش در برخی از نقاط جهان انسان ها در بیابان ها سکونت داشته اند. 
با این حال، اصطلاح بیابان زایی همیشه مفهومی مبهم بوده است، همانطور که ویلیامز و بالینگ )6		1( در کتاب خود با عنوان 

»تقابلات بیابان زایی و آب وهوا« که توسط سازمان جهانی هواشناسی )WMO( منتشر شد، توضیح داده اند. 
)			UNEP،1( بیابان زایی را به عنوان »کاهش یا تخریب پتانسیل بیولوژیکی زمین که در نهایت می تواند به شرایط بیابانی 

منجر شود« تعریف کرد.
)			UNEP،1( با توصیف بیابان زایی به عنوان »تخریب زمین در مناطق خشک، نیمه خشک و خشک نیمه مرطوب ناشی 

از اثرات نامطلوب انسانی«، تمام بیابان زایی را به فعالیت های انسانی نسبت داد. 
پس از گفتگوهای طولانی در کمیته )INCD( برای تهیه کنوانسیون مبارزه با بیابان زایی، اکنون بیابان زایی در کنوانسیون 
این  سازمان ملل متحد به عنوان »تخریب زمین در مناطق خشک، نیمه خشک و خشک نیمه مرطوب« تعریف شده است. 
تعریف که در سراسر جهان برای توصیف بیابان زایی و اثرات آن مورد استفاده قرار می گیرد، منجر به بررسی دقیق تعاملات دو 

طرفه بین اقلیم و بیابان زایی می شود.

بیابان زایی و تخریب سرزمین
بیابان زایی در مقدمه کنوانسیون مبارزه با بیابان زایی )CCD( به عنوان »تخریب زمین در مناطق خشک، نیمه خشک و خشک 
نیمه مرطوب ناشی از عوامل مختلف، از جمله تغییرات آب وهوایی و فعالیت های انسانی« تعریف شد و دارای دو جزء اصلی 
تخریب پوشش گیاهی و تخریب خاك است، که ناشی از کشت بیش از حد، چرای بیش از حد، کاهش پوشش درختان و 

مدیریت ضعیف آبیاری است. درجه آن از خفیف تا شدید متفاوت است.
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 به طور کلی تا زمانی که زمین در نهایت به بیابان تبدیل شود قابل برگشت است و می تواند در هر نقطه از مناطق خشک و 
.)Grainger،1			( نه فقط در حاشیه بیابان رخ دهد

یکی از دلایلی که بیابان زایی به حاشیه رفته است، اختلاف نظر در مورد چگونگی تعریف آن است. UNCOD به طور خاص 
این ایده را رد کرد که بیابان زایی اساساً شامل گسترش بیابان ها می شود، اگرچه برخی از مردم هنوز این را نمی پذیرند و 
بنابراین وقتی شواهدی از پیشروی بیابان ها یافت نشد وجود بیابان زایی را زیر سوال می برند )			Pearce 1(. اما بیابان زایی 

به دلیل گنجاندن آن در عنوان یک کنوانسیون بین المللی اکنون به یک اصطلاح رایج تبدیل شده است.
پوشش گیاهی و خاك در سرتاسر جهان تخریب می شود و اگر بیابان زایی بیشتر به عنوان یک مورد خاص در مناطق خشک 
از  فرآیندهای جهانی تخریب زمین درنظر گرفته می شد و کمتر از سایر جنبه های تغییرات محیطی جهانی جدا می گشت، 

این امر می توانست چارچوب علمی قوی تری برای تحقیقات بیابان زایی فراهم کند. 
است  پوشش گیاهی  بهره وری  یا  گونه  ترکیب  ساختار،  تراکم،  در  دائمی  یا  موقت  کاهش  شامل  پوشش گیاهی  تخریب 
)6		Grainger 1(، و بر زمین های زراعی و مرتعی و همچنین جنگل ها تأثیر می گذارد. بنابراین، برخلاف کل پاکسازی 
جنگل که جنگل زدایی نامیده  می شود، جنگل می تواند با کاهش تعداد درختان در یک منطقه یا میانگین تراکم زیست توده در 
هر درخت، تخریب شود. خاك در اثر فرسایش آبی، فرسایش بادی، تراکم، غرقابی، شورشدن و سایر اشکال تخریب شیمیایی 
و فیزیکی تخریب می شود. هر دو نوع تخریب در مناطق خشک، جایی که ارتباط نزدیکی با هم دارند، در شدیدترین حالت 

خود ظاهر می شوند.
بیابان زایی از زمان UNCOD به عنوان یک روند بلندمدت در تخریب زمین شناخته شده است، اما، مشابه با تخریب در 
سایر نقاط جهان، شناسایی این روند به دلیل نوسانات کوتاه مدت دشوار شده است. اثرات تخریبی اغلب با بازسازی بعدی 
جبران می شود، هرچند که این جبران خسارات اولیه به طور کامل به شدت و مدت زمان ایجاد خسارت بستگی دارد. رشد 
پوشش گیاهی به طور کلی در طول دوره خشکسالی کاهش می یابد که معمولاً یک کاهش نسبتاً کوتاه مدت بارندگی نسبت 
به میانگین بلندمدت است و معمولاً پس از پایان خشکسالی بهبود می یابد. اما از آنجایی که انسان ها اغلب با استفاده بیش 
از حد از زمین به رشد کمتر پوشش گیاهی پاسخ می دهند، خشکسالی می تواند با تسریع روند در بلندمدت، تخریب ناشی از 

.)Grainger،1			( استفاده بیش از حد قبلی، به یکی از دلایل بیابان زایی تبدیل شود

ادغام بیابان زایی در تحقیقات تغییرات اقلیمی
پوشش گیاهی،  کاهش  ارزیابی  گنجاند؛  جهانی  اقلیمی  تغییرات  تحقیقات  اصلی  دسته  چهار  در  توان  می  را  زایی  بیابان 
محاسبه تغییر پوشش زمین، تعاملات سطح زمین و جو و پیش بینی تأثیر تغییرات آب و هوا. بیابان زایی در حال حاضر برای 
ارزیابی پتانسیل کاهش اثر تغییرات آب وهوایی همراه با بازگرداندن زمین های تخریب شده به جهت جداسازی کربن اضافی 
از جو ضروری است )6		Watson et al. 1(. بیش از نیمی از زمین های استوایی تخریب شده در مناطق خشک هستند 

 .)Grainger 1			(
بوده  دائمی  مشکل  یک   1			 دهه  از  بیابان زایی  تغییر  نرخ  و  میزان  مورد  در  جهانی  و  ملی  معتبر  های  داده  کمبود 
است)85	Dregne 1(. جدیدترین برآورد جهانی UNEP از مساحت زمین های حساس به خشکسالی که از بیابان زایی رنج 
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می برند، که در ویرایش دوم اطلس جهانی بیابان زایی گنجانده شده است، 6.	 میلیارد هکتار است. این شامل 1 میلیارد هکتار 
از اراضی دیم است که از تخریب خاك رنج می برند، عمدتاً ناشی از چرای بیش از حد، کشت بیش از حد و جنگل زدایی است 
و 6.	 میلیارد هکتار دیگر از مراتع با پوشش گیاهی تخریب  شده است )			UNEP 1( و اساساً همان برآوردی است که در 

ویرایش اول اطلس در سال 			1 به دست آمده بود. 
UNEP به طور سنتی تخمین بیابان زایی خود را بر اساس ارزیابی های گروه کوچکی از کارشناسان، به جای سنجش از دور 

و داده های زمینی استوار می کرد. این نکته در مورد برآوردهای تخریب خاك که در)			UNEP،1( گنجانده شده بود، باقی 
ماند، اگرچه این رویکرد ساختارمندتر از قبل بود و متخصصان بیشتری را درگیر می کرد )			Thomas 1(. همین امر در 
مورد تخمین های سازمان ملل از مناطق جنگل های استوایی و نرخ جنگل زدایی نیز صادق بود، اگرچه نظارت بر جنگل زدایی 

 .)Grainger،1		6( با تکنیک های سنجش از دور آسان تر است و استفاده از آن ها به تدریج افزایش یافته است
هیچ سیستم نظارتی در صورتی که وضوح آن با پدیده مشاهده شده مناسب نباشد، مؤثر نخواهد بود. وضوح تکنیک های 
سنجش از دور ماهواره ای تاکنون برای نظارت موثر بیابان زایی در مقیاس بزرگ بسیار کم بوده است. بیابان زایی یک پدیده 
از تخریب پراکنده و لکه مانند تشکیل شده است، نه گسترش مرزی حاشیه های  فضایی پیچیده و ریزدانه است که عمدتاً 

بیابان در تصور عمومی. 

وضعیت بیابان زایی ایران
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این مشکلات با نبود مجموعه ای از شاخص های بیابان زایی مورد توافق، تشدید می شود. برخی از کارشناسان استدلال می کنند 
که شاخص های فیزیکی تخریب خاك و پوشش گیاهی کافی است. دیگران پا را فراتر گذاشته و ادعا می کنند که تنها تخریب 
خاك می تواند کاهش طولانی مدت در بهره وری بالقوه زمین را نشان دهد، زیرا تخریب پوشش گیاهی به راحتی معکوس 

 .)Middleton 1			  و Thomas( می شود
همچنین پیشنهاد شده است که شاخص های فیزیکی باید با شاخص های اجتماعی-اقتصادی و کشاورزی تکمیل شوند، اما 
این امر، می تواند منجر به مشکلاتی شود، به عنوان مثال مطالعات در سودان نشان داد که تنها 	1 تا 15 درصد کاهش 
عملکرد محصول در یک منطقه مستعد خشکسالی به دلیل تخریب سرزمین بوده است و باقی آن با تغییرات آب و هوایی 

.)Olsson 1			(متناسب است

نقش تخریب سرزمین در انتشار کربن
متخصصین اقلیمی نسبت به تخریب واقعی زمین های بیابانی شده و سهمی که این امر در انتشار گازهای گلخانه ای دارند، 
نگرانی بسیار کمی نشان  می دهند. این نشان دهنده غفلت کلی از تخریب زمین است. انتشار ناخالص سالانه کربن ناشی از 
جنگل زدایی و سایر تغییرات کاربری زمین در حال حاضر تنها یک چهارم انتشارات حاصل از احتراق سوخت فسیلی و تولید 
سیمان است. با این حال، موجودات زنده و خاك نیز سهم مهمی دارند و یک جذب خالص زمینی 	.	 گیگاتن کربن در سال 

 .)IPCC،				( برای آن ها فرض می شود
نیاز به در نظر گرفتن سهم تخریب زمین در انتشار گازهای گلخانه ای مدتی است که تشخیص داده شده است )Graham و 
همکاران 			1؛ 1		Grainger 1(، اما تاکنون توجه علمی کمتری نسبت به جنگل زدایی در مطالعات تغییر پوشش زمین 
و همچنین پروتکل کیوتو وجود داشته است. جنگل زدایی، جنگل کاری و احیای جنگل با هم تقریب خوبی برای فرآیندهای 
تغییر پوشش زمین در اکثر کشورهای توسعه یافته فراهم می کند. اما وضعیت در کشورهای در حال توسعه پیچیده تر است، 
جایی که خطای نادیده گرفتن تخریب زمین نیز مهم تر است؛ زیرا انتشار کربن از تغییر پوشش زمین سهم بسیار بیشتری از 

انتشار کل کربن را تشکیل می دهد. 
تغییر پوشش گیاهی در مناطق استوایی خشک سهم بسیار کمتری در انتشار کلی کربن نسبت به مناطق گرمسیری مرطوب 
دارد. تخمین ها بسیار نادرست هستند، اما انتشار کربن ناشی از جنگل زدایی در مناطق استوایی خشک در سال 	8	1 تنها 
1.	 گیگا تن کربن در سال در مقایسه با جنگل های بسته در مناطق استوایی مرطوب 		.	 گیگا تن کربن در سال برآورد 

 .)Grainger، 1			(شد
در مناطق خشک، تخریب خاك منبع اصلی انتشار کربن ناشی از تغییر پوشش زمین است و می تواند به 			.	-			.	  
گیگا تن کربن در سال برسد )Lal و همکاران 			1(. خاك های خشک دارای ذخایر کربن بیشتری نسبت به پوشش گیاهی 
هستند؛ در مناطق فوق خشک، خشک و نیمه خشک، میانگین نسبت بین ذخایر کربن در خاك و پوشش گیاهی حدود 1/		 

است. 
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تأثیرات تغییر اقلیم جهانی
علیرغم پیشرفت های مداوم در توانایی مدل های اقلیمی جهانی برای شبیه سازی تغییرات احتمالی آب وهوای آینده، پیش بینی 
تأثیراتی که ممکن است بر محیط زیست زمین داشته باشد، به دلیل واکنش های رفتاری انسان ها با تغییر مناطق اقلیمی دشوار 
است. وضعیت مشابهی می تواند به وجود بیاید که در دهه های 			1 و 	8	1 در آفریقا دیده شد، زمانی که انسان ها با استفاده 
بیش از حد از زمین به خشکسالی طولانی مدت پاسخ دادند و باعث تسریع بیابان زایی شدند. بنابراین تحقیقات تجربی بیشتر 
در مورد بیابان زایی می تواند به بهبود مدل های تاثیر تغییرات اقلیم جهانی و تدوین سیاست های کاهش و سازگاری کمک کند

گسترش همکاری های علمی
یک استراتژی جایگزین برای دستیابی به همگرایی، بهبود شبکه های غیررسمی بین محققان بیابان زایی و تغییرات اقلیمی 
است. یکی از راه های انجام این کار از طریق چارچوب نهادی حمایتی ارائه شده توسط هیئت بین دولتی تغییرات آب و هوایی 
از طریق ساختار  برنامه های تحقیقاتی و تسهیل همکاری تحقیقاتی  به تنظیم  به طور غیرمستقیم  امر  این  )IPCC( است. 

ارزیابی های منظم و انتخاب موضوعات برای تحقیقات کمک می کند. 
گزارش اخیر IPCC که به طور ویژه برای ارائه توصیه های علمی در مورد روش های استفاده از زمین، تغییر کاربری اراضی و 
جنگل کاری در پروتکل کیوتو سفارش داده شده است، اهمیت تخریب جنگل ها، تخریب زمین های خشک و جنگل های باز را 

در میزان جهانی کربن و مزایای اجازه دادن به آن ها در پروتکل کیوتو را به رسمیت می شناسد. 

وضعیت بیابان زایی ایران
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بیابان زایی و کشاورزی
 )UNDP( بیابان زایی و خشکسالی سازمان ملل متحد با  اراضی خشک جهان، دفتر مبارزه  ارزیابی سطح جمعیت در  در 
اعلام کرد که در سطح جهان 	5 میلیون کیلومتر مربع یا 		 درصد از مساحت زمین توسط زمین های خشک اشغال شده 
است. حدود 	.		 درصد از این مناطق در نواحی خشک، 	.		 درصد در منطقه نیمه خشک و 6	 درصد در منطقه خشک 
نیمه مرطوب قرار دارد. اکثر مناطق خشک در آسیا )%	.		( و آفریقا )%1.		( و پس از آن در قاره آمریکا )%		(، استرالیا       

)15 %( و اروپا )%5.	( قرار دارند.
بر اساس گزارش UNCCD، بیش از 	5	 میلیون نفر به طور مستقیم تحت تأثیر بیابان زایی قرار دارند. علاوه بر این، حدود 
یک میلیارد نفر در بیش از صد کشور در معرض خطر هستند. این افراد شامل بسیاری از فقیرترین، حاشیه نشین ترین و 

ضعیف ترین شهروندان جهان هستند.
بهره وری مواد غذایی به وسیله تخریب خاك تهدید می شود و عملکرد را در حدود 16 درصد از زمین های کشاورزی، به ویژه 

 .)Wood et al., 				( زمین های زراعی در آفریقا، آمریکای مرکزی و مراتع در آفریقا کاهش می دهد
کشورهای جنوب صحرای آفریقا بیشترین میزان تخریب زمین را دارند و سرانه تولید غذا در این نواحی همچنان در حال 
کاهش است. تخمین زده می شود که تلفات در بهره وری زمین های زراعی در جنوب صحرای آفریقا در حد 5.	 تا 1 درصد 

 .)Scherr, 1			( سال گذشته است 		درصد در  		سالانه است که نشان دهنده کاهش بهره وری حداقل 
هزینه های  افزایش  قحطی،  غذایی،  مواد  تولید  تضعیف  شامل  بیابان زایی  پیامدهای   ،)UNCCD،				(گزارش اساس  بر 
اجتماعی، کاهش کمیت و کیفیت منابع آب شیرین، افزایش فقر و بی ثباتی سیاسی، کاهش انعطاف پذیری زمین در برابر 

تغییرات آب و هوایی طبیعی است.

تغییر اقلیم و بیابان زایی
فعالیت های انسانی، همچون سوزاندن سوخت های فسیلی و تغییر در پوشش زمین، در حال تغییر غلظت اجزای جوی یا 
افزایش غلظت گازهای گلخانه ای  به طور خاص،  پراکنده می کنند.  و  را جذب  تابشی  انرژی  خواص سطح زمین است که 
)GHGs( و ذرات معلق در هوا به عنوان یکی از عوامل تغییرات اقلیمی، که در قرن بیستم محسوب می شود به تغییرات 

بیشتری در آب و هوا در قرن بیست ویکم منجر شده است.
این تغییرات در ترکیب جوی، دما، الگوهای بارش، سطح دریا و دیگر جنبه های آب و هوایی را که محیط طبیعی و سیستم های 
انسانی به آن وابسته است، تغییر می دهد. مطابق گزارش)				،IPCC(، اکوسیستم ها در معرض فشارهای زیادی هستند 
)مانند تغییر کاربری زمین، نیاز به منابع، تغییرات جمعیت(، گستره و الگوی توزیع آن ها در حال تغییر است. تغییرات اقلیمی 

یک فشار اضافی است که می تواند اکوسیستم ها و بسیاری از کالاها و خدماتی که ارائه می کنند را به خطر بیاندازد. 
خواص و فرآیندهای خاك، همچون تجزیه مواد آلی، شستشو و رژیم های آبی خاك تحت تأثیر افزایش دما قرار خواهند گرفت. 
تغییرات آب و هوایی ممکن است فرسایش را در برخی مناطق از طریق بارندگی شدید و افزایش سرعت باد افزایش دهد. 
تغییرات اقلیمی ناشی از کربن دی اکسید و بیابان زایی به دلیل بازخورد بین تخریب زمین و بارش، به طور جدایی ناپذیری 

با هم مرتبط هستند. 
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تغییرات آب و هوایی ممکن است از طریق تغییر الگوهای مکانی و زمانی در دما، بارندگی و بادها، بیابان زایی را تشدید کند. 
چندین مدل آب و هوایی نشان می دهد که گرمایش جهانی آینده ممکن است رطوبت خاك را در مناطق وسیعی از علفزارهای 
نیمه خشک در آمریکای شمالی و آسیا کاهش دهد )Manabe و 86	Wetherald، 1(. این تغییرات اقلیمی احتمالاً تخریب 

سرزمین های نیمه خشک را تشدید می کند که در اثر گسترش سریع جمعیت انسانی در دهه آینده ایجاد خواهد شد. 
منابع آب به طور جدایی ناپذیری با اقلیم مرتبط هستند، بنابراین چشم انداز تغییرات آب و هوایی جهانی پیامدهای جدی برای 

 .)Riebsame et al., 1		5( منابع آب و توسعه منطقه ای در پی دارد
تغییرات اقلیمی، به ویژه تغییرات در تنوع آب و هوا از طریق خشکسالی و سیل، رسیدگی به این مشکلات را پیچیده تر می کند. 
تغییرات بارندگی و افزایش تبخیر می تواند تأثیرات عمیقی بر دریاچه ها و رودخانه ها داشته باشد. مطالعات اخیر نشان می دهد 
که در آب و هوای کنونی، دریاچه ها و رودخانه ها به تغییرات آب و هوایی از طریق تغییرات شدید در ذخیره سازی پاسخ می دهند 

که در بسیاری از موارد منجر به خشک شدن کامل می شود. 
همه ی حوضه های آبخیز تحت تأثیر گرمایش جهانی قرار دارند. اگرچه روند کنونی به سمت خشک شدن است، اما بسته به زمان 

و توزیع بارندگی و همچنین ظرفیت نگهداری آب-خاك، تفاوت های قابل توجهی در واکنش های سطح آبخیز وجود دارد. 
بعلاوه افزایش دما اثرات منفی بر پوشش گیاهی طبیعی مناطق بیابانی خواهد داشت. گیاهانی با سیستم ریشه سطحی که بیشتر 
از رطوبت ناشی از بارش استفاده می کنند، آسیب پذیر خواهند بود. بسیاری از حوضه های آبخیز آسیا در حال حاضر به دلیل 
استفاده شدید از زمین و سایر منابع و آب و هوای نامناسب، فراتر از توانایی آن ها برای تامین آب کافی، جلوگیری از سیل و 

ارائه سایر کالاها و خدمات تحت فشار قرار گرفته اند.

وضعیت بیابان زدایی ایران
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نتیجه گیری
همگرایی بیشتر بین تحقیقات در زمینه بیابان زایی و تغییرات اقلیمی به نفع هر دو زمینه تحقیقاتی خواهد بود. بیابان زایی 
از اطلاعاتی  اقلیمی  تغییرات  فعالیت های تحقیقاتی است و حداقل چهار حوزه تحقیقات جهانی  افزایش گسترده  مستلزم 
که این تحقیقات ایجاد می کند بهره مند می شوند. اگر بیابان زایی بیشتر به عنوان یک مورد خاص از فرآیند عمومی تخریب 
زمین در نظر گرفته شود، به جای رشته مطالعاتی نسبتاً منزوی که در حال حاضر وجود دارد، می توان آن را چارچوب علمی 

اساسی تری ارائه داد و جایگاه آن را در جامعه علمی بهبود بخشید.
بین  به رشد  رو  ثمرات همکاری  بر  مورد  اولین  است.  قرار گرفته  مورد بحث  تحریک همگرایی  برای  استراتژی ممکن  دو 
کنوانسیون چارچوب تغییر آب و هوا )FCCC( و کنوانسیون مبارزه با بیابان زایی )CCD( تکیه دارد. با این حال، این امر در 
حال حاضر به دلیل فقدان دانش علمی در مورد پیوندهای بین دو پدیده محدود شده است که چنین تحقیقاتی به اصلاح 

آنها کمک می کند. 
در  مثال  عنوان  به  می شود،  جهانی  اقلیم  تغییرات  و  بیابان زایی  دانشمندان  بین  غیررسمی  شبکه های  بهبود  باعث  دومی 
چارچوب هیئت بین دولتی تغییرات آب و هوایی )IPCC(. با این حال، بیابان زایی در حال حاضر در IPCC از مشخصات 

پایینی برخوردار است و این می تواند با محدودیت های اعمال شده توسط پروتکل کیوتو بیشتر کاهش یابد.
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انجمن علمی دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران
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 تهیه ی مدل رقومی ارتفاع
و نقشه ی یگان شکل زمین از نقشه توپوگرافی )بخش اول(

برای  مختلف  نقشه های  تحلیل  و  تجزیه  و  پردازش  به  می توان  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با 
دستیابی به یک هدف مشخص پرداخت. یکی از پرکاربرد ترین داده ها در سامانه اطلاعات جغرافیایی، مدل 
نقشه شیب، جهت و طبقات  از جمله  نقشه هایی  تهیه ی  این داده در  از  )DEM( می باشد.  ارتفاع  رقومی 

ارتفاعی منطقه و از همه مهم تر نقشه ی یگان شکل زمین استفاده می شود. 
از جمله مهم ترین مشکلات در مورد این داده در دسترس نبودن همیشگی آن می باشد. حال آنکه بسیاری 
از محققین و دانشجویان به نقشه های توپوگرافی کاغذی و همین طور رقومی دسترسی دارند اما نرم افزارهای 
سامانه اطلاعات جغرافیایی توانایی پردازش و و تهیه ی نقشه هایی مثل شیب و جهت را از نقشه های ساده ی 

توپوگرافی ندارند. 
ادریسی  نرم افزار  توابعی که  امکانات و  از  با استفاده  این شده است که  بر  این مجموعه آموزش سعی  در 
اختیار محققین و  توپوگرافی که معمولا در  تبدیل یک نقشه ی  فرایند  اختیار کاربران خود می گذارد  در 
دانشجویان وجود داشته یا به آسانی تهیه می  شود، به مدل رقومی ارتفاع به طور کامل و با جزئیات شرح 

داده شده و پس از آن از مدل بدست آمده نقشه های پرکاربردی مانند شیب، جهت و ارتفاع تهیه گردد.

amirrezaesfandyar@ut.ac.ir

آموزشنرمافزار
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روش کار با نرم افزار
برای بدست آوردن مدل رقومی منطقه از یک نقشه ی توپوگرافی وکتوری مانند تصویر1، احتیاج به این است که در مرحله ی 
و  کاربران  اختیار  در  معمولا  که  داده ای  اینکه  به  توجه  با  شود.  تبدیل  رستری  نقشه ی  یک  به  وکتوری  نقشه ی  این  اول 
دانشجویان گذاشته می شود وکتوری می باشد، باید در نخستین گام این نقشه ی وکتوری به یک نقشه ی رستری تبدیل گردد 

که در ادامه مراحل آن به ترتیب شرح داده خواهد شد.

تصویر 1. نقشه توپوگرافی اولیه

به منظور این کار از تابعی به نام تابع RasterVector استفاده می گردد. در شکل 	 مسیر دسترسی به این تابع نشان داده 
شده است و همین طور می توان از قسمت جست وجوی نرم افزار نیز به این تابع دسترسی پیدا کرد.  همانطور که در شکل 	 
می بینید این تابع امکانات لازم را برای انجام این فرایند در اختیار ما قرار می دهد اما قبل از اجرای عملیات در این تابع به 

پیش نیاز هایی احتیاج است.
یکی از این پیش نیازها تهیه یک شبکة سلولي خالي با اندازة سلول و گسترة مورد نظر می باشد. برای انجام این کار باید مطابق 
مسیر تصویر 	 تابع Initial را اجرا کرده و اطلاعات مورد نیاز شبکه ی سلولی خود را در این تابع وارد کرده تا خروجی مورد 

نظر بدست آید. 
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تصویر2. مسیر تابع

RasterVector تصویر3. تابع
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Initial تصویر 4. مسیر تابع

INITIAL )تصویر5( اطلاعاتی از قبیل سیستم مختصات نقشه وکتوری و همین طور ماکسیمم و مینیمم ها مورد نیاز  در تابع 
است که این اطلاعات را می توان به راحتی از متادیتای نقشه ی وکتوری اولیه بدست آورد )تصویر6(.

INITIAL تصویر5. تابع
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تصویر6. متادیتای نقشه توپوگرافی

همان طور که در تصویر	 مشاهده می کنید علاوه بر گزینه هایی مانند سیستم مختصات و همین طور مقادیر ماکسیمم و مینیمم 
باید تعداد سطر و ستون ها نیز مشخص گردد. به منظور مشخص شدن این اعداد ابتدا باید اندازه ی سلول ها مشخص شده و 

سپس از فرمول های زیر استفاده گردد.
Number of columns = )X max – X min(/Cell size

Number of rows = )Y max – Y min(/Cell size

که این اعداد برای اندازه ی سلول 5	 متر در نقشه ی مذکور برابر با 			 و 			 بوده است.
پس از اجرای عملیات بر روی تابع شبکه سلولی مورد نظر ایجاد می گردد که در تصویر8  می توان آن را مشاهده کرد.
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Reference Parameters .7تصویر

تصویر8. شبکه سلولی
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پس از ایجاد شدن شبکه سلولی، حال تابع RasterVector را باز کرده در قسمت اول نقشه وکتوری و در قسمت دوم شبکه 
سلولی خالی خود را وارد می کنیم )تصویر	(.

RasterVector تصویر9( گزینه های تابع

را مشاهده  نهایی  نیز نقشه ی رستری و نقشه ی وکتوری  نقشه ی خروجی رستری شده بصورت زیر می باشد. در تصویر11 
می کنید. همانطور که قابل مشاهده است دو نقشه شباهت بسیار زیادی به یکدیگر دارند.

تصویر10. نقشه ی رستری شده نهایی
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نقشه ی خروجی رستری شده بصورت زیر می باشد. در تصویر11 نیز نقشه ی رستری و نقشه ی وکتوری نهایی را مشاهده 
می کنید. همانطور که قابل مشاهده است دو نقشه شباهت بسیار زیادی به یکدیگر دارند.

NW تصویر11. نقشه رستری و وکتوری



انجمن علمی دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

تاغپلاس

در این بخش از نشریه، شما را با مجموعه ای از منابع فرهنگی غنی و متنوع در حوزه منابع طبیعی و محیط زیست 
آشنا خواهیم کرد. این منابع شامل مستندها، مقالات، پادکست ها و کتاب هایی است که به شما امکان می دهد تا در 
عرصه های گوناگون این حوزه با تازه های علمی و فرهنگی آشنا شوید. با توجه به اینکه هر رسانه دارای قابلیت های 
مخصوص و منحصر به فردی است، در این بخش سعی کرده ایم تا گسترده ترین پوشش را در بین منابع فوق داشته 

باشیم. 
و  منابع طبیعی  پرچالش  البته  و  جذاب  دنیای  به  را  شما  متعددی،  و  متنوع  تصاویر  و  قول ها  نقل  با  مستندها، 
را  این حوزه  در  اهمیت  پژوهشگران حائز  تحقیقات  و  مقالات علمی  محیط زیست هدایت خواهند کرد. همچنین، 

بررسی خواهیم کرد تا به شما اطلاعات دقیق و به روز را ارائه دهیم.
پادکست ها به شما این فرصت را می دهند تا با صدای فعالین و کارشناسان معتبر، درباره مسائل مختلف منابع طبیعی 
و محیط زیست گوش داده و نظرات آنان را بشنوید. در پادکست ها، شما قادر خواهید بود تجربیات و دیدگاه های عملی 

افراد حاضر در صنعت، علم و سایر حوزه های مرتبط را بشنوید.
اما اگر علاقمند به چالش برانگیزترین منابع اطلاعاتی هستید، کتاب های حوزه منابع طبیعی و محیط زیست را پیدا 
خواهید کرد. در این کتاب ها، نویسندگان با استفاده از تحقیقات علمی، تجارب شخصی و دیدگاه های هنجارشکنانه، 

به شما این امکان را می دهند تا با به روزترین تازه های نشر در این حوزه آشنا شوید.

38
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ببینید)پیشنهادهاییبرایدیدنویادگرفتن(
مستند A Life On Our Planet یکی از بهترین و جذاب ترین مستندهای طبیعت است 

که در سال 2020 ساخته شده است. این مستند به روایت زندگی شگفت انگیز دیوید اتنبرو، 
محیط بان مشهور انگلیسی می پردازد که بیش از 50 سال از عمر خود را صرف مطالعه و حفاظت 
از حیات وحش کرده است.  دیوید اتنبرو در این مستند با تلفیقی از فیلم های دست اول خود از 
حیات وحش و روایت های شخصی، داستان تکان دهنده ای را بیان می کند. او نشان می دهد که 
چگونه بشر با فعالیت های خود طبیعت زیبای کره زمین را ویران کرده و چگونه هنوز فرصتی 
برای اصلاح اشتباهات گذشته وجود دارد. مستند A Life On Our Planet ترکیبی جذاب از 
تصاویر بکر طبیعت و داستان عاطفی یک مرد عاشق حیات وحش است که تماشای آن به هر 

انسان دوستدار طبیعتی توصیه می شود.

برای تماشای این مستند دلایل متعددی وجود دارد. این مستند به بیننده کمک می کند 
تا وضعیت امروز طبیعت کره زمین و تهدیدهایی که متوجه آن است را بهتر درک کند. تصاویر 
و فیلم های ارائه شده، تخریب گسترده محیط زیست در طول چند دهه گذشته به دست بشر 
را به خوبی نشان می دهد. همچنین، زندگینامه الهام بخش دیوید اتنبرو، محیط بان مشهوری که 
بیش از نیم قرن از عمرش را صرف مطالعه و حفاظت از حیات وحش کرده، موجب انگیزه گیری 
بینندگان می شود. علاوه بر این، تصاویر زیبای بکر طبیعت که در این اثر به نمایش درآمده، 
لذت تماشای آن را دوچندان می کند. در نهایت، پیام امیدوارکننده مستند مبنی بر امکان اصلاح 
روندهای مخرب، انگیزه لازم را برای حفاظت از محیط زیست ایجاد می کند. به همین دلایل، 

تماشای A Life On Our Planet به همه علاقه مندان به طبیعت توصیه می شود.

در  زندگی  اتنبرو:  دیوید  فیلم 
 UK , USAکشور محصول  ما  سیاره 
و  می باشد  مستند  بیوگرافی,  ژانر  در  و 
 Alastair Fothergill ، کارگردانی  به 
 Jonathan Hughes ، Keith Scholey

در  است.  شده  ساخته   2020 سال  در 
فیلم دیوید اتنبرو؛ زندگی در سیاره ما 
و…   David Attenborough بازیگرانی 

به ایفای نقش پرداخته اند.
اگر از طبیعت محافظت کنیم، طبیعت 
یک  این  کرد،  خواهد  محافظت  ما  از 
انتخاب از بین انتخاب ها نیست؛ این تنها 
انتخاب ما برای ایجاد امکان زندگی برای 
نسل های بعدی در روی زمین است. این 
نتیجه گیری نهایی فیلم مستند جناب 
سالگی   ۹۳ در  که  هست  اتنبرو  دیوید 
برای  و  بعد  نسلهای  به  تعهد  اوج  در  و 
فیلم  است.  شده  ساخته  زمین  نجات 
سرشار از لحظات زیبا و امیدبخش و در 
عین حال تلنگرهای جدی و واقعبینانه 
در  ما  زیست  نحوه  ادامه  پیامدهای  از 

زمین است.

کلیدی  و  برجسته  نکات 
 A Life On Our Planet مستند

عبارتند از:
نمایش تغییرات اساسی در طبیعت 
و محیط زیست کره زمین طی نیم 
و  تصاویر  طریق  از  گذشته  قرن 

فیلم های دست اول دیوید اتنبرو.

تاکید بر نقش انسان و فعالیت های 
جمله  از  طبیعت،  ویرانی  در  او 
زیستگاه های  و  جنگل ها  تخریب 

حیات وحش.

جمعیت  کاهش  روند  تشریح 
گورخرها،  مانند  وحشی  حیوانات 
چند  طول  در  پرندگان  و  فیل ها 

دهه گذشته.

تاکید بر اهمیت حفاظت از مناطق 
تنوع  حفظ  برای  بکر  و  وحشی 

زیستی کره زمین.

دانلود مستند:



40

بخوانید)خواندنیهایدنیایعلمودانش(
طوفان های گرد و غبار پدیده ای طبیعی هستند که در سال های اخیر به دلایلی مانند 

تغییرات آب و هوایی و فعالیت های انسانی، رو به افزایش گذاشته اند. در طوفان های گرد و غبار، 
ذرات ریزی در هوا معلق می شوند که می توانند وارد دستگاه تنفس انسان شده و منجر به بروز 
بیماری های ریوی از جمله آسم، COPD و سارکوئیدوز شوند. سالمندان، کودکان و افراد مبتلا 
عفونت های  به  ابتلا  دارند. همچنین خطر  بیشتری  آسیب پذیری  ریوی  مزمن  بیماری های  به 
ویروسی و باکتریایی مانند آنفلوآنزا و ذات الریه در اثر گرد و غبار بالا می رود. پایش بهتر کیفیت 
هوا و سامانه هشدار طوفان های گرد و غبار می تواند به کاهش مواجهه و آسیب های ناشی از 

آن کمک کند. 

این مقاله به بررسی جزئیات بیشتر در مورد مکانیسم تاثیر ذرات گرد و غبار بر سلامت 
ریه و راهکارهای پیشگیرانه می پردازد. نویسندگان در ابتدا به افزایش فراوانی طوفان های گرد 
و غبار در سال های اخیر و پیش بینی ادامه این روند اشاره می کنند. سپس تشریح می کنند که 
چگونه ذرات ریز معلق در این طوفان ها می توانند وارد دستگاه تنفس شده و منجر به عفونت ها 
و التهاب هایی شوند که سلامت ریه را تهدید می کند. در ادامه، نویسندگان به طور خاص به 
دو بیماری آسم و سارکوئیدوز و ارتباط آن ها با گرد و غبار می پردازند و مکانیسم های احتمالی 
تشدید این بیماری ها بر اثر مواجهه با گرد و غبار را توضیح می دهند. در نهایت، نویسندگان به 
لزوم انجام مطالعات بیشتر اپیدمیولوژیک و ترجمانی برای درک بهتر مکانیسم های بیماری زایی 
ناشی از گرد و غبار اشاره می کنند. بنابراین می توان گفت هدف اصلی مقاله، بررسی اثرات سوء 

طوفان های گرد و غبار بر سلامت ریه با تمرکز بر آسم و سارکوئیدوز است. 

به دلایل زیر مطالعه مقاله مورد 
نظر پیشنهاد می شود:

- موضوع مقاله بسیار مهم و تاثیرگذار 
از  یکی  غبار  و  گرد  طوفان های  است. 
پیامدهای تغییرات آب و هوایی هستند 
را در سراسر  نفر  میلیون ها  که سلامت 

جهان تحت تاثیر قرار می دهند.
مورد  در  مفیدی  اطلاعات  مقاله   -
بر  غبار  و  گرد  اثرگذاری  مکانیسم 
بیماری های ریوی ارائه می دهد که برای 
عمومی  سلامت  و  پزشکی  متخصصین 

مفید است.
برای  پیشنهادهایی  نویسندگان   -
گرد  سوء  آثار  با  مقابله  و  پیشگیری 
در  می تواند  که  کرده اند  ارائه  غبار  و 
عمومی  بهداشت  سیاست گذاری های 

مورد استفاده قرار گیرد.
نیاز  - مقاله به خوبی حوزه هایی را که 
دارند،  بیشتر  تحقیقات  و  مطالعات  به 

مشخص می کند.
- سبک نگارش مقاله روان و قابل فهم 
نیز  غیرمتخصص  مخاطبان  و  است 
می توانند از خواندن آن بهره مند شوند.

در مجموع، با توجه به اهمیت موضوع و 
این  توصیه می شود  سودمندی مطالب، 
مقاله توسط طیف وسیعی از مخاطبین 

خوانده شود.

دانلود مقاله:
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بشنوید)پیشنهادهاییبرایشنیدنویادگرفتن(

پادکست بایونیرز، پادکست انقلاب از قلب طبیعت موفق به دریافت جایزه شده و این برنامه 
توسط تیم برگزار کننده کنفرانس بایونیرز ساخته شده است. پادکست هایی که توسط این تیم 
ساخته می شود به روایت داستان های جالب و معرفی افراد تاثیرگذاری که توانسته اند تغییرات 

مثبتی در جهان ایجاد کنند می پردازد. موضوعاتی که در این پادکست ها مطرح می شود. 
شامل:طبیعت و اکوسیستم، حقوق بشر، غذا و کشاورزی، دانشمندان کوچک و بزرگ است. این 
برنامه با صداهای شاد و دوست داشتنی به شنوندگانش کمک می کند تا درباره ی دنیای اطراف 

خود بیشتر یاد گرفته تا بتوانند در مسیر بهبود جهان کمک کنند.
امیدواریم شما نیز برای گوش دادن به این پادکست هیجان داشته باشید!

نجات  را  طبیعت  که  افرادی  داستان های  ویلیامز  مت  وحش«  »صداهای  پادکست  در 
می دهند برای شما روایت می کند. 

داستان هایی که در این پادکست ها روایت می شود ممکن است مربوط به: محافظان محیط 
زیست، سازندگان فیلم، عکاسان، داوطلبان و جمع آورندگان کود و… است. 

این  اشتراک  نقطه  تنها  متفاوت مواجه می کند.  با یک سورپرایز  را  ویلیامز همیشه شما  مت 
از آن  برای حفاظت  اقداماتی  افرادی است که به طبیعت علاقه مند بوده و  داستان ها وجود 

انجام می دهند.

»رویاپرداز سبز« یک پادکست و مجله چندرسانه ای است که در راستای بهبود محیط 
زیست و بهبود وضع سلامت برای همه تمرکز دارد. آن ها رویاپرداز سبز را به عنوان »کسی 
که به دنبال ساختن یک سیاره سالم که در آن زمینه ی رشد برای همه فراهم است« معرفی 

می کنند.
با توجه به این هدف، رویاپرداز سبز به بررسی علل اصلی بحران های اجتماعی و زیست محیطی 

می پردازد و از ترکیب قدرتمند دانش علمی و تجربه نسل های گذشته استفاده می کند.
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درباره کتاب بیم امواج سهمگین
کاتلین دین مور فیلسوف، استاد سابق دانشگاه، نویسنده و فعال محیط زیست است. اما آنچه او را بر آن داشت تا این کتاب را بنویسند، دل نگرانی او 
برای زمینی است که در معرض خطر جدی قرار دارد و همین حالا هم آسیب های زیادی متوجه آن شده است و تاثیرش را بر زندگی انسان ها نشان 
داده است. زمینی که سرشار است از زیبایی ها و شگفتی هایی که زندگی و حیات را به ما هدیه داده اند و حالا در حال نابودی هستند و این نابودی در 

سکوتی سهمگین فرو رفته است.

بیم امواج سهمگین به ما کمک می کند تا به شفافیت و شهامت اخلاقی برسیم. آن شهامت اخلاقی که در دوران تغییرات اقلیمی، نیاز است تا زندگی 
خود و نسل های آینده را از خطر حفظ کنیم. ما در دوران عجیبی زندگی می کنیم. دورانی که از رخدادهای اقلیمی غیر طبیعی پر شده است و ویرانی 
زمین را به دنبال دارد. شیوع بیماری های همه گیر، نابودی گونه های زیستی مختلف و در معرض خطر انقراض قرار گرفتن گونه های نادر، آتش سوزی 

جنگل ها، گرم شدن زمین و آب شدن یخ های قطبی و ...

دین مور، یکی از فیلسوفان عملگرا است که در این کتاب یک دلیل روشن و واضح برای حفظ و مراقبت از جهان ارائه می کند: جهان خانه ماست و این 
وظیفه ما است که آن چیزی که برای ما گرامی و ارزشمند است، مراقبت کنیم. از طرف دیگر، ما در برابر نسل های آینده و کودکان نیز مسئول هستیم 

و این مسئولیت ما را به حفظ زمین وامی دارد.

شناسنامه کتاب
نویسنده:کاتلین دین مور

مترجم: نیسان فروزین
انتشارات:نشر چشمه

دانشگاه  استاد  و  فیلسوف  مور  دین  کاتلین  نوشته  سهمگین  امواج  بیم  کتاب 
درباره شفافیت و همچنین شهامت اخلاقی در دوران تغییرات اقلیمی است. او 
در این کتاب درباره وظیفه ای اخلاقی صحبت می کند که بر دوش همه انسان ها 

است: حفظ محیط زیست.
کتاب بیم امواج سهمگین را انتشارات چشمه با ترجمه نیسان فروزین منتشر 

کرده است.

بخشی از کتاب بیم امواج سهمگین
همسایه من مردی عمل گراست. او می گوید: »ببین، اگر می خواهی مردم را تشویق کنی برای تغییرات اقلیمی کاری کنند، درباره چیزهایی حرف بزن 
که آن ها را به حرکت وامی دارد: منافع شخصی، پول و ترس. به آن ها نگو که تخریب جهان خطاست، بلکه بگو این کار احمقانه، پرهزینه و خطرناک 
است. بگو که اگر هر چه زودتر از انرژی خورشیدی استفاده نکنند، چینی ها خوراک ما را از سفره مان می دزدند. بگو تغییرات اقلیمی قیمت کاهوی 
کالیفرنیا را چند برابر می کند. آن ها را حسابی بترسان. بگو به احتمال قوی پس از گرمایش زمین، زمستان هسته ای دنیا را فرامی گیرد. شبی سرد و 
طولانی برای آینده بشریت که در آن ملت ها، به خاطر آب و خوراک، بر سر هم بمب اتمی می ریزند. نمی خواهد به مردم پندواندرز بدهی، چون مردم از 

روضه خوانی و موعظه خوش شان نمی آید. اخلاقیات هیچ وقت چیزی را عوض نکرده، وقت هدر دادن است و آن هم زمانی که وقتی نمانده.«

کتاب بیم امواج سهمگین را به چه کسانی پیشنهاد می کنیم 

بیم امواج سهمگین، کتابی جذاب و تاثیرگذار است که برای تمام کسانی که به 
حفظ کره زمین و محیط زیست اهمیت می دهند، کمک می کند. اگر به دنبال 
راهکارهای عملی برای نجات زمین می گردید این کتاب به شما کمک می کند. 



انجمن علمی دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

کلمه تالاب از نظر لغوی معادل wetland زمین های خیس به کار برده می شود و از دو کلمه تال و آب تشکیل شده 
است. کلمه تال در زبان هندی به معنی آبگیر است. بر اساس تعریف کنوانسیون رامسر که مهم ترین و فراگیرترین مرجع 
بین المللی مرتبط با حفاظت تالاب ها می باشد، در زمره تعاریف باز و گسترده است که در اغلب متون علمی مورد استناد 
قرار می گیرد. این تعریف به شرح ذیل است: “مناطق مردابی، آبگیر، تورب زار، آبی طبیعی یا مصنوعی، دائم یا موقت با آب 
ساکن یا جاری، شیرین، لب شور یا شور و نواحی ساحلی دریاها که عمق آن ها در کمترین جزر از 6 متر بیشتر نباشد. طبق 
این تعریف بسترهای علفی دریایی در مناطق ساحلی، پهنه های گلی و سنگی، درختان مانگرو، آب های شیرین، رودخانه ها، 
مصب ها، مرداب های جنگلی و دریاچه های شور نیز جزء تالاب ها محسوب می شوند و همان گونه که در تعریف مشخص 
است، حتی زیست بوم های مصنوعی نیز در ردیف تالاب ها قرار دارند. بر اساس  بند ج ماده یک قانون اراضی مستحدث و 
ساحلی مصوب 	1/		/	5	1: “ تالاب، اعم از اراضی مرداب، باتلاق یا آب بندان طبیعی که سطح آن در حداکثر ارتفاع آب 

از پنج هکتار کمتر نباشد.” تالاب ها اغلب داراي سه ویژگي زیر مي باشند:
داراي آب در سطح و یا در منطقه ریشه دواني هستند؛

داراي خاك ویژه و متفاوت از خاك مناطق اطراف مي باشند )خاك هاي هیدرومورف(؛
داراي گیاهان آبدوست )هیدروفیت( بوده که خود را با شرایط غرقابي تطبیق داده اند و برعکس، در آن ها گیاهان حساس 

به غرقاب شدن دیده نمي شود.

     

روزی روزگاری »تالاب صالحیه«

محمدمهدی پورحنیفه
دانشجوی کارشناسی ارشد، مدیریت و کنترل بیابان، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران.
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با وجود اهمیت و ارزش بسیار بالای اکوسیستم های تالابی، همواره تهدیدات و مشکلاتی حیاتی این اکوسیستم ها را تهدید 
و به مخاطره می اندازد. تالاب صالحیه تنها تالاب استان البرز و فصلی است و در فصل گرما به دلیل بارش کم و برداشت آب 

توسط کشاورزان منطقه، بسیار کم آب و خشک می شود. میزان بارش سالانه در این تالاب به 			 میلی متر می رسد.
تالاب صالحیه در شهرستان نظرآباد استان البرز قرار دارد و بخشی از آن در استان قزوین واقع شده است. نام قدیم این تالاب 
قارپوزآباد بوده است. وسعت کل حوزه آبخیز تالاب صالحیه در استان های البرز و قزوین بیش از 8	 هزار هکتار است و این 
محدوده شامل ارتفاعات هشتگرد، نظرآباد، آبیک، آوج، قزوین، ابهر و قیدار در استان زنجان است. وسعت حریم و بستر تالاب 

صالحیه بر اساس مطالعات تعیین حریم توسط شرکت آب منطقه ای البرز 16 هزار و 	81 هکتار اعلام شده است.
و  مرغابی  غاز،  درنای خاکستری ، حواصیل،  اردك،  انواع  تالاب  این  در  می باشد.  پرنده  گونه  زیستگاه 		1  تالاب صالحیه 
پرنده های مهاجر از جمله فلامینگو، لک لک سیاه و پلیکان زندگی می کنند که تغییر اقلیمی باعث از بین رفتن برخی از آن ها 
شده است. پوشش گیاهی منطقه از نوع گونه های استپی می باشد و شامل انواع گیاهان مرتعی، از قبیل گرامینه ها، درمنه ها و 

انواع گیاهان بالشتکی خاردار در اطراف و خود تالاب می باشد.
تالاب ها اگرچه به دلیل وجود خاك مناسب و آب، اکوسیستم خوبی از نظر محیط زیستی به شمار می روند و گونه های مختلف 
گیاهی و جانوری در آن ها زندگی می کنند، اما خشک شدن آن ها یک تهدید بزرگ یعنی تشکیل کانون های تولید ریزگرد را 
ایجاد می کند، تالاب صالحیه نیز با داشتن وسعت قابل توجه محل زندگی گیاهان و جانوران بسیاری بود اما طی سال های 
گذشته به سمت خشک شدن رفته است. تقریبا تمامی مشکلات و تهدیدات تالاب صالحیه ناشی از فعالیت های انسانی در 

حاشیه تالاب و یا در حوضه آبریز آن است.
دلایل خشک شدن تالاب را می توان به این صورت تقسیم بندی کرد:

رطوبت
در خصوص کاهش رطوبت خاك در منطقه تالاب صالحیه دو دلیل عمده وجود دارد، یک آن که بنا به کاهش بارندگی ها 
و تداوم دوره خشک سالی، مقدار نزولات جوی در این منطقه و حوزه آبخیز تالاب صالحیه کاهش یافته  است به طوری که 

برخلاف گذشته این دشت سیلابی ورودی بسیار کمی از نقاط بالادست دارد. 
درکنار آن با انجام پروژه های زهکشی توسط وزارت جهاد کشاورزی در استان قزوین جهت بهبود شرایط خاك و آب زمین های 
زراعی و توسعه صنعت کشاورزی، رطوبت خاك در بخش قرار گرفته در استان البرز به شدت کاهش یافته و از طرفی باعث 
شورتر شدن خاك در این ناحیه شده است. همین موضوع یکی از اساسی ترین دلایل افزایش فرسایش و برداشت ذرات خاك 

از این منطقه ی تالاب صالحیه می باشد.
مدیریت

این عامل در تالاب صالحیه این گونه نمود پیدا می کند که از طرفی تعلیف غیرمجاز و بیش ازحد ظرفیت شتر، باعث کاهش 
پوشش گیاهی در منطقه و افزایش فرسایش خاك و به وجود آمدن کانون های گرد و غبار شده است. اغلب این شترها به 

صورت سرگردان در محدوده تالاب چرا می کنند و عمدتاً فاقد پروانه چرا هستند. 
با وجود پیگیری های متعدد که منجر به صدور رأی از سوی مراجع قضائی مبنی بر ذبح شترها برای حذف آن ها از منطقه به 
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دلیل تبعات اجتماعی آن شد اما مسئولان مربوطه به آن رسیدگی نکردند. صاحبان این شترها، چراندن دام های خود در این 
عرصه را حق طبیعی خود می دانند و همین باعث نابود شدن پوشش گیاهی این منطقه شده است. همچنین عامل کشاورزی 
در بالادست نیز دیگر بحث مدیریتی را ایجاد می کند که چگونه در این منطقه حساس از لحاظ خاك و پوشش گیاهی، بدون 

آنکه بررسی های همه جانبه و دقیق صورت گیرد، توسعه کشاورزی در دستور کار مدیران و مسئولان قرار گرفته است.
در کنار این دو موضوع اساسی می توان به عوامل فرهنگی، کمبود بودجه و نیروی کار، اجرای پروژه بزرگراه غدیر، افزایش 
آتش سوزی های عمدی در منطقه و نبود همکاری درون سازمانی و برون سازمانی اشاره کرد که درحال حاضر منطقه را دچار 

یک وضعیت بحرانی کرده است و تاکنون فعالیت جدی برای کنترل این وضعیت نامساعد صورت نگرفته است. 
بیش از 5	درصد جمعیت کشور در استان های البرز و تهران مستقر هستند، عملا یک جمعیت عظیم تحت تاثیر کانون های 
ریزگرد این منطقه قرار گرفته است که مشکلات زیادی را برای مردم منطقه، پایتخت و کشور ایجاد کرده است. گرد و غبار 
ناشی از تالاب صالحیه صدمات زیادی را به سلامت مردم منطقه و تاسیسات مستقر در این 	 استان وارد می کند. همان طور 
که اشاره شد سه معضل عمده در تالاب صالحیه، مدیریت نامناسب منابع، زهکش های احداث شده و چرای بیش از ظرفیت 

دام ها به ویژه شتر است که سبب ایجاد بحران در این منطقه شده است.
راهکار

که  دارد  وجود  ایجاد شده  و جبران وضعیت  پوشش گیاهی  احیا  و  کنترل  کاهش خسارات،  زمینه  در  متعددی  راه حل های 
می توان به موارد زیر اشاره نمود:

به صورت مسالمت آمیز  اهالی  این کار می تواند در صورت همکاری  از منطقه است.  ساده ترین راه حل حذف دام چرا کننده 
و درغیر این صورت با اجبار مراجع قانونی و حضور گسترده یگان حفاظت منابع طبیعی صورت پذیرد و متخلفین همانند 
کشورهای توسعه یافته به شدت جریمه شوند تا از سلامت تالاب صالحیه صیانت شود. همچنین با وجود احداث بزرگراه در 
منطقه و امکان کسب درآمد گسترده از طریق مراکز خرید، می توان برای مردم محلی شغل جایگزین در نظر گرفت تا احتمال 

همکاری آنان افزایش یابد.
راه حل دیگر که نیاز به همکاری همه جانبه درون سازمانی و برون سازمانی دارد، بررسی مجدد تاثیر احداث زهکش در منطقه 
است که می بایست مسئولین و دانشگاهیان در کنار یکدیگر پروژه های بررسی عملکرد این زهکش ها را بررسی نمایند و سپس 
نمایندگان و مدیران دو استان البرز و قزوین در خصوص تغییر رویه در وضعیت کاربری های بالادست و روش های نادرست 

استفاده از زمین در منطقه تصمیم گیری نمایند.
سخن آخر

مدیریت حوزه آبخیز  جامع  فوری، طرح  برنامه  یک  پژوهشگران طی  و  محققان  ابتدا  که  است  آن  اصلی  پیشنهاد  آخر  در 
تالاب صالحیه را آغاز کنند تا علل و خسارات موجود در تالاب براساس اولویت مشخص شوند و سپس راه حل های ذکر شده 
برگزاری کلاس های متعدد  بهبود معیشت روستاییان،  نهال کاری نظارت شده،  پروژه های  راه حل های علمی دیگر همانند  و 
افزایش سواد و فرهنگ آموزی، روند تغییر سیستم های آبیاری کشاورزی و دیگر فعالیت ها صورت پذیرد تا با گذر زمان خطر 

وقوع توفان های گرد و غبار در این منطقه کاهش یابد.
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