
نشریه علمی‌ترویجی )حرفه‌ای( تاغتاغ
جلد 3، شماره 7، پائیز و زمستان 1401

* شیوه‌های جدید کاهش تبخیر از سطح آب	

* بررسی فرسایش آبی و راهکارهای مقابله با آن	

* طراحی مسیر بهینه در سامانه اطلاعات جغرافیایی	

* بررسی تاثیرات تغییرات اقلیمی بر حوزه‌های آبخیز ایران با تاکید بر پورتال دانش تغییر اقلیم 	



 گاهنامه علمی‌ترویجی )حرفه‌ای( انجمن علمی‌دانشجویی احیاء مناطق خشک و

کوهستانی دانشگاه تهران

دوره‌ی سوم/ شماره هفتم/ پائیز و زمستان 1401

شماره مجوز انتشار: 132/208366

صاحب‌امتیاز: انجمن علمی‌دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

مدیرمسئول: محمدصادق رهبانی

سردبیر: محمدمهدی پورحنیفه

مشاور علمی: دکتر محمدعلی زارع‌چاهوکی، دکتر سلمان زارع

مدیرداخلی: پریا پورمحمد

ویراستار، طراح و صفحه‌آرا: محمدصادق رهبانی

عباس  امیرجلالی،  سارا  اسفندیار،  امیررضا  شماره:  این  همکاران 
راهدان، مژگان یاراحمدی و لیلا قاسمی.

https://telegram.me/Ehyautراه‌های ارتباطی

https://instagram.com/ut_anjomanehya

https://twitter.com/Ehyaut

https://taghsj.ut.ac.ir

نشریه علمی ترویجی )حرفه‌ای( تاغ
دانشگاه تهران

این نشریه با حمایت کانون فرهنگی آموزشی قلم‌چی منتشر شده است.

عکس پشت جلد: سعید محمودی ازناوه



نشریه علمی ترویجی )حرفه‌ای( تاغ
دانشگاه تهران

از  تاغ  نشریه‌ی  به  حرفه‌ای  امتیاز  اعطای  با   141/88602 شماره‌ی  به  مجوز  اساس  بر 
نشریه‌ی  اساس  این  بر  شد.  موافقت  تهران  دانشگاه  پژوهشی  محترم  معاونت  سوی 
اولین  و  می‌شود  محسوب  امتیازی  یک  )حرفه‌ای(  علمی-ترویجی  نشریه‌ی  یک  تاغ 
نشریه‌ی دانشکده منابع‌طبیعی دانشگاه تهران است که به این افتخار دست یافته‌است.

	 فهرست
4 										         دستخظ مدیرمسئول   

5 			    								       سخن سردبیر

 6 						     شیوه‌های جدید کاهش تبخیر از سطح مخازن آب

19 					    بررسی تاثیرات تغییرات اقلیمی بر حوزه‌های آبخیز ایران

30 						     بررسی فرسایش آبی و راهکارهای مقابله با آن

44 						     طراحی مسیر بهینه در سامانه اطلاعات جغرافیایی

53 											          تاغ پلاس

58 											          حافظ آب‌ها
مهندس عليقلي بياني؛ پايه‌گذار دانش هيدرولكي و سدسازي ايران

سارا امیرجلالی

محمدصادق رهبانی

عباس راهدان، مژگان یاراحمدی و لیلا قاسمی



دستخط  مدیرمسئول
در  است.  اهمیت  حائز  بسیار  حوزه  این  با  مرتبط  رشته‌های  دانشجویان  مسئولیت  و  نقش  کشورمان،  در  محیط‌‌زیست  و  منابع‌طبیعی  نامناسب  وضعیت  به  توجه  با 
ما شاهد تخریب بی‌رحمانه منابع‌طبیعی و آسیب‌های جدی به محیط‌زیست هستیم که باعث تحت فشار قرار گرفتن منابع‌طبیعی، کاهش تنوع زیستی و  حال حاضر، 
تغییرات اقلیمی شده است. در این شرایط، دانشجویان رشته‌های مرتبط با منابع‌طبیعی و محیط‌زیست مسئولیت بزرگی را بر عهده دارند. آن‌ها نه تنها بایستی دروس 
خود را فراگیرند و مهارت‌های لازم را در حوزه تخصصی خود به دست آورند، بلکه نیاز است که در کنار این فعالیت‌ها، به کارهای ترویجی و فرهنگ‌سازی در این 

م کنند. حوزه نیز اقدا
فعالیت‌های ترویجی و فرهنگ‌سازی می‌تواند شامل برگزاری کارگاه‌ها، سخنرانی‌ها، نشر مقالات و کتب، انجام پژوهش‌های عملی و ارائه پیشنهادات عملی برای 
محیط‌زیست  و  منابع‌طبیعی  حفظ  اهمیت  درباره  عمومی  آگاهی  افزایش  منظور  به  تنها  نه  فعالیت‌ها  این  که  داشت  توجه  باید  باشد.  محیط‌زیست  و  منابع‌طبیعی  حفظ 

کار ترویج یابد. است، بلکه باید تلاش شود تا در جامعه اصول و ارزش‌های حفاظت از محیط‌زیست به عنوان یک امر ضروری و غیر قابل ان
گان و نمونه‌های برتر جامعه، مسئولیت بزرگی در جهت ترویج این ارزش‌ها دارند. آن‌ها می‌توانند با استفاده از دانش و تخصص خود، نقشی  دانشجویان به عنوان نخب
موثر در ایجاد تغییرات مثبت در جامعه داشته باشند. به عنوان مثال، آن‌ها می‌توانند در صورت توانایی، پروژه‌ها و برنامه‌های عملی را طراحی و اجرا کنند که به حفظ 
به عنوان  هستند، آن‌ها می‌توانند  مستقیم  تماس  منابع‌طبیعی در  و  محیط‌زیست  با  دانشجویان در دوران تحصیل،  اینکه  به  توجه  با  کند.  محیط‌زیست کمک  و  منابع‌طبیعی 
ر از منابع‌طبیعی، رفتار جامعه را نسبت به این مسائل تغییر  نمایندگان فعال در جامعه عمل کنند و سعی کنند تا با ترویج مفاهیم حفاظت از محیط‌زیست و استفاده پایدا

دهند.
این شماره از نشریه علمی‌ترویجی )حرفه‌ای( تاغ با همت اساتید، اعضای هیات علمی و دانشجویان حوزه‌های مرتبط با منایع‌طبیعی و محیط‌زیست آماده انتشار شده 

است لذا از همه عزیرانی که ما را در انتشار این شماره یاری رساندند، صمیمانه تشکر و قدرددانی می‌نمایم.

ر و سالم برای محیط‌زیست و منابع‌طبیعی کشورمان. با امید به آینده‌ای پایدا
محمدصادق  رهبانی

مدیرمسئول نشریه علمی‌ترویجی تاغ

هو   العلیم
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سخن  سردبیر

مسئله حفاظت از منابع‌طبیعی و محیط‌زیست امروزه به یکی از مهم‌ترین دغدغه‌های بشر تبدیل شده است. باتوجه ‌به رشد جمعیت و گسترش شهرنشینی، فشار وارده 
بر منابع‌طبیعی روزبه‌روز در حال افزایش است. آلودگی آب، خاک و هوا، انقراض گونه‌های جانوری و گیاهی و کاهش سرانه منابع تجدیدناپذیر، همگی نشانه‌هایی از 

کارهایی برای کاهش فشار بر منابع طبیعی ارائه شود.  بحرانی‌بودن وضعیت محیط‌زیست هستند؛ بنابراین، لازم است که راه
برای مثال، استفاده از منابع تجدیدپذیر مانند باد و خورشید، به‌جای سوخت‌های فسیلی، کاهش تولید زباله‌ها و بازیافت آن‌ها، اجرای برنامه‌ها و سیاست‌های حفاظتی 
ماتی مؤثر برای حفاظت از منابع‌طبیعی  برای حفظ گونه‌های جانوری و گیاهی از نابودی و همچنین ترویج اصول محیط‌زیستی در آموزش‌وپرورش جوامع می‌تواند اقدا
ری دولتی در پروژه‌های سازگار با محیط‌زیست  و محیط‌زیست باشند. علاوه بر این، مشارکت فعال آحاد جامعه در طرح‌های حفاظت محیط‌زیستی، افزایش سرمایه‌گذا
ر و اجرای سخت‌گیرانه‌تر این قوانین و برخورد با آلوده‌کنندگان محیط‌زیست، می‌تواند گامی مؤثر در جهت حفظ منابع‌طبیعی  و تصویب قوانین در جهت توسعه پایدا

برای امروزوفردا باشد. 
روند،  این  در  مشارکت  نحوه  و  آن  از  حفاظت  مزیت‌های  محیط‌زیست،  بر  انسانی  مخرب  فعالیت‌های  منفی  تأثیرات  درباره  جامعه  به  آگاهی‌بخشی  همچنین، 

کاری و تعامل بین کشورها در این زمینه نیز می‌تواند بر بهبود  می‌تواند به افزایش اراده جمعی در جهت حفاظت از منابع‌طبیعی و محیط‌زیست کمک کند. در کنار آن، هم
ر باشد.  شرایط و حفظ منابع‌طبیعی در مقیاس جهانی اثرگذا

کارهایی  بر همین راستا نشریه تاغ با بهره‌گیری از مقالات علمی، آموزشی و فرهنگی در زمینه‌های مرتبط با محیط‌زیست تلاش می‌کند آگاهی عمومی را افزایش دهد و راه
علمی برای حفاظت از منابع طبیعی ارائه نماید. امیدواریم باهمت محققان و پژوهشگران عرصه محیط‌‌زیست، بتوانیم گام‌های مؤثری برای حفظ مواهب طبیعت 

ر برداریم. و دستیابی به توسعه پایدا
با احترام

محمدمهدی پورحنیفه
سردبیر نشریه علمی‌ترویجی تاغ

بسم الله الرحمن الرحیم
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انجمن علمی‌دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

چکیده

آب یکی از ضروری‌ترین نیازهای بشر می‌باشد. تبخیر از جمله پدیده‌های اقلیمی در اتلاف آب دریاچه‌ها و مخازن روباز 
محسوب می‌گردد. علاوه بر این تغییرات آب‌وهوایی کرۀ زمین هم مزید بر علت شده است و میزان تبخیر در چند دهۀ 
اخیر رو به افزایش می‌باشد؛ به‌طوری‌که این پدیده گاهی می‌تواند بیش از 40 درصد از حجم آب ذخیره‌شده در دریاچۀ 
سد را کاهش دهد. روش‌های کاهش تبخیر با توجه به شرایط منطقه‌ای، توجیه اقتصادی و مسائل زیست‌محیطی 
متفاوت‌اند. در این پژوهش برخی از روش‌های فیزیکی و شیمیایی و زیستی کنترل تبخیر از سطح آب معرفی شده 
است، چرا که مدیریت بهتر آب ذخیره‌شده در مخازن آب، با کاهش تلفات تبخیر از سطح آزاد آب حاصل می‌شود. 

کلمات کلیدی:
تبخیر، سطح آزاد آب، تلفات، مخازن، مدیریت.

شیوه‌های جدید کاهش تبخیر از سطح مخازن آب
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1-مقدمه
پایدار  از طرفی رشد پیوسته جمعیت، بشر به دنبال روش‌های مناسب و  با توجه به محدودیت منابع‌طبیعی کره زمین و 
استفاده از این منابع بوده است. آب ازجمله ضروری‌ترین نیازهای بشر است. محدودیت‌های زمانی و مکانی حجم بسیار محدود 
 Piri &( آب شیرین و قابل‌دسترسی باعث شده است مدیریت و برنامه‌ریزی آن ضرورت بیش‌تری نسبت به گذشته پیدا کند

.)et al., 2011
تبخیر از سطوح آب، زمین خاک، دریاچه‌ها و مخازن آب، یکی از فرآیندهای بسیار مهم و حیاتی در هواشناسی و هیدرولوژی 
است. هرساله، میلیون‌ها مترمکعب آب شیرین از مخازن سدها که با هزینه زیادی جمع‌آوری‌شده است تبخیر می‌شود و از 
دست می‌رود و املاح برجای‌مانده از حجم آب تبخیر شده، کیفیت آب را کاهش می‌دهد )Ejlali, 2004(. میزان تلفات تبخیر 
در سطح منطقه‌ای و جهانی زیاد می‌باشد؛ بنابراین برای مناطقی که با کمبود آب مواجه هستند، ارزیابی این تلفات و اینکه 
چه روشی ممکن است به بهینه‌سازی و مدیریت بهتر منابع آب کمک کند، بسیار مهم است. مدیریت بهتر آب ذخیره‌شده در 

.)Stanhill, 2002( مخازن آب، با کاهش تلفات تبخیر از سطح آزاد آب حاصل می‌شود
مطالعه تبخیر و در پی آن تراز سطح آب اهمیت فراروانی در زمینه ارزش‌های اکولوژیک دریاچه، کشاورزی، مدیریت منابع 
آب و بسیاری از مسائل دیگر دارد و بدین منظور مدل‌های مختلف تجربی، نیمه تجربی و هوشمند توسعه‌یافته‌اند. با توجه 
به تأثیرگذاری عوامل مختلف متغیر بر تبخیر می‌تواند سیستم تغییرات تبخیر را به‌عنوان یک سیستم دینامیک طرح کرد 

.)Farzin et al., 2017(
نوعی از تبخیر وجود دارد که در هر دمایی رخ می‌دهد که به آن تبخیر سطحی گفته می‌شود. در تبخیر سطحی مولکول‌های 
روی سطح آب در معرض تابش نور خورشید و یا وزش باد قرار می‌گیرند و با افزایش جنب‌وجوش، از سطح آب جداشده و 
به بخارآب تبدیل می‌شوند. روش‌های زیادی برای کنترل تبخیر از سطح آزاد آب موجود است که دارای ماهیت و هزینه‌های 

متفاوت می‌باشند.
پژوهش حاضر باهدف ارائه‌ی روش‌های کنترل تبخیر از سطوح آب صورت گرفته است.

2-روش‌هاي كلي براي كاهش تبخير از سطوح آزاد آب
روش‌های کاهش تبخیر از سطوح باز به روش‌های فیزیکی، شیمیایی، زیستی و مکانیکی )ساختاری و ساختمانی( تقسیم 

.)Craig et al., 2005( می‌گردند

1-2-روش‌های فیزیكی
1-1-2-پوشش‌های شناور

این نوع پوشش‌ها عموماً به‌صورت یك پردۀ نفوذناپذیر كه بر روی تمام سطح آب شناور می‌باشد، عمل می‌نمایند و افزون 
بر این‌که میزان تابش خورشیدی دریافتی در سطح آب مخزن را کاهش می‌دهند، تماس جریان هوا با سطح آب را به مقدار 

زیادی کاهش می‌دهند )آهنی و حسینعلی، ۱۳۹۴(.
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شکل 1(انواع پوشش‌های شناور)توپی، چندضلعی و کاورهای صفحه‌ای(

2-1-2- پوشش‌های چندقسمتی
دقیقاً مشابه پوشش‌های شناور می‌باشند، با این تفاوت كه این پوشش از چندین بخش مجزای شناور تشکیل‌شده و با اتصال 
تمام تكه‌ها به یكدیگر می‌تواند یك پوشش بزرگ‌تر ایجاد نماید. این پوشش‌ها به‌صورت شش‌وجهی، دایره‌ای و مستطیلی و 
... موجودند و درنتیجه اندازه و شكل بخش‌ها همواره نمی‌تواند 100 درصد سطح آب را پوشش دهد؛ لذا بازدهی این روش 
از روش پوشش‌های شناور كمتر است. این نوع پوشش به‌صورت پیش‌ساخته و یا ساخته‌شده در محل مورد استفاده قرار 

می‌گیرد )باقری اردبیلیان و همکاران، 1387(.

3-1-2-تركیبات سایه‌انداز 
این نوع تركیبات عموماً توسط كابل بر روی سطح آب به صورت معلق در می‌آیند و بر روی سطح آب، سایه می‌اندازند. این 
نوع پوشش، باعث كاهش تشعشع خورشید و سرعت باد و گیر انداختن رطوبت هوا در بین پوشش و سطح آب‌شده كه همگی 

فاكتورهای مؤثر بر میزان تبخیر می‌باشند )شمسایی و حسنی، ۱۳۸۶(.

4-1-2-آبدان‌ها )بادكن‌كها(
این کیسه‌ها معمولاً از مواد پلی‌اتیلن و یا پلی‌استر ساخته‌شده و یک لایه نفوذناپذیر در بالا و پایین مخزن ذخیره آب تشکیل 
می‌دهند. پوشش بالای مخزن و دیواره‌های آن، با سطح آب مخزن بالا و پایین می‌رود که می‌تواند باعث فرسوده‌شدن پوشش 
نیز بشود. این کیسه‌ها تبخیر و تراوش از منبع آب را به‌طور توأمان کاهش می‌دهند. این کیسه‌ها را می‌تواند در حفره‌های 
بزرگ زمینی یا در کانال‌های آبیاری نیز نصب نمود. این محصول مزایا و معایبی مشابه با سایر پوشش‌های شناور دارد )باقری 

اردبیلیان و همکاران، 1387(.
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5-1-2-بادشکن
ساختمان بادشکن می‌تواند از ساختن دیواره‌ای بلند در اطراف منبع تا کاشت درختان در اطراف آن را شامل شود. در صورت 
امکان، بهتر است منبع آب جایی قرار بگیرد که از عوارض طبیعی مثل تپه‌ها برای کاهش دادن سرعت باد در اطراف آن 

بهره‌گیری شود )باقری اردبیلیان و همکاران، 1387(.

2-2-روش‌های شیمیایی
در روش‌های شیمیایی کاهش تبخیر، از لایۀ حاوی ترکیبات شیمیایی کاهندۀ تبخیر استفاده می‌شود؛ به‌طورکلی روش‌های 
شیمیایی به‌اندازه روش‌های فیزیكی برای كاهش میزان تبخیر، مؤثر نمی‌باشند. محدودۀ وسیعی از مقادیر به‌عنوان بازده 
روش‌های شیمیایی در کاهش میزان تبخیر اعلام‌شده است که مقدار متوسط آن می‌تواند در محدوده‌ی 20 تا 40 درصد 

ارزیابی شود )آهنی و حسینعلی، 1394(.

1-2-2-تک لایه‌ها
این مواد باید قابلیت پخش شوندگی در سطوح آب را دارا باشند؛ به‌طوری‌که در ابعاد مولکولی، در یک جهت مولکول خاصیت 
هیدروفلیک )جاذب آب( و در سمت دیگر هیدروفوبیک )دافع آب( داشته باشند )انصاری فر و خادم آذریان، 1393(. تحت 
شرایط مطلوب و ایده آل در آزمایشگاه، کاهش تبخیر توسط تک لایه‌ها بیش از 60 درصد گزارش‌شده است، اما در شرایط 

عادی بازدهی کمتری خواهند داشت.

2-2-2-الکل‌های آلیفاتیک
روش دیگر کاهش تبخیر، استفاده از یک نوع امولسیون متشکل از %60 آب و %40 الکل‌های آلیفاتیک می‌باشد. برای اجرای 
این روش می‌تواند از ماشین‌های آتش‌نشانی محلی، کامیون‌های مجهز به اسپری و روش دستی بهره جست )باقری اردبیلیان 

و همکاران، 1387(.

3-2-روش‌های زیستی
از گیاهان آبزی یا گیاهانی با قابلیت رشد در نزدیکی مخازن استفاده می‌شود. در این روش  در روش‌های زیستی معمولاً 
میزان برهم‌کنش هوا با لایۀ مرزی سطح آب و همچنین تابش خورشیدی به سطح آب کم می‌شود و درنتیجه کاهش تبخیر 

اتفاق می‌افتد.

4-2-روش‌های ساختمانی
به‌طورکلی هنگام احداث سد باید توجه داشت که در صورت امکان، محل سد طوری انتخاب شود تا نسبت سطح مخزن به 
حجم آن، حداقل شود. همچنین برای جلوگیری از گسترش سطح آزاد آب دریاچه، دیوارچینی ساحل دریاچه در نواحی 
کم‌عمق و کم شیب صورت گیرد. به این منظور می‌تواند ساختار سلولی ایجاد نمود كه در آن مخازن بزرگ به سلول‌های 
كوچك تقسیم می‌شوند تا بتوان سرعت و تأثیر باد را كاهش داده، با انتقال آب میان سلول‌ها و استفاده از بادشكن اطراف 

مخزن، عمق آب را حداكثر نمود )شمسایی و حسنی، ۱۳۸۶(.
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3-به‌روزترین فناوری‌های دنیا در جلوگیری از تبخیر آب سدها
تغییرات آب و هوایی کره زمین سبب افزایش تبخیر آب سدها شده است، به‌طوری‌که این پدیده گاهی می‌تواند بیش از ۴۰ 
درصد از حجم آب ذخیره‌شده در یک سد را کاهش دهد. به همین دلیل محققان همواره به دنبال روش‌های مبارزه با این 
پدیده هستند در حال حاضر مدرن‌ترین فناوری‌ها در زمینه جلوگیری از تبخیر آب سدها در کشورهای کانادا آمریکا، استرالیا، 

آفریقای جنوبی و امارات به کار گرفته می‌شوند که در ادامه به متداول‌ترین آن‌ها اشاره می‌شود.

1-3-پوشش شبکه‌ای با قابلیت جابجایی
در آمریکا در زمینه جلوگیری از تبخیر آب سدها یک فناوری موسوم به »هگز کاور« است که توسط دانشگاه آریزونا طراحی 
شده است این فناوری چندمنظوره است به‌طوری‌که علاوه بر جلوگیری از تبخیر سطحی می‌تواند با استفاده از نور خورشید 
انرژی تولید کند مزیت این فناوری نسبت به صفحات خورشیدی هزینه پیاده‌سازی کمتر و امکان پوشش مساحت‌های بیشتر 
است. قابلیت منحصربه‌فرد این فناوری قابلیت جابجایی آن در زمان آبگیری بارش و افتادن سایه ابرها بر روی آب سد است 

و با کمک GPS می‌تواند مکان آن را تغییر داد.

شکل 2( پوشش‌های شبکه ای



نشریه علمی‌ترویجی )حرفه‌ای( تاغ، دوره سوم، شماره هفتم، پائیز و زمستان 1401

11

2-3-لایه‌های محافظ الکلی و پلی‌اتیلنی در ابعاد نانو
در استرالیا و کانادا استفاده از لایه‌های بسیار نازک نامرئی روی سطح آب که به‌صورت مانعی در برابر مولکول‌های جداشده 
از سطح آب عمل می‌کند و جنس این لایه‌ها ازنظر شیمیایی زنجیره‌های الکلی و پلی‌اتیلنی است که میزان تبخیر را ۳۰ 
درصد کاهش می‌دهد؛ اما مشکل آن‌ها این است که در مناطقی که وزش باد زیاد باشد کیفیت عملکرد آن‌ها کاهش‌یافته و 

نمی‌توان از آن‌ها استفاده کرد. قدمت استفاده از این روش حدود ۵۰ سال است. 

شکل 3( لایه های محافظ الکلی و پلی اتیلنی

3-3-پوشش‌های شش‌ضلعی ثابت
در آفریقای جنوبی یکی از فناوری‌هایی که مورداستفاده قرار می‌گیرد، پوشش‌های پلی‌اتیلنی شش‌ضلعی است رنگ روشن 
این پوشش‌ها سبب می‌شود میزان جذب حرارت در آن‌ها کاهش یابد این پوشش‌ها در برابر آتش مقاوم هستند و عمر آن‌ها 

۱۵ سال است و درصورتی‌که اقدامات نگهداری از آن‌ها به‌خوبی اجرا شود عمر مفید آن‌ها افزایش می‌یابد.

4-3-استفاده از توپ‌های پلاستیکی
شاید یکی از ساده‌ترین راه‌های جلوگیری از تبخیر سطحی آب در سدها استفاده از توپ‌های پلاستیکی باشد. در این روش 
سطح آب با استفاده از توپ‌های پلاستیکی پوشانده می‌شود تا از تابش مستقیم نور خورشید به آب جلوگیری شود و میزان 
تبخیر کاهش باید این طرح در برخی سدهای آمریکا نظير لس‌آنجلس اجرا شده است اما محققان معتقدند افزایش دمای 
توپ‌ها به‌خودی‌خود می‌تواند سبب تبخیر آب شود و این طرح نمی‌تواند به‌عنوان یک راهکار موفق در نظر گرفته شود هرچند 

هزینه آن بسیار پایین خواهد بود.
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شکل 4(پوشش‌های شش ضلعی ثابت

شکل 5( توپ های پلاستیکی
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5-3-بادشکن‌های گیاهی
احداث بادشکن گیاهی به کمک درختان یکی از اقداماتی است که برای کاهش وزش باد بر روی سطح آب انجام می‌شود و 
می‌تواند حدود ۲۰ درصد میزان تبخیر آب را کاهش دهد اما چند نکته برای این روش باید در نظر گرفته شود مدت‌زمانی که 
طول می‌کشد تا درختان به ارتفاع استاندارد خود برسند باید در نظر گرفته شود که تا قبل از آبگیری سده درختان تا حد لازم 

رشد کرده باشند.
فاصله درختان از سد نه آن‌قدر نزدیک باشد که ریشه‌های آن‌ها از آب سد استفاده کنند و نه آن‌قدر دور باشد که نتوانند شدت 

وزش باد را کاهش دهند و همچنین از درختانی استفاده شود که ریشه آن‌ها مستحکم بوده و به حداقل آب نیاز دارند.

شکل 6( بادشکن‌های گیاهی

6-3-استفاده از سقف‌های متحرک و سلول‌های خورشیدی
مناطقی که میزان میانگین بارش و حجم آب ذخیره‌شده در سد به‌ندرت از حد معینی عبور می‌کند می‌تواند از سقف‌های 
متحرک و یا سلول‌های خورشیدی برای پوشاندن سطح آب استفاده کرد. این روش تقریباً تمام آب سد را حفظ می‌کند و جلوی 
تبخیر آب را می‌گیرد و درصورتی‌که از سلول‌های خورشیدی استفاده شود تولید انرژی هم انجام می‌شود مشکلی که این روش 
دارد این است که در بعضی سدها که مساحت آن‌ها زیاد است هزینه پیاده‌سازی بسیار بالاست و در برخی مناطق که بارش در 

آن‌ها متغیر باشد امکان ساخت این سقف‌ها مشکل خواهد بود.
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شکل 7( سلول های خورشیدی

7-3-استفاده از پوشش‌های شناور در مناطق گرم و خشک
پوشش‌های شناور یکی از ابزارهای مورداستفاده در سدهایی هستند که در مناطق گرم و خشک قرار دارند.

اتفاق  بارش‌ها در فصل گرما کاهش چشمگیری دارد و بیشترین میزان تبخیر سطحی در این فصل  در این مناطق معمولاً 
می‌افتد و استفاده از پوشش‌های شناور می‌تواند علاوه بر جلوگیری از تبخیر آب از تغییرات شیمیایی و تغییر در میزان غلظت 
املاح آب جلوگیری کند. این پوشش برای سدهای کشاورزی و کوچک قابل‌استفاده است و عمر مفید آن حدوداً ۲۵ سال است. 
این پوشش‌ها میزان تبخیر آب را تا ۶۰ درصد و تأثیر باد را تا ۹۰ درصد کاهش می‌دهند و با توجه به جلوگیری از نفوذ نور از 

رشد گیاهان زیرآبی جلوگیری می‌کند.

8-3-تغییر در ساختار ظاهری سد
در برخی سدها که بیشتر بر روی رودهای بزرگ و انشعابات آن‌ها ساخته می‌شود و جمع‌آوری آب باران اولویت کمتری دارد 
می‌تواند سازه سد را به‌گونه‌ای طراحی کرد که سطح باز آب در شد به حداقل رسیده و عمق بیشتری برای آب ایجاد کرد ساخت 

این نوع سدها بیشتر به جنس زمین و خاک منطقه و محدودیت‌های زیستی و محیطی بستگی دارد.
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شکل 8( پوشش های شناور

شکل 9( تغییرات در بدنه سد

9-3-پوشش‌های گنبدی و ورقه‌ای
یکی از روش‌های هزینه‌بر اما بسیار مفید برای جلوگیری از تبخیر آب سدها استفاده از صفحه‌های موسوم »اکواکب« است. این 
صفحه‌ها به‌صورت زنجیره‌ای از صفحات گنبدی شکل متصل‌به‌هم بر روی سطح آب سد قرار می‌گیرند و علاوه بر جلوگیری از 
تبخیر آب دمای آب را کاهش داده و از تیره شدن رنگ آب نیز جلوگیری می‌کند. این صفحه‌ها درصورتی‌که ۸۰ درصد از سطح 

سد را بپوشانند می‌توانند تا ۷۰ درصد از تبخیر آب جلوگیری کنند و تنها مشکل آن‌ها هزینه بالای است.
نوع دیگری از این پوشش‌ها نیز وجود دارد که »e-vapeap« که ارزان‌تر هستند و می‌توانند به‌طور کامل جلو تبخیر آب را 

بگیرند اما مقاومت آن‌ها در برابر وزش باد بسیار کم است.
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شکل 10( پوشش‌های گنبدی و ورقه‌ای

4-مزایای برخی از روش‌هاي كاهش تبخير از سطح مخازن
1-4-مزایای استفاده از پوشش شناور فیپتچ

	1 لایه‌ای به ضخامت 5/ 0 تا 1 میلی‌متر.
	2 پلی‌اتیلن يا پلی‌پروپیلن با چگالي بالا.
	3 استفاده از پوشش فيبتچ بسيار كارآمد و سازگار با محیط‌زیست.
	4 کاهش تبخير تا بيش از 95 درصد.
	5 ..)Winter, 2012 عمر مفيد 15 سال

2-4-مزایای استفاده از پوشش شناور ریووک
پوشش شناور ريووک از پلي‌پروپيلن ساخته‌شده و پوششي بسيار مقاوم مي‌باشد. اين پوشش مانند پوشش فيتچ به لوله‌های پر 
شده از شن و ماسه متصل مي‌باشد و در سطح آن حوضچه‌اي ايجاد مي‌شود كه آب حاصل از باران در آن ذخیره‌شده و می‌توان 
با پمپ و يا ايجاد سوراخ در پوشش شناور، اين آب را وارد مخزن كرد. با استفاده از اين پوشش‌ها مي‌توان تبخير را تا بيش از 

.)Thole, 2014( 95 درصد كاهش داد. اين پوشش داراي عمر مفيد حدود 30 – 20 سال می‌باشد

3-4-مزایای استفاده از رنگ جلبک
رنگ كنترل جلبک، كي تريكب خاص كه يا کاملًا و يا با درصدهاي مختلف از رنگ‌هاي غذايي توليد می‌شود و به‌عنوان كي 
مانع براي جلوگيري از ورود نور خورشيد به داخل آب كه موجب کاهش تبخير و رشد جلب‌كها مي‌شود، مي‌تواند تبخير را تا 

.)Aquarius, 2013( 80 درصد كاهش دهد
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4-4-توپ‌های مشکی پلاستیکی
• از جنس پلی‌اتیلن

• تا %90 کاهش تبخير
• قابل بازیافت

سازمان آب و انرژي لس‌آنجلس براي جلوگيري از تبخير آب مخزن 12 ميليارد ليتري سيلمار در كاليفرنيا 96 ميليون توپ 
مشكي پلاستكيي را در سطح مخزن رها كرد. اين توپ‌های مشكي به ميزان 1/1 تا 1/2 ميليارد ليتر در سال از تبخير آب 

.)New scientict, 2015( جلوگيري می‌کند

5-4-صفحات بنزنی
• کاهش تبخير بيش از%50

• صفحات بنزني به رنگ سفيد مي‌باشند و مي‌توانند نور خورشيد را منعكس كنند، درنتیجه مانع از افزايش درجه حرارت آب 
.)Zhiang, et al, 2015( می‌شود. اين صفحات اثر باد را كاهش می‌دهند

کاهش  به‌منظور  پلیمری  از ضایعات  استفاده  با  فومتالات  فیزیکی  پوشش  و ساخت  6-4-طراحی 
تبخیر از پساب‌های اسیدی

• پوشش فیزیکی شناوری به نام فومتالات که حاصل تزریق صنعتی پلی استایرن در قالب‌های پرشده با بطری‌های دلستر 
می‌باشد

• کاهش میزان تبخیر تا بیش از 90 درصد
حفظ محیط‌زیست و مقابله با چالش کم‌آبی )افخمی و همکاران، 1396(.

7-4-قرار دادن پانل‌های خورشیدی
• کاهش تبخیر از سطح مخزن تا 70 درصد

.)CRAINS, New York City,2017( با محدود کردن رشد جلبک‌ها و سایر آلودگی‌ها از کیفیت آب محافظت می‌کنند •
 در این روش پانل‌ها نور خورشید را جذب کرده و در عمل مانع نفوذ نور خورشید به سطح آب زیرین آن‌ها شده، بدین ترتیب 
تبخیر کاهش می‌یابد. هزینه‌های بستر پانل‌ها، خنک‌سازی، ردیابی و سیستم رفلکتور با افزایش میزان برق تولیدی کاهش 

خواهد یافت.
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5-نتیجه‌گیری
بر اساس پیش‌بینی‌های اقلیمی، دمای کره زمین رو به افزایش است؛ این مسئله توازن میان آب مصرفی و آب موردنیاز را برهم 
میزند. بدین ترتیب آب مصرفی بیشتر از ذخایر آبی موجود می‌شود. این عدم توازن علاوه بر کشاورزی و محیط‌زیست، انسان 
را هم تحت تأثیر قرار می‌دهد و او را از نعمت داشتن آب تصفیه‌شده و تغذیه مناسب محروم می‌سازد. یکی از پدیده‌های عمده 
که موجب تلفات مقادیر زیادی از آب‌های جمع‌آوری‌شده پشت سدها، استخرها، دریاچه‌ها و ... می‌شود، تبخیر است. روش‌های 
زیادی برای کنترل تبخیر از سطح آزاد آب موجود است که دارای ماهیت و هزینه‌های متفاوت می‌باشند. برای کاهش و کنترل 
تبخیر روش‌های از روش‌های زیستی، شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی استفاده می‌شود. در این مطالعه ارائه‌ی تعدادی از این 

روش‌ها پرداخته شد.



انجمن علمی‌دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

چکیده

اقتصاد و اجتماع شناخته  اقلیمی و بلایای طبیعی به عنوان چالش‌های اساسی جهانی در حوزه محیط‌زیست،  تغییرات 
می‌شوند. در این سیاق، مدیریت آبخیز به عنوان یک استراتژی اساسی برای افزایش انعطاف‌پذیری جوامع در مواجهه با این 
چالش‌ها، به تحقیقات گسترده‌تری نیازمند است. مقاله حاضر به بررسی شیوه‌ها و استراتژی‌های مدیریت آبخیز تمرکز دارد 
و بررسی می‌نماید که چگونه این روش‌ها می‌توانند برای مواجهه با چالش‌های تغییرات اقلیمی و بلایای طبیعی مرتبط با 
آن‌ها، سازگار شوند. هدف اصلی این مطالعه، شناسایی و تحلیل اثربخشی استراتژی‌ها و رویکردهای مختلف در مدیریت 
بهبود درک مفهوم مدیریت آبخیز و  به  تنها  نه  این مقاله  پایان،  اقلیمی است. در  تغییرات  حوضه‌های آبخیز در شرایط 
اهمیت آن برای حفظ منابع آب و کاهش خطرات محیط‌زیستی و اقتصادی کمک می‌کند، بلکه راهکارهایی را برای افزایش 

انعطاف‌پذیری اجتماعات در برابر تغییرات اقلیمی و بلایای طبیعی ارائه می‌دهد.

کلمات کلیدی:
.)CCKP( تغییرات اقلیمی، حوزه آبخیز، پورتال دانش تغییر اقلیم

بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر حوزه‌های آبخیز ایران
)CCKP( با تاکید بر پورتال دانش تغییر اقلیم 
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مقدمه
 Band et al. 1996; IPCC 2001a;( تغییرات اقلیمی می‌تواند بر فرآیندهای طبیعی اکوسیستم حوضه آبخیز تأثیر بگذارد
Stone et al. 2001( و پیامدهای بلندمدتی بر فرآیندهای اقتصادی و اکولوژیکی داشته باشد )USEPA 2004(. میانگین 
دمای سطح جهانی 0.6-0.45 درجه سانتی‌گراد )1.0-0.8 درجه فارنهایت( و میانگین سطح دریا تقریباً 15 تا 20 سانتی‌متر 

 .)USEPA,2004 ؛IPCC,2001( در طول قرن گذشته افزایش یافته است )8-6 اینچ(
نیز رخ می‌دهد، رشد جمعیت، سوزاندن سوخت‌های فسیلی و جنگل‌زدایی  به طور طبیعی  اقلیمی  تغییرات  در حالی که 
افزایش گازهای گلخانه‌ای در جو را تسریع کرده و زمین را گرم می‌کند )USEPA 2004(. این روند افزایش دمای سطح زمین 
می‌تواند بر چرخه هیدرولوژیکی و فرآیندهای مختلف یک سیستم آبخیز تاثیر بگذارد. اثرات بالقوه شامل تغییرات رواناب، 
غنی‌سازی مواد مغذی، بارگیری رسوب و نرخ تبخیر و تعرق در یک سیستم حوضه آبخیز است )بند و همکاران 1996؛ چانگ 

و همکاران 2001؛ ایوانز و همکاران 2003(. 
تغییرات آب و هوا و بلایای طبیعی به عنوان یکی از چالش‌های عمده امروزه در مقیاس جهانی مطرح شده‌اند و تأثیرات عمیقی 
بر محیط زیست و اقتصاد جوامع دارند. این تغییرات نه‌تنها به تغییرات در الگوی بارش و دما منجر می‌شوند، بلکه به افزایش 
تعداد و شدت بلایای طبیعی نیز منجر می‌گردند. در این شرایط، مدیریت آبخیز تطبیقی به عنوان یک استراتژی اساسی برای 

افزایش انعطاف‌پذیری جوامع در مواجهه با این تحولات گوناگون مورد توجه قرار گرفته است.
حوضه‌های آبخیز به عنوان منابع اصلی تأمین آب برای مصرف کشاورزی، صنعتی، و شرب در مناطق مختلف جهان اهمیت 
زیادی دارند. این منابع، علاوه بر تأمین آب، در مدیریت سیلاب‌ها، کاهش خطرات سیل و تراز آب زیرزمینی نیز نقش اساسی 
دارند. با توجه به تغییرات آب و هوا و افزایش بلایای طبیعی نظیر سیلاب، خشکسالی‌ها و جوشاندن برف، مدیریت کارآمد و 

انعطاف‌پذیری در آبخیزها ضروری به نظر می‌آید.
علیرغم تحقیقات گسترده در مورد تأثیرات تغییر اقلیم، تحقیقات و اطلاعات در مورد تأثیر تغییرات اقلیمی بر سیستم‌های 
آبخیزداری در مراحل ابتدایی خود باقی مانده است. ارزیابی تغییرات اقلیمی در سیستم حوضه آبخیز برای توسعه استراتژی‌ها 

.)IPCC,2001( و سیاست‌های جایگزین برای کاهش اثرات گرمایش جهانی مهم است
هدف اصلی این مقاله، شناسایی بهترین شیوه‌ها و راهکارهای ممکن برای مدیریت آبخیز در شرایط تغییرات آب و هوایی است. 
با توجه به اینکه تغییرات آب و هوا به نوعی ناپیش‌بینا و متغیر هستند، یافتن راهکارهایی که بتوانند با این تغییرات سازگاری 

داشته باشند و به جامعه کمک کنند تا در برابر بلایای طبیعی و کاهش منابع آب مقاومت نمایند، ضروری به نظر می‌آید.
در این مقدمه، به معرفی چالش‌های تغییرات آب و هوا و بلایای طبیعی در حوضه‌های آبخیز پرداخته و اهمیت مدیریت 
آبخیز تطبیقی برای حفظ منابع آب و کاهش خطرات محیط‌زیستی و اقتصادی بیشتر برجسته شده است. سپس، اهداف و 
رویکردهای اصلی این مقاله معرفی شده و مطالبی که در ادامه آمده است تا به دست‌آوردن یک مفهوم جامع از مدیریت آبخیز 

تطبیقی و ارتقاء کارآمدی آن برای مواجهه با تغییرات آب و هوا و بلایای طبیعی کمک کند، تشریح می‌شود.
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اثرات تغییر اقلیم بر حوضه‌های آبخیز
تغییر اقلیم پیامدهای قابل توجهی برای حوضه‌های آبخیز دارد و چالش‌های متعددی را برای عملکرد اکولوژیکی و هیدرولوژیکی 
آن‌ها ایجاد می‌کند. حوضه‌های آبخیز، مناطقی از زمین هستند که به یک بدنه آبی مشترک می‌ریزند و به تغییرات دما، 
الگوهای بارش و فراوانی و شدت رویدادهای شدید آب‌وهوایی بسیار حساس هستند. این تغییرات می‌تواند تعادل دسترسی به 

)De Groot et al. ,1994(. آب، کیفیت آب و خدمات اکوسیستمی ارائه شده توسط حوضه‌های آبخیز را مختل کند
اثرات تغییر اقلیم بر حوضه‌های آبخیز عبارتند از:

در  تغییر  نتیجه  در  بارندگی شود،  الگوهای  در  تغییر  به  منجر  می‌تواند  اقلیم  تغییر  تغییریافته:  هیدرولوژیکی  الگوهای   .1
زمان‌بندی و توزیع آب در دسترس در حوضه‌های آبخیز ایجاد شود. این مسئله می‌تواند منجر به تغییر الگوهای جریان آب 

شود، از جمله کاهش جریان آب در فصول خشک و افزایش سیل در طول رویدادهای بارندگی شدید.
2. افزایش تنش آبی: افزایش دما و تغییر الگوی بارش می‌تواند کمبود آب را در برخی مناطق تشدید کند و استرس بیشتری 
را بر حوضه‌های آبخیز وارد کند. کاهش و ذوب سریع برف می‌تواند منجر به کاهش دسترسی به آب در طول فصول خشک 

شود و بر منابع آب انسانی و اکوسیستم‌های آبی تأثیر بگذارد.
3. اثرات کیفیت آب: تغییرات اقلیمی می‌تواند بر کیفیت آب در حوضه‌های آبخیز تأثیر بگذارد. دمای هوای بالا موجب افزایش 
دمای آب می‌شود که این مسئله به نوبه خود می‌تواند تأثیرات منفی بر روی زیستگاه‌های آبی داشته باشد و ترکیب گونه‌ها 
را تغییر دهد. همچنین تغییر در الگوهای بارش می‌تواند بر رواناب و رسوب نیز تأثیر بگذارد و منجر به کاهش کیفیت آب 

. )Arnell et al., 2001(شود
4. اختلالات اکوسیستم: تغییرات اقلیمی می‌تواند تعادل اکولوژیکی را نیز در حوضه‌های آبخیز مختل کند. تغییرات دما و 
بارندگی بر توزیع و رفتار گونه‌ها تأثیر گذار است و می‌تواند منجر به تغییراتی در تنوع زیستی شود. بعلاوه به طور بالقوه 

 )Herman et al., 1994( .عملکرد اکوسیستم‌های آبی را نیز تهدید می‌کند

تاثیرات تغییرات اقلیمی بر حوضه‌های آبخیز ایران؛ چالش‌ها و راهکارها
تغییرات اقلیمی در ایران، تأثیرات متنوعی بر حوضه‌های آبخیز این کشور داشته و چالش‌های موجود را تشدید نموده است، 
علاوه بر این، چالش‌های جدیدی نیز به وجود آورده است. در ادامه به تعدادی از تأثیرات تغییرات اقلیمی بر حوضه‌های آبخیز 

ایران پرداخته خواهد شد:
کاهش دسترسی به آب

افزایش دما و تغییر الگوی بارش منجر به کاهش دسترسی به آب در بسیاری از حوضه‌های آبخیز در سراسر ایران شده است. 
کاهش بارندگی و افزایش نرخ تبخیر به کاهش سطح آب در رودخانه‌ها، دریاچه‌ها و منابع آب زیرزمینی کمک کرده است. 

این امر پیامدهای قابل توجهی برای تامین آب، کشاورزی و اکوسیستم‌های این حوضه‌های آبخیز دارد.
 تشدید تنش آبی

 ایران به دلیل اقلیم خشک و نیمه‌خشک با تنش آبی مواجه است. تغییرات اقلیمی این تنش را با تغییر الگوهای بارش تشدید 
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کرده است. برخی از مناطق ایران با کاهش بارندگی مواجه هستند که منجر به شرایط خشک‌تر و محدودیت منابع آبی می‌شود. 
این مسئله، پیامدهای منفی در ارتباط با بهره‌وری کشاورزی، تامین آب برای جمعیت انسانی و عملکرد اکوسیستم‌ها وابسته 

به دسترسی کافی به آب را به همراه دارد.
تغییرات در الگوهای هیدرولوژیکی

تغییر اقلیم، الگوهای هیدرولوژیکی حوضه‌های آبخیز ایران را تغییر داده است. تغییرات در شدت و زمان بارندگی منجر به تغییر 
در زمان و بزرگی جریان‌ها شده است. این قضیه، می‌تواند منجر به افزایش خطرات سیل در طول رویدادهای بارندگی شدید و 
کاهش جریان آب در طول دوره‌های خشک شود و بر فعالیت‌های انسانی و اکوسیستم‌هایی که به شرایط هیدرولوژیکی خاص 

متکی هستند، تأثیر بگذارد.
تأثیر بر اکوسیستم‌ها

تغییر اقلیم، پیامدهای قابل توجهی بر تنوع زیستی و عملکرد اکوسیستم‌ها در حوضه‌های آبخیز ایران دارد. تغییر در الگوهای 
دما و بارش می‌تواند بر توزیع و رفتار گونه‌ها تأثیر بگذارد و منجر به تغییر در جوامع اکولوژیکی شود. کمبود آب و الگوهای 
هیدرولوژیکی تغییر یافته نیز می‌تواند عملکرد اکوسیستم‌های آبی را مختل کند و بر جمعیت ماهی‌ها، کیفیت آب و تعادل 

)Abbaspour et al., 2009(.  کلی اکولوژیکی تأثیر بگذارد
افزایش خطر بیابان‌زایی

 ایران به دلیل آب و هوای خشک در حال حاضر مستعد بیابان‌زایی است. تغییرات اقلیمی با افزایش دما و کاهش دسترسی به 
آب، چندین حوضه آبخیز در ایران تحت تأثیرات قابل توجهی از تغییرات اقلیمی قرار دارند. چند نمونه از حوضه‌های آبخیزی 

که به شدت تحت‌تاثیر قرار گرفته‌اند عبارتند از:
حوضه آبریز رودخانه کارون: رودخانه کارون طولانی‌ترین و مهم‌ترین رودخانه ایران است و حوضه آبخیز آن به شدت تحت‌تاثیر 
تغییرات اقلیمی قرار دارد. کاهش بارندگی و افزایش نرخ تبخیر منجر به کاهش سطح آب در رودخانه شده است که بر تامین 

آب برای آبیاری، تولید برق آبی و سلامت اکوسیستم تأثیر گذاشته است.
حوضه آبخیز رودخانه زاینده‌رود: رودخانه زاینده‌رود، واقع در مرکز ایران، به دلیل تاثیرات تغییرات آب‌وهوایی با کمبود شدید 
آب مواجه است. کاهش بارندگی و افزایش دما منجر به کاهش جریان رودخانه و کاهش تغذیه آب زیرزمینی شده است. این 

امر پیامدهای قابل توجهی برای فعالیت‌های کشاورزی، تامین آب شهری و سلامت اکولوژیکی کلی حوضه داشته است.
حوضه آبخیز دریاچه ارومیه: دریاچه ارومیه واقع در شمال غربی ایران یکی از بزرگترین دریاچه‌های آب شور جهان است. 
تغییرات اقلیمی نقش بسزایی در کوچک‌شدن دریاچه داشته است. کاهش بارندگی، افزایش تبخیر و تغییر در الگوهای دما به 

کاهش سطح آب کمک کرده و اکوسیستم، تنوع زیستی و معیشت محلی دریاچه را تهدید کرده است.
دریاچه ارومیه یکی از بزرگترین دریاچه‌های شور دنیا بود که در دهه‌های گذشته به عنوان یکی از معجزه‌های طبیعی ایران 
شناخته می‌شد. در گذشته، دریاچه ارومیه به عنوان یک منبع آبی مهم برای شرب، کشاورزی، و حفظ تنوع زیستی در منطقه 
خدمت می‌کرد. این دریاچه دارای آبیاری حدود 200 هزار هکتار زمین کشاورزی و بیش از 50 گونه پستاندار و پرندگان بود.

تأثیر  ارومیه  بر دریاچه  تا حدودی  و کاهش کمیت آب  بارش،  الگوهای  در  تغییرات  دما،  افزایش  از جمله  اقلیمی  تغییرات 
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گذاشته‌اند. این تغییرات اقلیمی منجر به افزایش تبخر و تبخیر تر، کاهش بارندگی، و کمبود آب در دریاچه شده‌اند.
وضعیت کنونی دریاچه ارومیه نگران‌کننده است. سطح آب دریاچه به طور مداوم کاهش می‌یابد و بسیاری از جزئیات از دست 
رفته است. این کاهش سطح آب منجر به تراکم نمیگردد، بلکه به کاهش غیرمعمول آب شور و اسیدی در دریاچه منجر شده 

و این وضعیت به بحران اکولوژیکی و اقتصادی منجر شده است.
دریاچه‌ هامون و حوضه رودخانه هیرمند: دریاچه هامون که در جنوب شرقی ایران در امتداد مرز با افغانستان قرار دارد، به 
شدت تحت‌تاثیر تغییرات اقلیمی قرار گرفته است. کاهش بارندگی، خشکسالی‌های طولانی‌مدت و افزایش تقاضای آب برای 
کشاورزی منجر به خشک‌شدن دریاچه شده است. از بین‌رفتن آب در این حوضه پیامدهای شدید محیط‌زیستی، اجتماعی و 

اقتصادی برای منطقه به همراه داشته است.
حوضه آبخیز رودخانه هراز: رودخانه هراز نیز که از میان رشته کوه‌های البرز در شمال ایران می‌گذرد، اثرات تغییرات اقلیمی 
را تجربه می‌کند. تغییرات در الگوهای بارش و افزایش دما بر در دسترس بودن آب و زمان‌بندی جریان رودخانه تأثیر گذاشته 
 Beyglou et al.( است. این تغییرات پیامدهایی برای تامین آب، تولید برق آبی و اکوسیستم‌های وابسته به رودخانه دارد

.)2009

تصویر1(وضعیت زاینده‌رود
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)CCKP( پورتال دانش تغییر اقلیم
پورتال دانش تغییر اقلیم )CCKP( پلتفرمی است که دسترسی به اطلاعات و داده‌های زیادی را در رابطه با تغییرات آب‌وهوا 
و تأثیرات آن فراهم می‌کند. داده‌ها را از منابع مختلف، از جمله مطالعات علمی، مدل‌های آب‌وهوا و گزارش‌ها، جمع‌آوری و 

مدیریت می‌کند تا اطلاعات جامعی در مورد مسائل مربوط به تغییرات آب و هوا ارائه دهد.
این پورتال اغلب شامل نقشه‌ها، نمودارها و نمودارهای تعاملی است که داده‌های آب‌وهوایی را به صورت بصری نشان می‌دهد. 
این تجسم‌ها می‌توانند روند دما، بارندگی و سایر متغیرها را در طول زمان نشان دهند و به شما این امکان را می‌دهند که 

چگونگی تأثیر تغییرات اقلیمی بر مناطق خاص یا متغیرهای مورد نظرتان را بررسی کنید.
نمودارهای زیر با کمک پورتال دانش تغییر اقلیم )CCKP( برای بررسی تأثیرات تغییر اقلیم بر جنبه‌های مختلف در ایران 
به دست آمده است. با استفاده از داده‌ها و ابزارهای تجسمی گسترده ارائه شده توسط CCKP، می‌توان تأثیرات تغییرات 
اقلیمی را بر موضوعات مختلف در داخل کشور تجزیه و تحلیل کرد و به تصویر کشید. نمودارهای ارائه شده، روندها و تغییرات 
کلیدی را نشان می‌دهند و بینش‌های ارزشمندی را در مورد چالش‌های جاری ناشی از تغییرات اقلیمی در ایران ارائه می‌دهند 

. )Houghton et al., 2001(

تصویر2( تغییر اقلیم ماهانه حداقل دما، میانگین دما، حداکثر دما و بارندگی
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هیدرولوژیکی  چرخه‌های  در  اختلال  و  آب  به  دسترسی  کاهش  بارش،  الگوهای  در  هشداردهنده  تغییرات  نمودارها  این 
در حوضه‌های آبخیز ایران را نشان می‌دهند. البته این تغییرات پیامدهای گسترده‌ای دارد و نه تنها بر منابع آبی بلکه بر 
اکوسیستم‌ها و جوامع وابسته به آن‌ها نیز تأثیر می‌گذارد. بدیهی است که تغییرات اقلیمی تهدیدی جدی برای پایداری و 

عملکرد حوزه‌های آبخیز، تشدید کمبود آب، به خطر انداختن کیفیت آب و تضعیف تعادل اکولوژیکی است.
اجرای استراتژی‌های تطبیقی که مدیریت منابع آب را بهبود می‌بخشد، شیوه‌های پایدار را ترویج می‌کند و انعطاف‌پذیری 
احیای  از آب، حفاظت و  بهبود حفاظت  مانند  اقداماتی  این مسئله شامل  تقویت می‌کند، بسیار مهم است.  را  اکوسیستم 

زیستگاه‌های حیاتی و اجرای شیوه‌های کشاورزی هوشمند برای آب‌وهوا می‌شود. 
با تشخیص فوریت اقدام، می‌توان در جهت به حداقل رساندن تلفات ناشی از تغییرات اقلیمی در حوضه‌های آبخیز ایران تلاش 
کرد. ایجاد انعطاف‌پذیری نه تنها به حفاظت از منابع حیاتی آب کمک می‌کند، بلکه از اکوسیستم‌ها و معیشت‌های متنوعی 
که به آن‌ها وابسته است نیز محافظت می‌کند. این مسئولیت جمعی ماست که این چالش‌ها را اولویت‌بندی کرده و بر اساس 

. )Stocker et al., 2013( آن‌ها عمل کنیم و آینده‌ای پایدار را برای حوضه‌های آبخیز ایران تضمین کنیم

تصویر3( روزهای پیش بینی شده با شاخص گرمایی< 35 درجه سانتی‌گراد،  ناهنجاری برای سال های 2020-2039
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تصویر4(تغییر اقلیم پیش‌بینی شده حداکثر تعداد روزهای خشک متوالی برای 2020-2039

رویکردی یکپارچه برای ایجاد تاب‌آوری در حوضه‌های آبخیز ایران
ایجاد تاب‌آوری در حوضه‌های آبخیز ایران نیازمند رویکردی جامع است که جنبه‌های مختلف برنامه‌ریزی را ادغام کند. در 
این مقاله چندین استراتژی وجود دارد، که می‌تواند به جلوگیری از آسیب بیشتر و افزایش انعطاف‌پذیری در حوضه‌های 

آبخیز کمک کند.
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صرفه‌جویی و بهره‌وری از آب 
ترویج شیوه‌های حفاظت از آب می‌تواند به کاهش تقاضای آب و افزایش دسترسی به منابع آب در حوضه‌های آبخیز کمک 
کند. اقداماتی مانند ترویج تکنیک‌های آبیاری کارآمد، اجرای فناوری‌های صرفه‌جویی در مصرف آب و افزایش آگاهی در مورد 

اهمیت استفاده مسئولانه از آب است.
مدیریت و برنامه‌ریزی حوزه آبخیز 

اجرای استراتژی‌های مدیریت و برنامه‌ریزی موثر حوضه آبخیز برای مدیریت پایدار منابع آب بسیار  مهم است. این راهکار 
شامل رویکردهای یکپارچه‌ای است که جنبه‌های اکولوژیکی، هیدرولوژیکی و اجتماعی-اقتصادی حوضه‌های آبخیز را در نظر 

می‌گیرد. 
احیای جنگل‌ها و اکوسیستم 

احیای جنگل‌ها و اکوسیستم نقش حیاتی در افزایش تاب‌آوری حوضه آبخیز دارد. کاشت گونه‌های درختی بومی و احیای 
 Poffet( اکوسیستم‌های تخریب شده می‌تواند به بهبود حفظ آب، کاهش فرسایش خاک و افزایش تنوع زیستی کمک کند

 .)al., 2002
زیرساخت‌های مقاوم در برابر آب و هوا

توسعه زیرساخت‌های مقاوم در برابر آب‌وهوا می‌تواند به کاهش اثرات تغییرات آب‌وهوایی بر حوضه‌های آبخیز کمک کند. 
از  فرسایش  کنترل  سازه‌های  و  برابر سیل  در  اقدامات حفاظتی  آب،  ذخیره  تأسیسات  مانند ساخت  زیربنایی  های  پروژه 

نمونه‌های این راهکار است. 
)IWRM( مدیریت یکپارچه منابع آب

ادغام   IWRM افزایش دهد.  IWRM می‌تواند هماهنگی و مدیریت منابع آب را در حوضه‌های آبخیز  اجرای رویکردهای 
بخش‌ها و ذینفعان مختلف درگیر در مدیریت آب از جمله کشاورزی، صنعت و توسعه شهری را ترویج می‌کند. این رویکرد بر 
. )Beebee, 1995( رویکرد مشارکتی و یکپارچه با در نظر گرفتن ملاحظات اجتماعی، اقتصادی و محیط‌زیستی تاکید دارد

مشارکت جامعه و ایجاد ظرفیت
مشارکت جوامع محلی و ایجاد ظرفیت آن‌ها برای مدیریت پایدار حوضه آبخیز ضروری است. توانمندسازی جوامع از طریق 
کمپین‌های آگاهی‌بخشی، برنامه‌های آموزشی و ابتکارات آموزشی به تقویت حس مالکیت کمک می‌کند و اتخاذ شیوه‌های 
 Michener( پایدار را تشویق می‌کند. دانش محلی و شیوه‌های سنتی نیز می‌تواند در سازگاری با شرایط متغیر ارزشمند باشد

. )et al., 1997
سیاست و حکمرانی 

تقویت چارچوب‌های سیاستی و مکانیسم‌های حاکمیتی برای مدیریت موثر حوضه آبخیز حیاتی است. این مسئله شامل 
توسعه و اجرای مقرراتی است که استفاده پایدار از آب را ترویج می‌کند، ایجاد انگیزه‌هایی برای حفظ آب، و ادغام ملاحظات 

تغییر اقلیم در سیاست‌های مدیریت آب.
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ادغام این جنبه‌های مختلف برنامه‌ریزی اقدام، از جمله حفاظت از آب، مدیریت آبخیز، احیای اکوسیستم، توسعه زیرساخت‌ها، 
مشارکت جامعه و اصلاحات سیاستی، می‌تواند به ایجاد تاب‌آوری در حوضه‌های آبخیز و جلوگیری از آسیب‌های بیشتر در 
ایران کمک کند. با اتخاذ رویکردی جامع و انطباقی، ذینفعان می‌توانند برای تضمین پایداری و تاب‌آوری بلندمدت حوضه‌های 

. )Butler et al., 2001( آبخیز ایران در برابر تغییرات اقلیمی با یکدیگر همکاری کنند

زیرساخت سبز 
زیرساخت سبز در واقع به عنوان یکی از کارآمدترین و موثرترین رویکردها برای احیاء و مقاوم‌سازی حوضه‌های آبخیز شناخته 
می‌شود. زیرساخت سبز، به استفاده استراتژیک از عناصر طبیعی یا مبتنی بر طبیعت برای مدیریت منابع آب، بازیابی عملکرد 

اکوسیستم و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی اشاره دارد.
چندین پروژه موفق در ایران وجود دارد که اثرات مثبت احیای جنگل‌ها را بر حوضه‌های آبخیز نشان داده است. در اینجا 

چند نمونه بیان می‌شود:
پروژه احیای جنگل‌های مختلط هیرکانی خزر: این پروژه بر احیای جنگل‌های مختلط هیرکانی خزر که برای حفاظت از 
حوضه‌های آبخیز شمال ایران حیاتی هستند، تمرکز دارد. تلاش‌های احیای جنگل با هدف بهبود تنظیم آب، کاهش فرسایش 
خاک و افزایش تنوع زیستی انجام می‌شود. این پروژه با موفقیت تأثیر مثبت احیای جنگل را بر انعطاف‌پذیری حوضه آبخیز 

و سلامت اکولوژیکی آن، نشان داده است.
پروژه احیای جنگل‌های حوضه کرج: حوضه آبخیز کرج، واقع در نزدیکی تهران، به شدت تحت‌تاثیر جنگل‌زدایی و شهرنشینی 
قرار گرفته است. پروژه احیای جنگل در این منطقه بر کاشت گونه‌های درختی بومی برای احیای پوشش‌گیاهی طبیعی، 
بهبود نفوذ و حفظ آب متمرکز شده است. این پروژه نتایج مثبتی را در کاهش سیل، بهبود کیفیت آب و افزایش تاب‌آوری 

کلی حوضه آبخیز نشان داده است.
پروژه حفاظت و احیای جنگل‌های زاگرس: رشته کوه‌های زاگرس در غرب ایران، جنگل‌زدایی گسترده‌ای را تجربه کرده است 
که منجر به فرسایش خاک، کاهش دسترسی به آب و از بین‌رفتن تنوع زیستی شده است. پروژه حفاظت و احیای جنگل‌ها 
در این منطقه با هدف احیای جنگل‌های تخریب شده و بهبود شرایط حوضه آبخیز انجام می‌شود. این پروژه با موفقیت نقش 

احیای جنگل را در افزایش حفظ آب و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی نشان داده است.
این پروژه‌ها اهمیت احیای جنگل‌ها را در احیاء و تقویت حوضه‌هایی که با مشکلات ناشی از تغییرات اقلیمی در ایران مواجه 
هستند، برجسته می‌کند. آن‌ها نتایج مثبت احیای جنگل را نشان می‌دهند، از جمله بهبود تنظیم آب، کاهش فرسایش خاک، 

افزایش تنوع زیستی و افزایش انعطاف‌پذیری در برابر اثرات تغییرات اقلیمی.

نتیجه‌گیری
در این مقاله به بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر حوضه‌های آبخیز ایران پرداخته و نیاز مبرم به اقدام برای مقابله با این 
چالش‌ها برجسته شده است. تغییر اقلیم منجر به تغییرات قابل توجهی در الگوهای بارش، کاهش دسترسی به آب و افزایش 
پایداری و عملکرد  برای  اقلیم تهدیدی جدی  تغییر  اثرات  بدیهی است که  آبخیز شده است.  آسیب‌پذیری در حوضه‌های 
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حوضه‌های آبخیز ایران است و منابع آبی، اکوسیستم‌ها و جوامع متکی به آن‌ها را تحت‌تأثیر قرار می‌دهد.
این مقاله اهمیت دسترسی به منابع اطلاعاتی قابل اعتماد مانند پورتال دانش تغییر اقلیم )CCKP( را برای به دست آوردن 
 CCKP داده‌ها و نمودارهایی که بارندگی و تغییرات بارندگی در ایران را نشان می‌دهد مورد بحث قرار داد. پلتفرم‌هایی مانند
بینش‌های ارزشمندی را در مورد تأثیرات تغییرات اقلیمی بر حوضه‌های آبخیز ارائه می‌دهند و می‌توانند به درک مقیاس و 

ماهیت این تغییرات کمک کنند.
برای ایجاد انعطاف‌پذیری در حوزه‌های آبخیز و جلوگیری از آسیب‌های بیشتر، ادغام جنبه‌های مختلف برنامه‌ریزی اقدام 
ضروری است. استراتژی‌هایی مانند حفاظت از آب، مدیریت حوزه آبخیز، احیای اکوسیستم، زیرساخت‌های مقاوم در برابر 
آب‌وهوا، مشارکت جامعه، سیاست‌گذاری و حکمرانی موثر بسیار مهم هستند. علاوه‌بر این، این مقاله بر اهمیت زیرساخت سبز 
به عنوان یک رویکرد کارآمد و موثر برای احیای حوضه‌های آبخیز تاکید دارد. استفاده استراتژیک از عناصر طبیعی یا مبتنی 

بر طبیعت می‌تواند به مدیریت منابع آب، بازیابی عملکرد اکوسیستم و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی کمک کند.
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انجمن علمی‌دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

محمدصادق رهبانی
 دانشجوی کارشناسی‌ارشد، علوم و مهندسی آبخیز، دانشکده منابع‌طبیعی، دانشگاه تهران.

بررسی فرسایش آبی و راهکارهای مقابله با آن

چکیده

فرسایش آبی یکی از مشکلات جدی در حوزه محیط‌زیست است که به علت تأثیرات منفی بر روی خاک، منابع آب و نظام 
های اکولوژیک، توجه بسیاری را به خود جلب کرده است. در این مقاله، انواع فرسایش آبی و راهکارهای مقابله با آن بررسی 
شده است. در قسمت اول مقاله، به تعریف و شناسایی انواع فرسایش آبی پرداخته شده است. علاوه‌بر این، عوامل مؤثر در 
هر نوع فرسایش نظیر باران‌زائد، شدت جاری آب، شدت باد نیز مورد توجه قرار گرفته‌است. در قسمت دوم، راهکارهای 
مقابله با فرسایش آبی بررسی شده است. این راهکارها شامل تغییر روش‌های کشاورزی، مدیریت منابع آب، تکنولوژی‌های 
جدید و اصلاحات خاک است. به عنوان مثال، کشاورزان می‌توانند با استفاده از روش‌های نگهداری خاک مانند کشت 
مستقیم و چرخش محصولات، فرسایش آبی را به حداقل برسانند. همچنین، ساماندهی منابع آب و استفاده بهینه از آب 
در سطح شهرستان‌ها و مناطق روستایی نقش مؤثری در کنترل فرسایش آبی دارد. باتوجه به این مقاله، فرسایش آبی 
از چالش‌های بسیار جدی در حوزه منابع‌طبیعی و محیط‌زیست محسوب می‌شود و پاسخگو بودن به آن نیازمند تلاش 

همگان است. با اجرای راهکارهای مناسب می‌توان در کاهش فرسایش آبی و حفظ منابع طبیعی گام برداشت.

کلمات کلیدی:
فرسایش، فرسایش آبی، فرسایش خاک.
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مقدمه
خاک یکی از مهم‌ترین منابع‌طبیعی هر کشوری است. امروزه فرسایش خاک بعنوان خطری برای رفاه انسان و حتی برای حیات 
او به شمار می‌آید. در مناطقی که فرسایش کنترل نمی‌شود خاک‌ها به تدریج فرسایش‌یافته و حاصلخیزی خود را از دست 
می‌دهند. فرسایش نه‌تنها سبب فقیرشدن خاک و متروک‌شدن مزارع می‌گردد و از این راه خسارات زیاد و جبران‌ناپذیری به‌جا 
می‌گذارد؛ بلکه با رسوب مواد در آبراهه‌ها، مخازن، سدها، بنادر و کاهش ظرفیت آبگیری آن‌ها نیز زیان‌های فراوانی را سبب 

می‌گردد]3[.
بنابراین نباید مساله حفاظت خاک و حراست آن را کوچک و کم اهمیت شمرد. بر حسب قرائن موجود انجام عملیات حفاظت 
آب و خاک از قرن‌های پیش در جوامع بشری، هر چند به صورت ابتدایی متداول بوده است ولی گسترش آن در قرن حاضر 

به ویژه در 50-40 سال اخیر رشد بسیاری یافته و در جهان دانش و فناوری، امری معمول است.
مداوم  کاهش  به‌علت  زیادی  میزان  به  جهانی  استانداردهای  با  مقایسه  در  ایران  در  کشاورزی  تولیدات  میزان  بودن  پایین 
حاصلخیزی خاک است. با اجرای صحیح برنامه‌های حفاظت خاک می‌توان متوسط تولید در واحد سطح را افزایش داد. بنابراین 
یکی از اساسی‌ترین و اصولی‌ترین روش‌های دستیابی به خودکفایی، اجرای برنامه‌های حفاظت آب و خاک است. به کار گرفتن 
روش‌های حفاظت خاک باید به صورت مشترک و هماهنگ با همکاری و همیاری مردم به اجرا درآید تا از آب و خاک به 
نحوی مطلوب و بر اساس موازین علمی بهره‌برداری شود. اجرای طرح‌های حفاظت آب و خاک باید متکی به نتایج تحقیقات 

و بررسی‌های علمی باشد]13[.
در سال‌های اخیر روش‌های جدیدی برای کنترل فرسایش در پیش گرفته شده‌است که با تغییراتی برحسب شرایط منطقه‌ای 

در طرح‌ها و برنامه‌های اجرایی می‌تواند به مورد اجرا گذاشته شود.

فرسایش خاک و دامنه گسترش آن
یکی از مشکلاتی که بشر از آغاز زراعت بر روی زمین با آن مواجه بوده است، فرسایش سریع خاک‌ها توسط باد و آب است. 
هرچند امروزه با این مسأله نسبت به روزهای وقوع طوفان‌های شن در آمریکا )که در سال‌ 1930 اتفاق افتاد( کمتر احساسی 
برخورد می‌شود، ولی باز هم از اهمیت آن کاسته نشده است. فرسایش خاک هنوز هم در آمریکا و بسیاری از مناطق حاره‌ای 
و نیمه‌خشک دنیا از معضلات اصلی به شمار می‌رود و در کشورهایی که آب و هوای معتدلی دارند )از جمله انگلستان، بلژیک 

و آلمان( به عنوان یکی از مسائل خطرناک تلقی می‌شود]3[. 
این مشکل در ایران که بخش وسیع از آن را کویرها در بر گرفته‌اند و خاک از پوشش مناسبی برخوردار نیست بسیار بارز و 
چشمگیر است. جلوگیری از فرسایش خاک که در واقع معنی آن کاهش میزان تلفات خاک است، به حدی که سرعت فرسایش 
تقریباً برابر سرعت طبیعی تلفات خاک گردد، بستگی به انتخاب استراتژی‌های مناسب در حفاظت خاک دارد. این امر مستلزم 
شناخت تمامی فرایندهای فرسایش است. عواملی که بر میزان فرسایش مؤثرند عبارتند از: بارندگی، رواناب، باد، خاک، شیب، 

پوشش‌گیاهی، وجود یا عدم وجود تمهیدات حفاظتی و چندین عامل دیگر]1[. )تصویر1(
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انواع فرسایش؛ بر اساس انواع عوامل فرسایشی
در طبيعت دو نيرو، يا دو عامل وجود دارد كه باعث جابجايي خاك يا به عبارت ديگر فرسايش خاك مي‌شود: آب و باد.

كيي از مهم‌ترين فرايندهاي طبيعي در مناطق خشك، نيمه‌خشك و فرا خشك فرسايش بادي است. اين فرايند در شرايطي 
رخ مي‌دهد كه علاوه‌بر وجود خاك حساس، باد داراي حاكميت و سرعت قابل توجه باشد. انتقال ذرات خاك به صورت‌هاي 

مختلف معلق، جهشي و خزشي انجام مي‌گيرد و باعث خسارت‌هاي جدي به محيط‌زيست مي‌شود]9[.

انواع فرسایش؛ براساس رفتار طبیعت و دخالت انسان
باد صورت گرفته و مي‌گيرد.  يا  ناميده مي‌شود، پيوسته در طبيعت بوسيله آب  فرسايش طبيعي، كه فرسايش عادي هم 
نتيجه قوه ثقل، سرازيري دامنه‌ها، جريان آب سطحي روي زمين، وجود نهرها، رودها، يخچال‌ها و غيره است. عمل اين نوع 
فرسايش كند و هماهنگ با توليد خاك است؛ بدين معني كه از كي طرف خاك تشيكل مي‌شود و از طرف ديگر امكان دارد 
فرسايش يابد. عوامل طبيعي مؤثر در فرسايش سبب فرسايش يافتن قلل مرتفع وكاهش ارتفاع آن‌ها و همچنين پركردن 

دره‌ها و چاله‌ها مي‌شود كه نتيجه آن صاف و هموارشدن سطح زمين است]7[.
افزوده‌شدن وگسترش خا‌كها  باشد، موجب  فرسايش  از  بيش  انتقال خاك، درصورتي كه عمل خاكسازي  و  نقل  اين  در 
مي‌شود، اگر متعادل باشد، كي هماهنگي بين فرسايش و خاكسازي بوجود مي‌آيد ولي چنانچه تخريب سريع، شديد و عمل 

خاكسازي ضعيف باشد، تعادل طبيعي بر هم مي‌خورد.
در چنين وضعي كه زمين به‌شدت فرسايش ميي‌ابد سنگ‌هاي مادر ظاهر مي‌گردد و چهره زمين به صورت لخت و باير در 

تصویر1( تاثیر فرسایش بر اراضی.
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مي‌آيد. مبارزه با اين فرسايش بسيار مشكل است و در بسياري از موارد غير ممكن است. فرسايش سريع يا مخرب همان‌طور 
كه ذكر شد نتيجه تاثير اعمال بشر است]12[. )تصویر2(

تصویر2( تاثیر فرسایش بر جنگل.

مراحل فرسایش؛ مرحله کنده‌شدن خاک
فرسايش چه توسط باد صورت گيرد چه توسط آب، خواه عادي باشد خواه سريع، داراي سه مرحله است: مرحله كنده‌شدن 

خاك، مرحله انتقال خاك و مرحله انباشته شدن و تجمع خاك.
در اين مرحله، ابتدا خاكدانه‌ها بر اثر از بين رفتن هوموس و كلوئيدهاي خاك، چسبندگي خود را از دست مي‌دهند و از هم 
مي‌پاشند. در نتيجه خاك آماده فرسايش مي‌شود. در چنين وضعي، خاك سطح الارض كه حاصل‌خيزترين قسمت خاك 

است، به طور ناگهاني يا به‌تدريج بوسيله آب يا باد از جاي خود كنده مي‌شود]14[.

مراحل فرسایش؛ مرحله حمل يا انتقال خاك به وسيله آب يا باد
چون ذرات خاك چسبندگي خود را از دست داده‌اند، نمي‌توانند در مقابل جريان‌هاي شديد آب‌ها يا بادهاي تند مقاومت 

كنند، در نتيجه از جاي خود كنده مي‌شوند و به نقطه ديگر منتقل مي‌گردند. 
در مورد فرسايش آبي معمولا مواد از منطقه مرتفع‌تر به محل پست‌تر منتقل مي‌گردند. مسافتي را كه آب يا باد مواد را با خود 
مي‌برد به عوامل مختلفي بستگي دارد، از آن جمله مي‌توان در مورد آب، شدت آب، شيب زمين، ريز و درشتي آبرفت‌ها )شن، 
رس و غيره( و در مورد فرسايش بادي شدت باد، قطر بادرفت‌ها و همچنين مسطح و وسيع بودن جلگه‌ها و دشت‌ها را نام برد.



34

نشریه علمی‌ترویجی )حرفه‌ای( تاغ، دوره سوم، شماره هفتم، پائیز و زمستان 1401

مراحل فرسایش؛ مرحله تجمع و انباشته‌شدن مواد
بادرفت‌ها )موادي كه توسط باد حمل مي‌گردند( هرجا به مانعي )گياه، ديوار، سنگ و غيره( برخورد كنند فورا بر روي زمين 
مي‌افتند و درآنجا روي هم انباشته مي‌شوند. اين مواد در شرايط فوق‌العاده تشيكل تپه‌هاي بزرگ و حتي توده‌هاي عظيم 

شني يا ماسه‌اي شبيه كوه را مي‌دهد.
آبرفت‌ها بتدريج كه از شدت جريان آب و شيب زمين كاسته مي‌شود از حركت باز مي‌مانند و در سطح زمين رسوب ميك‌نند 
)ابتدا ذرات درشت‌تر و بعد ذرات ريزتر(. در بعضي موارد تجمع مواد آبرفتي بقدري زياد است كه كي طبقه رسوبي قابل 

توجهي را تشيكل مي‌دهد]14[. )تصویر3(

تصویر3( مراحل فرسایش.

اهمیت فرسایش آبی
درست است كه از خا‌كهايي كه در نتيجه‌ فرسايش آبي شديد از نقاط مرتفع‌تر نقاط پست‌تر يا چاله‌ها و پشت سد‌ها منتقل 
مي‌شود، باز زمين به وجود مي‌آيد و اين‌گونه زمين‌ها اغلب امكان دارد زمين‌هاي رسوبي يا آبرفتي حاصلخيزي باشد )كما‌‌‌ 
اينكه زمين‌هاي حاصلخيز را در اكثر موارد همين زمين‌هاي رسوبي يا آبرفتي تشيكل مي‌دهد( ولي از آنجا كه مقدار زمينيك‌ه 
بر اثر رسوب و تجمع مواد بوجود مي‌آيد در مقابل سطح‌هاييك‌ه خاك آن فرسايش يافته است، ويران مي‌شود، تا اين رسوبات 
را بوجود آورد، آنقدر ناچيز و بي‌ارزش است، كه به منظور جلوگيري از تخريب و زيان‌هاي بيشتر و همچنين حفظ تعادل 

طبيعت بايد با اقدامات سريع و جدي تا آنجا كه ممكن است مانع از فرسايش خاك شد.
طبق محاسباتي كه صورت گرفته است، بطوركلي براي تشيكل كي سانتي‌متر ‌خاك 500 تا 800 سال زمان لازم است و‌ اگر 
حساب كنيم كه خاك زراعتي 25 سانتي‌متر عمق داشته باشد پس اين ضخامت خاك، طي 20 هزار سال،ك‌ار مداوم طبيعت 

بوجود آمده است]10[.
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فرسایش سطحی یا سفره‌ای
گستره عامل فرسايشي در اين فرسايش، در تمام سطح زمين است. اين شكل فرسايش بيشتر منشا بادي دارد، ولي طبيعي 
است كه فرسايش آبي نيز ابتدا به طور سطحي اتفاق مي‌افتد كه به علت فرسايش كينواخت در تمام سطح كمتر محسوس 

مي‌گردد. 
اين نوع تخريب با ظهور لكه‌هاي سفيد و روشن در سطح نمودار مي‌شود و نشان‌دهنده تخريب و از بين رفتن سطحي‌ترين 
اين  نيافته علامت  يافته و فرسايش  بين قسمت‌هاي فرسايش  لكه‌لكه است. اختلاف رنگ  به صورت  قسمت زمين، آن هم 
تخريب است، زيرا قسمت رويي به علت دارا بودن مواد آلي، غالبا تيره رنگ مي‌باشد. علامت ديگر اين فرسايش وجود ريگ و 
سنگريزه‌هاي آزاد در سطح زمين است. در اين نقاط باد ذرات ريز را با خود برده و ريگ و سنگريزه در سطح زمين باقي مانده 

است]6[. )تصویر4(

تصویر 4( انواع فرسایش آبی.
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فرسایش خندقی یا نهری
منشا اين فرسايش، آب است. در اين فرسايش عمق و عرض زمين‌هاي فرسايش يافته بيشتر از فرسايش شياري است. 

اين شكل فرسايش، بر اثر پيشرفت فرسايش شياري بوجود مي‌آيد، به اين نحو كه شيارها به هم مي‌پيوندند، در نتيجه زمين 
بيشتر شسته مي‌شود و نهرها يا خندق‌هايي در سطح زمين تشيكل مي‌گردد. در اين تخريب، سنگ مادر ظاهر مي‌شود و 

آنقدر عميق و عريض است كه گاوآهن قادر به عبور از آن‌ها نيست.
يا بيشتر مي‌رسد و بتدريج شكل آن‌ها تغيير  يا نهرها تدريجا عميق‌تر مي‌شوند. عمق خندق‌ها به كي متر  اين خندق‌ها 
ميك‌ند. اين عمل در صخره‌هاي سست، خا‌كهاي رسي و رسي آهكي بيشتر ديده مي‌شود. اين فرسايش اغلب در محدوده 
آب و هواي خشك و در نواحي كه تغييرات درجه حرارت در فصول مختلف در آنجا شديد است ظاهر مي‌گردد. البته اين شكل 
تخريب در زمين‌هاي جنگلك‌اري شده نيز ديده مي‌شود و ساختمان زمين‌شناسي خاك هم در اين فرسايش بي‌تاثير نيست.

با توسعه خندق‌ها و عريض‌تر شدن آن‌ها، آب علاوه بر خاك سطح‌الارضي، خاك زيري و خاك تحت‌الارضي را نيز از جا 
ميك‌ند و با خود مي‌برد. فرسايش خندقي علاوه‌بر ويراني خاك زراعتي، سبب وارد آمدن خسارات زيادي به راه‌ها،‌ جاده‌ها، 
خطوط ارتباطي و مجاري آب‌ها و همچنين موجب افزايش هزينه نگهداري تاسيسات مزبور نيز مي‌شود. شخم‌زدن شيب‌هاي 
تند و چراي بيش از حد و لگدكوب شدن خاك مراتع طبيعي توسط احشام، باعث از بين رفتن پوشش نباتي و كنده‌شدن 

خاك و در نتيجه پيدايش آبراهه‌ها و خندق‌ها مي‌گردد]6[.

فرسايش شياري يا آبراهه‌اي
منشا اين تخريب اغلب باران است و در پيدايش آن عامل، شيب بسيار موثر مي‌باشد. فرسايش شياري يا آبراهه‌اي، در دامنه 
كوه‌ها و حتي در سطح زمين‌هاي كم شيب نيز به سهولت ديده مي‌شود. اين شكل فرسايش، پيشرفته‌تر از فرسايش سفره‌اي 
بوده و ممكن است به صورت خطوط موازي نيز ظاهر شود كه ابتدا كم عمق است ولي به سرعت عميق‎تر مي‌شود. اين شكل 

فرسايش، تا زماني كه سنگ مادر ظاهر نشده است، به‌نام فرسايش شياري خوانده مي‌شود]5[. )تصویر5(

تصویر5( فرسایش شیاری.
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فرسايش سيلابي
و  فرسايش شياري  زمين‌هاي سست جلگه‌اي  در  و حتي  مناطق كوهستاني  در  نيست.  تخريب ساده  فرسايش سيلابي كي 
خندقي ممكن است به فرسايش سيلابي تبديل گردد. در اين فرسايش جريان آب بويژه آب‌هاي گل‌آلود، حامل ريگ و شن و 

غيره، موجب شسته شدن اطراف آن و حمل مواد بيشتر با خود مي‌گردد. 
با اين عمل، زمين‌هاي ديواره بستر، استحكام و قدرت خود را از دست مي‌دهد و به تدريج و در مواقع جاري‌شدن سيلاب‌هاي 
شديد حتي به طور ناگهاني ريزش ميك‌ند و امكان دارد كه موجب تخريب و ويراني مزارع و روستاهایی كه در جوار اين مسيل‌ها 
واقع شده‌اند، بشود. با افزايش مواد خاكي در آب، وزن مخصوص آن بيشتر و قدرت و نيروي درهم كوبنده آن زيادتر مي‌گردد]5[.  

)تصویر6(

تصویر6( فرسایش سیلابی.

فرسايش تونلي
كيي از جالب‌ترين و نادرترين اين فرسايش‌ها، فرسايش تونلي مي‌باشد. اين فرسايش در ناهمواري‌ها اشكالي را شبيه به لانه 
تونلي مطالعه شده در منطقه  تونلي معروف هستند. اشكال فرسايش  نام اشكال فرسايش  به  آورده است كه  به وجود  روباه 
ابعاد گوناگون و كي شبكه زهكشي زيرزميني  با  ساختاري ساده داشته‌اند و شامل تعدادي حفره يا گودال‌هاي قيفي شكل 
بوده‌اند كه اين شبكه توسط خروجي‌هايي به شبکه زهكشي سطحي متصل است. عليرغم ساختمان فيزكيي ساده اين اشكال، 

مكانيسم تشيكل آن‌ها بسيار پيچيده مي‌باشد]6[  )تصویر7(.
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عملیات حفاظتی
هدف از عملیات حفاظتی خاک آن است که میزان تلفات خاک از حد معینی پایین‌تر نگه داشته شود، تا امکان بهره‌برداری 
از زمین به مدت طولانی فراهم گردد. به لحاظ نظری این حد برابر سرعت طبیعی تولید خاک است. به عبارت دیگر عملیات 

حفاظت خاک باید شرایطی را ایجاد کند که در آن سرعت تشکیل خاک و سرعت فرسایش خاک برابر باشد. 
یکی‌دیگر از هدف‌های حفاظت خاک جلوگیری از هدر رفتن مواد غذایی زمین و جلوگیری از آلودگی آب‌ها است. ممانعت 
از پر شدن سریع مخازن سدها و کانال‌های آبیاری از رسوب نیز از هدف‌های دیگر کنترل فرسایش است. البته فرسایش 
خاک یک پدیده طبیعی است و جلوگیری از آن امکان‌پذیر نمی‌باشد ولی می‌توان آن را تا حد معینی پایین نگه داشت. 
تصمیم‌گیری در مورد این که این حد تا چه اندازه باید باشد بستگی به نیازها و هدف‌های پروژه‌های آبخیزداری دارد]11[  

)تصویر 8(.

روش‌های حفاظت خاک
	1 محافظت خاک در مقابل اثر تخریبی قطرات باران..
	2 افزایش ظرفیت نفوذ آب در خاک به منظور کاهش رواناب..
	3 بهبود بخشیدن به پایداری خاکدانه‌ها..
	4 افزایش زبری سطح خاک به منظور کاهش سرعت آب یا باد ..

 برای رسیدن به هدف‌های فوق انواع روش‌ها به کار گرفته می‌شود که می‌توان آن‌ها را در سه گروه عملیات زراعی، عملیات 
مدیریت خاک و عملیات مکانیکی طبقه‌بندی کرد.]3[ 

تصویر7( فرسایش تونلی.
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تصویر7( فرسایش تونلی.

تا از نقش پوشش‌گیاهی در جلوگیری از فرسایش برجسته شود. در  در روش‌های زراعی یا بیولوژیکی سعی بر این است 
عملیات مدیریت خاک روش‌هایی دنبال می‌شود تا در اثر اجرای آن‌ها ساختمان خاک بهبود یابد و امکان رشد گیاه به نحوی 
که منجر به پوشش انبوه گیاه گردد، فراهم آید. روش‌های فیزیکی یا مکانیکی به خصوصیت‌های پستی و بلندی سطح زمین 
بستگی دارد. مثلًا با احداث تراس و بادشکن از سرعت جریان آب یا باد کاسته می‌شود. بطور خلاصه روش‌های مکانیکی به 
روش‌هایی گفته می‌شود که به منظور کاهش انرژی موجود برای فرسایش به کار می‌رود. در روش‌های مدیریت خاک مقاومت 

زمین نسبت به فرسایش افزایش داده می‌شود و در روش‌های زراعی سطح خاک در مقابل فرسایش محافظت می‌شود]8[.

اثر فرسایش بر روی حاصلخیزی
خارج شدن مواد غذایی خاک به وسیله ی عمل فرسایش و آبدوی؛ یعنی فرسایش و آبدوی با از بین بردن ذرات ریز خاک 
مواد غذایی موجود در آن ها را نیز با خود میبرد. البته از بین رفتن مواد غذایی مختلف به این وسیله به دو صورت انجام 

می‌گیرد]3[ . 
برای نمونه فسفر چون بر روی ذرات کلوئیدی چسبیده است معمولا همراه آن ها از دست می‌رود، ازت که محلول در آب می 
باشد نیز می‌تواند در آب حل شده و از زمین خارج گردد در اثر فرسایش، مواد غذایی مورد نیاز گیاه از بین رفته و حاصلخیزی 
خاک کاهش میابد و در نتیجه از میزان تولید کاسته می‌شود باید در نظر داشت که کاهش حاصلخیزی خاک در اثر فرسایش 

نه‌تنها میزان تولید را پایین می‌آورد بلکه کیفیت محصول تولید شده را کاهش می‌دهد]8[.



نشریه علمی‌ترویجی )حرفه‌ای( تاغ، دوره سوم، شماره هفتم، پائیز و زمستان 1401

40

کاهش عمق خاک سطحی
فرسایش، عمق خاک سطحی را کاهش می‌دهد و در نتیجه از حاصلخیزی خاک کاسته می‌شود. نهایت کاهش عمق خاک 
سطحی رسیدن به خاک تحت‌الارض است. خاک تحت‌الارض، غالبا فقیر از مواد آلی و غذایی است و ساختمان نامناسبی دارد 
و بنابراین میزان تولید آن کم خواهد بود. به طور کلی عمق خاک سطحی در میزان تولید تنها هنگامی مشکل ایجاد نمی‌کند 
که خاک سطحی حاصل‌خیز و خیلی عمیق بوده و یا با افزودن مواد غذایی کافی به خاک باقی‌مانده از فرسایش بتوان به 

میزان کافی محصول به دست آورد]8[.

مبارزه با فرسايش آبي؛ مبارزه غیرمستقیم
در مبارزه غير‌مستقيم هدف ايجاد پوشش‌گياهي يا بيشترك‌ردن آن است. براي نتيجه‌گيري بهتر، بايستي روش بهره‌برداري از 
زمين با حفظ خاك متناسب باشد و به جهت ايجاد تعادل بين خاك، گياه، زمين‌هاي مرتعي، جنگلي و زراعتي مشخص گردد 
تا نقاطي كه استعداد جنگل را دارد، جنگلك‌اري، و قسمت‌هايي كه براي مرتع‌داري مناسب است، در آنجا پوشش مرتعي 
ايجاد يا توسعه داده شود و خلاصه سطح‌هايي كه براي كشاورزي مستعد است، گياهان زراعتي مناسب با آن محل به‌ويژه از 

خانواده لگومينوز كاشته بشود. 
هرچند گياهان زراعتي خاك را به خوبي مرتع و جنگل در برابر عوامل فرسايشي حفظ نميك‌نند، اما چون خاك استعداد 
كشاورزي دارد، چنانچه از روي اصول صحيح كشت و زرع گردد، هم از لحاظ اقتصادي مقرون به‌صرفه است و هم خاك حفظ 

خواهد شد.

مبارزه با فرسايش آبي؛ مبارزه مستقیم
مبارزه غير‌مستقيم يعني ايجاد پوشش‌گياهي يا تقويت پوشش زنده خاك بيشتر به منظور پيشگيري صورت مي‌گيرد، در 
صورتي كه مبارزه مستقيم هنگامي شروع مي‌شود كه خاك فرسايش يافته باشد و بايد اقداماتي انجام داد كه خاك بيش از 
اين فرسايش نيابد و امكاناتي فراهم كرد تا سطوح فرسايشي‌افته ترميم گردد. بنابراين در مبارزه مستقيم وضع خاك از نظر 
فرسايش از مرحله پيشگيري به مرحله استعلاجي مي‌رسد كه انجام اين امر مستلزم صرف هزينه زياد است و اصل اقتصادي 

آن بايستي مراعات گردد.
فرسايش آبي موقعي اتفاق مي‌افتد كه سرعت آب‌هاي جاري از سرعت آستانه فرسايش تجاوز كند. سرعت آستانه فرسايش، 
حداقل سرعتي است كه آب بتواند ذرات خاك را با خود حمل كند. در مبارزه مستقيم با فرسايش آبي، هدف نفوذ دادن آب 
بيشتر در زمين، يا هدايت آب‌هاي اضافي به طرف مجاري خروجي و خلاصه جلوگيري از سرعت آب‌هاي جاري در سطح 

زمين است تا به سرعت آستانه فرسايش نرسد كه موجب فرسايش خاك گردد.

کشت روی خطوط تراز
كشت روي خطوط تراز كي روش موثر جهت كنترل فرسايش در زمين هايي با شيب كم تا متوسط مي‌باشد و به مبناي 
كشت روي زمين شيب‌دار است، كه آماده‌سازي زمين، كشت و برداشت گياه بر روي خطوط تراز انجام مي‌گيرد. اين كشت 
سبب حفاظت در برابر فرسايش ورقه‌اي و شياري مي‌شود و در مواقعي داراي بهترين عمل حفاظتي است كه رگبارهايي با 
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شدت كم تا متوسط بر روي شيب هاي ملايم پديد آيند]5[. 
اين روش، روشي مديريتي است. كشت كنتوري سبب افزايش نفوذ و كاهش رواناب سطحي مي‌شود و سبب نگهداري آب‌هاي 
دريافت شده با حفظ منابع خاك مي‌شود كه در توليد محصول ضروري است. در مواقع وقوع رگبارهايي با شدت بالا و بر 
شيب‌هاي تند، اين روش داراي كمترين حفاظت است. موقعي كه شدت رگبار بيشتر از ميزان نفوذ شود، تجمع آب در پشت 
فاروها، سبب سرريز شدن مي‌شود و آب از كي فارو به فاروي ديگر مي‌رود و سبب تخريب زمين مي‌گردد. اين تخريب ممكن 

است سبب فرسايش موضعي شديد به شكل گالي‌ها شود. 
كشت روي خطوط تراز نيازمند توسعه نقشه‌هاي توپوگرافي جزيي است كه خطوط كنتوري را روي زمين مشخص كنند. 
كشاورزان از اين اطلاعات براي ايجاد رديف‌هاي كشت بر زمين استفاده ميك‌نند. ايجاد رديف‌هاي كشت بستگي به اندازه 
زمين و عرض تجهيزات دارد. توجه اصلي كشاورز بايد منوط به كاهش رديف‌هاي نشانه باشد. رديف‌هاي نشانه مناطقي در 

زمين هستند كه عرض ‌آن‌ها كمتر از عرض تجهيزات است.
كارايي اين روش به خصوصيات خاك، بارندگي و توپوگرافي بستگي زيادي دارد. كارايي آن در خا‌كهاي با زهكشي ضعيف، 
بارندگي‌هاي شديد و شيب‌هاي زياد كم است. شيب مناسب معمولا بين 3 تا 8 درصد است. نتايج 12 سال آزمايش در مورد 
كشت روي خطوط تراز نشان داد كه اين كشت نسبت به كشت در جهت شيب حدود 21 درصد افزايش محصول داشته 

است]12[.

کشت نواری
براي تكميل كشت كنتوري مي‌توان از كشت نواري استفاده نمود. براي استفاده از كشت نواري دو روش وجود دارد: كشت 
نواري در امتداد تراز كه محصولات بر نوارهاي در امتداد خطوط تراز در مزرعه كاشته مي‌شود در امتداد خطوط تراز در مزرعه 
كاشته مي‌شود؛ روش دوم كشت نواري در مزرعه است كه به معناي كشت محصولات در نوارهايي است كه به صورت عمودي 

بر شيب عمومي مزرعه جاي گرفته‌اند.
هر دو روش كشت نواري سبب حفاظت در برابر فرسايش مي‌شوند، اما كشت نواري بر خطوط تراز حفاظت بيشتري نسبت 
به كشت نواري در مزرعه دارد. پتانسيل سرريز‌شدن رواناب در كشت نواري روي خطوط تراز كمتر است. هر دو روش بصورت 

مديريتي طبقه‌بندي مي‌شود و عمل آن‌ها كاهش منبع رسوب است و انتقال رسوب در مزرعه را متوقف ميك‌نند. 
در اين نوع كشت نيز مشكل رديف‌هاي نشانه وجود دارد كه با كشت نواري در مزرعه تعديل مي‌شود. انتخاب كيي از اين دو 
روش بستگي به شاخص‌هاي ويژه موجود در مزرعه دارد. عموما كشت نواري بر روي خطوط تراز در مناطقي كه شيب مزرعه 

تند باشد مورد استفاده قرار مي‌گيرد ]8[.
كشت نواري سبب نفوذ رواناب سطحي مي‌شود و رسوبات مازاد در نوارهاي كشت نهشته مي‌شوند. بيش‌ترين اثر كشت نواري 
در كاهش فرسايش خاك است. طبق بررسي‌هاي انجام شده، كشت نواري نسبت به كشت روي خطوط تراز، فرسايش را حدود 

50 درصد كاهش مي‌دهد]6[.

تناوب کشت حفاظتی
عملكرد  تناوب كشت حفاظتي،  محيط‌زيست شود.  و حفظ  اقتصادي  منافع  افزايش  مي‌تواند سبب  تناوب كشت حفاظتي 
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مديريتي كاهش منبع مي‌باشد كه به معناي كشت انواع مختلف محصول در ترتيب‌هاي مشخص در مزرعه است كه چندين 
تناوب  مي‌گردد.  طرح‌ريزي  ورقه‌اي  فرسايش  بخصوص  خاك،  فرسايش  كاهش  براي  عمدتا  محصول  تناوب  دارد.  منفعت 
محصول سبب نگهداري مواد آلي خاك مي‌شود. انتخاب گياهان جهت كنترل فرسايش خاك بر اساس مقدار بيومس موجود 

مي‌باشد. تناوب كشت حفاظتي بستگي به شرايط محلي مانند نوع خاك و يا توپوگرافي دارد]10[.
تغيير تناوب كشت سبب تشخيص كمبود يا ازدياد مواد غذايي در مزرعه مي‌شود. اثرات اقتصادي و زيست‌محيطي اين روش 
بستگي زيادي به نوع محصول انتخاب شده دارد. بايد مدنظر داشت كه كشت تناوبي براي جلوگيري از فرسايش خاك، به 
تنهايي كافي نيست و اين تناوب بايد از مديريت صحيح نيز برخوردار باشد. در صورت استفاده مناسب از علف‌ها و گياهان 

مرتعي در تناوب، فرسايش خاك به مقدار قابل ملاحظه‌اي كاهش ميي‌ابد.

سکوبندی
سكوبندي در نواحي شيبدار صورت مي‌گيرد و منظور از ايجاد سكو، از بين‌بردن شيب زمين بوسيله پله‌بندي است. چون 
غرض از مبارزه با فرسايش آبي، جلوگيري از شدت جريان آب در سطح زمين و نفوذ دادن بيشتر آن در خاك است، دامنه 
كوه‌ها را كه ممكن است شيب ملايم داشته باشد، به‌صورت پله‌هاي پهن يا تخت‌هايي كه همان سكوها باشد در مي‌آورند 
و سطح هر پله را هموار ميك‌نند تا آب‌هاي جاري نتواند به كمك شيب زمين، به‌شدت جريان يابد. به اين وسيله آب‌ها در 
سكوها يا زمين‌هاي تخت شده جمع مي‌شود كه در نتيجه بهتر و بيشتر در زمين آن نفوذ ميك‌ند. در روي همين سكوها كه 

به حفظ خاك و استفاده بيشتر از آب كمك ميك‌ند، درخت يا گياه ديگري ميك‌ارند.
ديواره سكوها را معمولا سنگ‌چين ميك‌نند، اما در نقاطي كه سنگ كم است به طريق ديگر نيز مي‌توان عمل كرد. به عنوان 
مثال مي‌توان ديواره سكوها را از خا‌كهايي كه از كندن دامنه كوه حاصل مي‌شود، ساخت. در اين روش بايد گياهان )درخت 
يا بوته( را با فاصله كم از هم در روي ديواره پايين و تيكه‌گاه سكو كاشت تا به اين طريق از تخريب خاك و شسته شدن 

ديواره خاكي جلوگيري به عمل آيد]2[.

نتیجه‌گیری
همان‌طور که گفته شد خاک یکی از مهم‌ترین منابع‌طبیعی هر کشور است و امروزه فرسایش خاک به عنوان خطری برای 
رفاه انسان و حتی برای حیات او به شمار می‌رود. در مناطقی که فرسایش کنترل نمی‌شود، خاک‌ها به تدریج فرسایش یافته، 
حاصل‌خیزی خود را از دست می‌دهند. برای مبارزه با فرسایش هدف اول معمولا ایجاد پوشش‌گیاهی است ولی در شرایطی 
که امکان ایجاد پوشش‌گیاهی نیست برای مبارزه با فرسایش آبی در مناطقی با شیب کم تا متوسط از کشت روی خطوط 
تراز و در مناطق پر شیب ازسکوبندی و کشت نواری استفاده می‌کنیم. نتایج کشت روی خطوط تراز، نشان داد که این کشت 
نسبت به کشت در جهت شیب حدود 21 درصد افزایش محصول داشته است. همچنین کشت نواری نسبت به کشت روی 

خطوط تراز، فرسایش را حدود 50 درصد کاهش میدهد.
می‌توان با جمع‌بندی این محاسبات نتیجه گرفت که کل هزینه‌های فرسایش خاک در کشور ما رقمی در حدود 22590 
میلیارد ریال در سال 1379 بوده است. مقایسه این ارقام با ارزش افزوده بخش کشاورزی، شکار وجنگلداری در این سال که 
معادل 73170 میلیارد ریال به قیمت‌های جاری است، نشان می‌دهد که تقریبا 31درصد این ارزش افزوده به نابودی کشیده 

می‌شود.
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انجمن علمی‌دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

امیر رضا اسفندیار
دانشجوی کارشناسی‌ارشد، مهندسی عمران و بهره‌برداری منابع‌طبیعی، دانشکده منابع‌طبیعی، دانشگاه تهران

طراحی مسیر بهینه در سامانه اطلاعات جغرافیایی

برای  مختلف  نقشه‌های  تحلیل  و  تجزیه  و  پردازش  به  می‌توان  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با 
دستیابی به یک هدف مشخص پرداخت. در این آموزش سعی بر این است تا با استفاده از داده‌های موجود 
و همین‌طور ابزا‌رها و توابعی که نرم‌افزار ادریسی در اختیار کاربر می‌گذارد،  به حل یک مساله یا پروژه 

پرداخت تا نقشه‌های خروجی مورد نیاز حاصل گردد.
یکی از کاربرد‌های سامانه اطلاعات جغرافیایی تعیین مسیر بهینه بین دو پدیده می‌باشد. تصور کنید به 
عنوان مدیر یک واحد صنعتی باید مسیری از جاده‌ی اصلی تا کارخانه‌ی خود ایجاد کنید اما به علت مسائل 
محیط‌زیستی مجوز احداث جاده در نزدیکی دریاچه‌ها را نداشته یا در طول این مسیر زمین‌هایی وجود دارد 
که تحت مالکیت شما نبوده و مالکین آن اجازه‌ی احداث جاده را در محدوده‌ی زمین‌های خود نمی‌دهند. 
سامانه اطلاعات جغرافیایی در اینجا به کمک شما آمده و بهینه‌ترین مسیر را با توجه به محدودیت‌های شما 
پیشنهاد می‌دهد. در این آموزش سعی داریم تا با این قابلیت جذاب بیشتر آشنا شده و همین‌طور روش 

انجام آن‌را نیز توضیح دهیم.

amirrezaesfandyar@ut.ac.ir

آموزش نرم‌افزار
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روش‌کار با نرم‌افزار
در ابتدا داده‌هایی که در دسترس ما قرار دارد را در تصاویر 1 تا 3 مشاهده می‌کنید.

تصویر 1( نقشه کاربری اراضی

تصویر 2( نقشه وکتوری جاده اصلی
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تصویر 3( محل احداث کارخانه

همان‌طور که در تصاویر یک تا سه مشاهده می‌کنید ما نقشه‌ی موقعیت کارخانه، کاربری اراضی و مسیر جاده را به‌صورت 
نمادین در اختیار داریم. می‌خواهیم با توجه به کاربری اراضی و محدودیت‌هایی که به ما به‌عنوان کاربر سامانه اطلاعات 

جغرافیایی ابلاغ گردیده است، بهینه‌ترین مسیر را بین جاده‌ی اصلی تا کارخانه پیدا کنیم.
در نقشه‌ی کاربری اراضی، نوع کاربری هر‌یک از اراضی در منطقه‌ای که کارخانه در آن واقع شده است وجود دارد. مسیر مورد 
نظر ما اجازه‌ی عبور از بعضی از این اراضی را نداشته و یا بعضی از اراضی اولویت بیشتری نسبت به سایر اراضی برای احداث 
جاده را دارا می‌باشند. در اینجا باید نقشه‌ای تحت‌عنوان نقشه اصطکاک ایجاد کنیم. در این نقشه که با تابع Reclass بر روی 
نقشه کاربری اراضی ایجاد می‌شود، به هر‌یک از کاربری‌ها ارزش جدیدی با توجه به ارزش آن زمین برای احداث جاده، داده 
می‌شود. در اینجا ارزش 1000 به معنای محدودیت و حساسیت کامل و عدد 1 به معنای دسترسی کامل و حداقل حساسیت 

آن زمین برای عبور مسیر است. 
برای این کار در مرحله‌ی اول با استفاده از تابع Reclass و اطلاعات موجود در جدول پروژه پدیده‌های مختلف در نقشه‌ی 

کاربری اراضی را با توجه به نوع نیاز و درجه حساسیت طبقه‌بندی کرده، تا نقشه اصطکاک حاصل شود )تصویر 4(.
در تصویر 5 خروجی نقشه‌ی اصطکاک را مشاهده می‌کنید.

در مرحله‌ی بعد با توجه به اینکه در مراحل بعدی توابع از ما نقشه‌هایی با فرمت رستری می‌خواهند، نقشه‌های موقعیت 
کارخانه و جاده اصلی را بصورت رستری در می‌آوریم که در تصاویر 6 تا 10 مراحل انجام این کار را مشاهده می‌کنید.
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تصویر 4( تابع Reclass روی نقشه‌ی کاربری اراضی.

تصویر 5( خروجی تابع.
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تصویر6( تهیه‌ی قاب خالی

Rastervector تصویر7( تابع

Rastervector تصویر8( تابع
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تصویر9( خروجی تابع

تصویر10( خروجی تابع
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حال با استفاده از تابع Cost و نقشه‌ی رستری مسیر جاده مطابق تصویر 11 و 12 نقشه‌ی Cost برای جاده‌ی اصلی را بدست 
می‌آوریم. این تابع به عبارتی هزینه‌ی عبور مسیر از هر‌یک از سلول‌ها را در قاب یک ارزش خاص نشان می‌دهد، تا به زبان 

ساده کم هزینه‌ترین مسیر توسط نرم‌افزار محاسبه گردد.

Cost تصویر11( تابع

تصویر 12( خروجی تابع
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در مرحله‌ی بعد با کمک تابع Pathway مسیر بهینه از جاده اصلی تا کارخانه را با توجه به نقشه‌ی اصطکاک ایجاد می‌کنیم. 
این تابع با انجام محاسبات پیچیده بهترین مسیر را با توجه به طبقه‌بندی ما برای کاربری‌های مختلف و ارزش‌هایی که در این 

طبقه‌بندی داده شد، ایجاد می‌کند )تصاویر 12 و 13(.
حال می‌توان با وکتوری‌کردن مسیر بهینه‌ی ایجاد شده و با کمک Add Layer نقشه‌های وکتوری را روی هم‌گذاری کرده و 

مسیر بهینه از ابتدا تا انتهای مسیر را مشاهده کرد )تصاویر 14 تا 16(.

Pathway تصویر 13( تابع

Pathway تصویر 14( خروجی تابع
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Rastervector تصویر 15(تابع

تصویر 16( مسیر بهینه



انجمن علمی‌دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

تاغ  پلاس

در این بخش از نشریه، شما را با مجموعه‌ای از منابع فرهنگی غنی و متنوع در حوزه منابع‌طبیعی و محیط‌زیست 
آشنا خواهیم کرد. این منابع شامل مستندها، مقالات، پادکست‌ها و کتاب‌هایی است که به شما امکان می‌دهد تا در 
عرصه‌های گوناگون این حوزه با تازه‌های علمی و فرهنگی آشنا شوید. با توجه به اینکه هر رسانه دارای قابلیت‌های 
مخصوص و منحصر به فردی است، در این بخش سعی کرده‌ایم تا گسترده‌ترین پوشش را در بین منابع فوق داشته 

باشیم. 
و  منابع‌طبیعی  پرچالش  البته  و  جذاب  دنیای  به  را  شما  متعددی،  و  متنوع  تصاویر  و  قول‌ها  نقل  با  مستندها، 
را  این حوزه  در  اهمیت  پژوهشگران حائز  تحقیقات  و  مقالات علمی  محیط‌زیست هدایت خواهند کرد. همچنین، 

بررسی خواهیم کرد تا به شما اطلاعات دقیق و به‌روز را ارائه دهیم.
پادکست‌ها به شما این فرصت را می‌دهند تا با صدای فعالین و کارشناسان معتبر، درباره مسائل مختلف منابع‌طبیعی 
و محیط‌زیست گوش داده و نظرات آنان را بشنوید. در پادکست‌ها، شما قادر خواهید بود تجربیات و دیدگاه‌های عملی 

افراد حاضر در صنعت، علم و سایر حوزه‌های مرتبط را بشنوید.
اما اگر علاقمند به چالش‌برانگیزترین منابع اطلاعاتی هستید، کتاب‌های حوزه منابع طبیعی و محیط زیست را پیدا 
خواهید کرد. در این کتاب‌ها، نویسندگان با استفاده از تحقیقات علمی، تجارب شخصی و دیدگاه‌های هنجارشکنانه، 

به شما این امکان را می‌دهند تا با به‌روزترین تازه‌های نشر در این حوزه آشنا شوید.
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ببینید   )پیشنهادهایی برای دیدن و یادگرفتن(

سیاره ما؛ حیرت‌انگیز آسیب‌پذیر
 هنر یعنی ترکیب ذوق، سلیقه، احساسات و تجربیات فردی در قالب یک اثر به‌یادماندنی. هنر یعنی توانایی بازگوکردن داستانی زیبا و ناملموس به‌وسیله 
بهره‌گیری از روش‌های خلاقانه. هنر گاهی می‌تواند ادغام موسیقی و تصویر برای روایت سرگذشت جهانی باشد که در آن زندگی می‌کنیم. کاری که دیوید 

اتنبرو در قالب مجموعه مستند Our Planet انجام می‌دهد.
او از هنر استفاده می‌کند تا زیبایی و عظمت جهان هستی را به بهترین شکل ممکن به دیگران نشان دهد. او در این شاهکار هنری، مخاطب را با خود همراه 
می‌کند که گاهی در دل آسمان پرواز یک کبوتر کوهی که بال‌هایی همانند فرشتگان را دارد تماشا کنند؛ گاهی در اعماق اقیانوس به شنیدن آواز یک نهنگ 
مادر برای فرزندش را بنشینند و گاهی در میان ناشناخته‌های صحرا نظاره‌گر تقلای یک شتر وحشی در میان تپه‌های عظیم شنی باشند. به‌طورکلی “سیاره 
ما”، خلاصه‌ای از جادوی پنهان طبیعت بکر را به نمایش می‌گذارد و بیانگر داستانی بزرگ از تحولاتی است که زیستگاه‌های طبیعی را برای ما قابل‌درک 
می‌کند. Our Planet، مستندی فوق‌العاده است که با استفاده از تکنولوژی نوین و امکانات برجسته فیلمسازی، به نمایش جهانی باشکوه و خیره‌کننده 

می‌پردازد که زیبایی آن از خیال انسان فراتر است. 
روایت بی‌نظیر دیوید آتنبرو نیز یکی از ویژگی‌های منحصربه‌فرد این سریال است. صدای قدرتمند و عمیق آتنبرو، همراه با لحن صحبت‌کردن متناسب با هر 
صحنه، به مخاطبان احساس مستقیم و واقعی را منتقل می‌کند. او به شکل جذابی داستان‌های طبیعت را به گوش می‌رساند و ما را به دنیای طبیعت وحشی 
و زیبا می‌برد. به‌علاوه، تصویربرداری در “Our Planet” فوق‌العاده است. در برخی سکانس‌ها از تکنیک‌های کادربندی و حرکت دوربین به‌نوعی استفاده 
شده است که جزئیات کوچک و استثنایی به بهترین شیوه به نمایش درآیند و این موضوع باعث شده نمای بصری بسیار زیبایی تمام این مجموعه را در بر 
بگیرد. در تیتراژ این مجموعه، موسیقی و اشعار آن نیز به‌گونه‌ای انتخاب شده است که بتواند مخاطب را به تغییر سبک زندگی و نجات سیاره ترغیب نماید. 

در بخشی از اشعار موسیقی تیتراژ پایانی آمده است:
این سریال برای افزایش بازدهی و رسیدن هرچه سریع‌تر به هدف خود که تغییر در زندگی بشری است وب‌سایتی را ایجاد کرده که در آن روش‌های بهبود 

وضعیت سیاره را توضیح داده است. شما نیز می‌توانید با مراجعه به سایت ourplanet.com آگاهی خود را در جهت کامیابی سیاره آبی افزایش دهید.
به‌طورکلی، سریال “Our Planet” یک مجموعه فوق‌العاده است که با ترکیبی از تصاویر شگفت‌انگیز، روایت قوی و محتوای آموزشی، توانسته است نظر 
مخاطبان را جلب کند. این سریال نه‌تنها زیبایی‌های طبیعت را نشان می‌دهد، بلکه به ما یادآوری می‌کند که باید به جانوران و محیط‌زیست خودمان احترام 

بگذاریم و آن‌ها را حفظ کنیم. “Our Planet” یک تجربه بصری و آموزشی است که هر فردی باید آن را تماشا کند و بداند که یا حالا یا هیچ‌وقت.

این مستند سریالی که توسط Netflix تولید شده به دنبال راهی برای کاوش 
دلایل و عوامل تحولات جهانی طبیعت است. می‌توان گفت این سری مستند در میان 
تمامی مستندهای حیات‌وحش، یکی از کامل‌ترین نگاه‌ها را نسبت به زیست‌بوم‌های 
طبیعی دارد و همین موضوع باعث شده است که این اثر به‌عنوان یکی از برجسته‌ترین 

مستند‌های حیات‌وحش شناخته شود.
مستند Our Planet، علاوه بر نمایش زیبایی و ظرافت حیات‌وحش، به ما یادآوری 
می‌کند که این طبیعت، یک هدیه ارزشمند است که باید از آن محافظت کنیم. این 
مستند، به ما نشان می‌دهد که چگونه فعالیت‌های انسانی و تغییرات آب‌وهوایی، در 

حال تخریب این هدیه ارزشمند هستند.

به  جهان  سراسر  از  را  مختلف  طبیعی  مناظر  قسمت،  چندین  در  سریال  این 
برفی  قله‌های  از  آفریقا،  بزرگ  کویر  تا  آمازون  بارانی  جنگل‌های  از  می‌کشد؛  تصویر 
قطب شمال تا اقیانوس‌های آبی و عمیق. هر قسمت از “Our Planet” به ما فرصت 
می‌دهد تا به‌تمامی نقاط جهان سفر کنیم، با زیبایی‌های طبیعت آشنا شویم و سپس 
نماییم. در  این سرزمین بی‌مانند را مشاهده  بر  انسان  اوج داستان، جنایات  در نقطه 
هر قسمت، مستند به معضلات و چالش‌هایی که جانوران و طبیعت در برابر آن‌ها قرار 
دارند، می‌پردازد. تغییرات اقلیمی، گرمایش جهانی، تخریب محیط‌زیست و کاهش تنوع 
 Our“ .زیستی معدود مواردی است که در این مستند سریالی به آن پرداخته می‌شود
احترام  و محیط‌زیست خودمان  به جانوران  باید  یادآوری می‌کند که  ما  به   ”Planet

بگذاریم و اقداماتی برای حفظ آن‌ها انجام دهیم.

محمد مهدی پورحنیفه
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نصب کنید   )پیشنهادهایی برای دانلود و یادگرفتن(

Ecosia یک موتور جستجوی رایگان است که درآمد خود را از طریق 
تبلیغات تامین می‌کند. این شرکت از درآمد خود برای کاشت درختان در 
سراسر جهان استفاده می‌کند؛ با هر جستجو، Ecosia یک درخت در مناطق 

جنگلی آسیب دیده می‌کارد.
این نرم افزار تاکنون بیش از 100 میلیون درخت را در سراسر جهان کاشته 

و هدف آن کاشت 1 میلیارد درخت تا سال 2025 است.

جانوری  و  گیاهی  گونه‌های  شناسایی  آنلاین  پلتفرم  یک   NatureID
است.

این نرم افزار به کاربران کمک می‌کند تا گونه‌های گیاهی و جانوری را در اطراف 
خود شناسایی کنند. NatureID بیش از 100 میلیون گونه گیاهی و جانوری 

را شناسایی می‌کند.

Oroeco یک نرم‌افزار ردیابی مصرف آب است. این نرم‌افزار به کاربران 
کمک می‌کند تا مصرف آب خود را در خانه، محل کار و سایر مکان‌ها ردیابی 
کنند. Oroeco به کاربران کمک می‌کند تا مصرف آب خود را کاهش داده و 

در مصرف آب صرفه‌جویی کنند.

در سال‌های اخیر، حفاظت از محیط‌زیست به یکی از دغدغه‌های اصلی جوامع بشری تبدیل شده است. آلودگی هوا، 
آب و خاک، تخریب جنگل‌ها و منابع‌طبیعی، و تغییرات آب‌و‌هوایی از جمله چالش‌های جدی پیش روی بشر هستند که 
نیازمند اقدامات فوری و گسترده‌ای هستند. با پیشرفت تکنولوژی و توسعه اپلیکشن‌های مختلف، شرکت‌ها قدم‌هایی برای 
حفظ محیط‌زیست و افزایش آگاهی انسان‌ها برای بهره‌برداری صحیح از آن برداشته‌اند. در ادامه تلاش می‌کنیم به چند‌نمونه 

از این اپلیکشن‌های کاربردی و همسو با طبیعت اشاره کنیم.

محمد مهدی پورحنیفه
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مطالعه کنید   )پیشنهادهایی برای مطالعه(

درباره کتاب نامه عاشقانه به زمین
این روزها حال زمین خوب نیست. فعالیت‌های خودخواهانه انسان‌ها نقشی اساسی در آسیب دیدن لایه اوزون، خارج شدن روزافزون آب از جو زمین و 
گرم شدن تدریجی آن دارد. انسان‌ها در طول قرن‌های متمادی خود را پادشاه زمین می‌دانستند ـ هنوز هم چنین‌اند. این پادشاه خودخوانده تا جایی که 
در توان داشته منابع و موجودات زنده زمین را استثمار کرده و هر روز بیشتر از دیروز مترصد دست‌اندازی و سلطه‌گری بیشتر بر زمین و دارایی‌هایش 
است. حالا کار به جایی رسیده است که انسان‌های خودخواه، نابودی خویش را در آینه نابودی زمین می‌بینند و حالا نیز به‌جای دست برداشتن از 

استثمار زمین در اندیشه دست‌اندازی به دیگر ابعاد کیهان هستند.
پیامبران، قدیسان و اخلاقیان در همه زمان‌ها انسان‌ها را از این نوع دست‌اندازی به زمین برحذر داشته‌اند. حالا، در زمان ما که خطر نابودی زمین بیش 
از هر زمان دیگری زنگ می‌زند، این پیام صدایی واضح‌تر و آشناتر دارد، اخلاق محیط زیست رونقی دیگر دارد و دست‌اندازان به محیط طبیعی برای 
دست‌اندازی، نیازمند بهانه‌تراشی‌های پیچیده‌تری هستند. در این زمانه هر تلاشی برای نجات زمین و محیط زیست طبیعی غنیمت است و شاید بتواند 

دست‌اندازان را گامی عقب براند، یا لااقل پیشروی آنان را کند و کندتر کند.
این اثر تلاشی است از این دست. نویسنده تلاش کرده است مخاطب را در جایگاهی قرار دهد که بتواند زمین را به‌عنوان مادر خود و دیگر انسان‌ها باز 

شناسد؛ همو که همه موجودات زنده و غیر زنده پیرامون ما را با سخاوتی مادرانه در دامان خود می‌پرود. 

شناسنامه کتاب
نویسنده:تیک نات هان

مترجمان: محسن اسلامی
انتشارات:نشر آن‌سو

کتاب نامه عاشقانه به زمین نوشته تیک نات هان است. کتاب نامه عاشقانه به 
زمین با ترجمه محسن اسلامی منتشر شده است. این کتاب تلاشی است برای 

حفظ زمین و محافظت از محیط‌زیست.

بخشی از کتاب نامه عاشقانه به زمین
در همین لحظه، زمین روی سر و زیر پای شماست، زمین اطراف شما و حتی درون شماست. زمین همه‌جاست. شاید فکر می‌کردید که فقط سطح زیر 
پا زمین است. اما آب، دریا، آسمان، و هر آنچه در اطراف ماست از زمین می‌آید. هر آنچه که بیرون ما و درون ماست، از زمین می‌آید. بیشتر زمان‌ها 
فراموش می‌کنیم که همه عناصر سازنده خود را از سیاره‌ای گرفته‌ایم که روی آن زندگی می‌کنیم. آبی که در تن، استخوان، و تک‌تک سلول‌های ریز 
داخل بدن ماست، همه از زمین آمده است و بخشی از زمین است. زمین فقط زیست‌محیطی که در آن زندگی می‌کنیم نیست. ما زمین هستیم و 

همواره او را درون خود داریم.
با فهم این نکته، می‌توانیم دریابیم که زمین حقیقتاً زنده است. ما که زنده‌ایم و نفس می‌کشیم، همانا ظهور و بروز این سیاره زیبا و سخاوتمندیم. این 
را که بدانیم آنگاه می‌توانیم شروع به دگرگون‌ساختن رابطه خود با زمین کنیم. می‌توانیم راه رفتن به شیوه متفاوتی را آغاز کنیم و به نحو متفاوتی 
مراقب او باشیم. آن وقت است که تمام‌عیار دل به عشق زمین می‌دهیم. وقتی عاشق کسی یا چیزی باشیم، میان ما و شخص یا چیزی که به آن عشق 
می‌ورزیم، فاصله‌ای نیست. از هرچه در توان داریم برای آنها مایه می‌گذاریم و این کار را موجب شادمانی و تغذیه می‌دانیم. هر یک از ما می‌تواند با 

زمین چنین ارتباطی داشته باشد. برای آنکه زمین زنده بماند و ما هم زنده بمانیم، این ارتباطی است که تک‌تک ما باید با زمین داشته باشد. 

کتاب نامه عاشقانه به زمین را به چه کسانی پیشنهاد می‌کنیم؟

این کتاب را به تمام علاقه‌مندان به حفظ محیط‌زیست پیشنهاد می‌کنیم.

محمد صادق رهبانی
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مطالعه کنید   )پیشنهادهایی برای مطالعه(

درباره کتاب هوش محیط‌زیستی
اندازه  تا چه  استفاده می‌کنیم  و  روزانه می‌خریم  که  بفهمیم چیزهایی  نمی‌توانیم  ما  یعنی  پنهان هستند؛  قیمت‌های  دارای  ما  دنیای  اجناس  انبوه 
هزینه‌های دیگری را با خود دارند، و چه خسارت‌هایی به زمین، سلامت مصرف‌کنندگان و افرادی که با کار خود رفاه و ملزومات ما را فراهم می‌کنند، 

وارد می‌آورند.
دنیای روزمره ما دریایی لبریز از چیزهایی است که می‌خریم، مصرف می‌کنیم، هدر می‌دهیم و یا نگه می‌داریم. هر یک از این اجناس، تاریخ و آینده 
خود، همچنین گذشته و پایانی دارد که از چشمان ما کاملًا پنهان است. و از زمان استخراج و ترکیب اجزای اولیه‌اش، ساخت و حمل آن، همچنین 
استفاده‌اش در خانه یا محل کار و بالاخره زمانی که آن را دور می‌اندازیم تأثیراتی را برجای می‌گذارد. و از قضا این آثار پنهان ممکن است مهم‌ترین 

ویژگی آن جنس باشد.
چه مصرف‌کننده باشیم، چه مأمور خرید یک مؤسسه یا مدیری که یک محصول را مدیریت می‌کند، اگر با دقتی که یک اکولوژیست صنعتی دارد بدانیم 
آنچه که می‌خریم، می‌فروشیم یا می‌سازیم چه اثرات پنهانی دارند، آن‌گاه می‌توانیم با تصمیم‌گیری‌های ارزشمندتر آینده بهتری را رقم بزنیم. این کتاب 

می‌خواهد به شما کمک کند انتخاب صحیحی در زمینه حفظ محیط زیست داشته باشید. 

شناسنامه کتاب
نویسنده:دکتر دانیل گلمن

مترجمان: حمیدرضا بلوچ، کورش اکبری
انتشارات:پندار تابان

کتاب هوش محیط زیستی نوشته دانیل گلمن است و با ترجمه حمیدرضا بلوچ 
و کورش اکبری در انتشارات پندار تابان منتشر شده است.

این کتاب نشان می‌دهد که اکثر ما به عنوان مصرف کننده، دلمان می‌خواهد در 
موقع خرید انتخاب صحیحی داشته باشیم. اما انتخاب صحیح چیست؟

بخشی از کتاب هوش محیط‌زیستی
پاسخ این است: » هیچ کجا. واژه ارابه، به نظم و ترتیب موقتی اجزای تشکیل‌دهنده آن اشاره دارد، یعنی چیزی مبهم.« این نوشته باستانی از این معما 
برای نشان دادن طبیعت گریزان نفس که نه در خاطرات، نه در افکار و نه در ادراک و احساسات ما وجود دارد استفاده می‌کند، اما این بینش را برای 
چیزهای دیگر هم می‌توان به کار برد، مثلًا برای یک اسباب‌بازی الکترونیک، یک مخلوط‌کن یا هر شیء مصنوع دیگر. هر شیء این‌چنینی به اجزا و 

فرایندهای تشکیل‌دهنده آن بخش‌پذیر است.
مهندسین صنایع، تجزیه اجسام به این اجزا را » برآورد چرخه حیات « یا LCA می‌نامند، روشی که به ما اجازه می‌دهد هر وسیله ساخته‌شده را به 

اجزا و فرایندهای اولیه‌اش تجزیه کنیم و با دقت بسیار بالا، تأثیر آن‌ها را از لحظه شروع ساخت تا پایان عمرشان بر طبیعت اندازه‌گیری نماییم.
یکی از اولین برآوردهای چرخه حیات توسط شرکت کوکاکولا خیلی سال‌ها پیش در دهه شصت میلادی برای تعیین معیارهای نسبی بطری‌های 
پلاستیکی و شیشه‌یی و اندازه‌گیری مزایای بازیافت آن‌ها انجام پذیرفت. این روش به تدریج برای دیگر ابهامات موجود در صنعت به کار گرفته شد و 
در حال حاضر گروه عظیمی از شرکت‌ها با مارک‌های ملی و بین‌المللی از این روش در جاهای مختلف به منظور انتخاب طراحی محصول یا انتخاب 

چگونگی ساخت آن استفاده می‌کنند و بسیاری دولت‌ها برآورد چرخه حیات را به منظور تنظیم و کنترل آن صنایع به کار می‌گیرند.

کتاب هوش محیط‌زیستی را به چه کسانی پیشنهاد می‌کنیم؟ 

این کتاب را به تمام علاقه‌مندان به یک زندگی منطقی پیشنهاد می‌کنیم. 

محمد صادق رهبانی



انجمن علمی‌دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

»عمارت عالیه‌ی جهان«، »عجایب فارس« و »اعجاز معماری« عبارت‌هایی هستند که در ستایش »بند امیر« یا همان »سد 
عضد« گفته‌اند. سدی که در دوره‌ی امیر »عضدالدوله دیلمی« ساخته شد و علاوه‌بر همه‌ی کارکردهایی که در آبادانی 

منطقه‌ی فارس داشته، نشان می‌دهد که ایرانی‌ها در کارهای فنی و مهندسی قوی بوده‌اند.
حالا این تعریف‌ها را بگذارید در کنار این جمله‌ی بعضی فرنگی‌ها درباره‌ی وضعیت آب تهران قدیم:»مردم تهران در شمال 

شهر از آب آلوده به کثافات نهرهاو در جنوب شهر از کثافات مخلوط به آب می‌آشامند.«
با مقایسه این جمله و عبارت‌های اول متن که به فاصله‌ی چند صد سال، از قرن چهارم تا دهه‌ی20 شمسی، قدمی جلو 
نرفته و حتی عقب‌تر هم آمده بودیم. »علیقلی بیانی« در این شرایطو در سال‌های سخت و پر آشوب دهه‌ی 1320 کارش را 
شروع کرد؛ وقتی که سلطه‌ی کشورهای خارجی، مشکلات داخلی را به اوج خودش رسانده بود و آن‌قدر بحران در مملکت 
وجود داشت که می‌شد بی‌خیال کارهای زیربنایی شد، بیانی متخصصی بود که مسئولیت اجرایی و دولتی هم داشت و با 

کمترین امکانات توانست خیلی از اولین ها را در حوزه‌ی آب به اسم خودش ثبت کند.

     
حافظ آب‌ها

مهندس عليقلي بياني؛ پايه‌گذار دانش هيدرولكي و سدسازي ايران

پیشتازان
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محمد صادق رهبانی
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علیقلی بیانی در یک خانواده‌ی معروف تبریزی در تهران به دنیا آمد. تحصیلات متوسطه را در تهران و در مدرسه‌ی ثروت 
تمام کرد. بعد از تمام شدن درس دبیرستان در مسابقه‌ی اعزام محصل به اروپا که هرسال برگزار می‌شد، شرکت کرد و قبول 
شد. سال ۱۳۱۱ برای تحصیل در رشته‌ی مهندسی هیدرولیک مکانیک مایعات به فرانسه رفت. البته جواب آزمون، رشته و 
کشور دیگری را برای بیانی مشخص کرده بود، اما پیگیری‌های او و کمک وزارتخانه باعث شد در رشته مورد علاقه‌اش درس 

بخواند. در آن زمان انتخاب رشته‌ی تحصیلی دانشجویان اعزامی بر عهده‌ی وزارت فرهنگ بود. 
»بعد از قبولی در مسابقه، به من گفتند که باید برای تحصیل در رشته‌ی بانکداری به انگلستان بروم، ولی من که علاقه‌ای به 
این رشته نداشتم از رفتن به خارج خودداری کردم. اولیای مدرسه‌ی ثروت از این بابت بسیار ناراحت شدند و به یاد دارم که 
ناظم مدرسه به من گفت، اگر علاقه‌ای به این رشته نداری لااقل برو چند ماهی در انگلستان گردش کن. به دنبال این مسئله 
وزیر فرهنگ وقت، مرحوم قره‌قزلو، شخصا مرا که محصلی ساده از خانواده‌ای معمولی بودم را به دفتر کارش دعوت کرد و 
در حضور ناظم مدرسه دلیل مخالفت من با این سفر را پرسید. من هم با بیان بی‌علاقگی خود به رشته‌ی بانکداری گفتم 
که علاقه‌مندم در رشته‌های مرتبط با فیزیک و ریاضی تحصیل کنم به این ترتیب با موافقت وزیر جای من را با دانشجوی 
دیگری که قرار بود برای تحصیل در رشته هیدرولیک به فرانسه برود، عوض کردند. به خاطر دارم که آن فرد فوق‌العاده از 
این مسئله خوشحال شده بود، چون رشته‌ی بانکداری از رشته‌های بسیار پرطرفدار بود که از همان اوایل خدمت فرصت‌های 

شغلی خوبی برای آن وجود داشت.«

مهندس علیقلی بیانی
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از راه علم
در خصوص کاهش رطوبت خاک در منطقه تالاب صالحیه دو دلیل عمده وجود دارد، یک آن‌که بنا به کاهش بارندگی‌ها 
و تداوم دوره خشک‌سالی، مقدار نزولات جوی در این منطقه و حوزه‌آبخیز تالاب صالحیه کاهش یافته‌ است به طوری که 

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

از این منطقه‌ی تالاب صالحیه می‌باشد.
بیانی در فرانسه در کنار تحصیل در مدرسه‌ی مهندسی هیدرولیک، به توصیه‌ی اساتیدش درس‌های ریاضیات عمومی و 
مکانیک استدلالی را هم در دانشکده‌ی علوم گرنبل خواند. موضوع رساله‌اش هم بررسی جریان‌های سیلابی در انحنای مجاری 

مربعی بود. موضوعی که جدید و بکر بودنش باعث شد از سمت استادانش مورد تشویق قرار بگیرد.
علیقلی بیانی که حالا او را مهندس بیانی صدا می‌زدند، سال ۱۳۱۷ به ایران برگشت و حدود یک سال در اداره‌ی آبیاری از 
سازمان‌های تابع اداره‌ی كل فلاحت مشغول به کار شد. در این مدت کوتاه مأموریت‌های زیادی به نواحی دورافتاده‌ی کشور 
داشت و راه علمی اندازه‌گیری آب رودخانه‌ها و قنوات را به مردم یاد داد. سال ۱۳۲۰ و بعد از تمام شدن خدمت نظام وظیفه 
به وزارت کشور منتقل شد و در سمت معاون فنی اداره‌ی آب شهرداری تهران و پس از مدتی در سمت ریاست آن اداره 

شروع به کار کرد. 
یکی از مهم‌ترین کارهای بیانی در این مدت این بود که واحدهای سنتی اندازه‌گیری آب قنوات ایران )سنگ، دیوانی سنگ، 
زراعتی سنگ آسیا( را به واحدهای سیستم متریک تبدیل کرد. در آن زمان آب آشامیدنی مردم تهران همان آب جوی بود. 
منابع آب تهران، ۲۵ قنات و آب نهرکرج بود که آلودگی‌های فراوانی داشتند. آلودگی آب منشأ خیلی از بیماری‌ها بود و بیانی 

به شیوه‌ی خودش سعی کرد آن را حل کند. 
»نخستین کاری که کردم نمونه‌برداری از آب نهر کرج بود. پس از تجزیه‌ی آن به وسیله‌ی انستیتو پاستور، آلودگی آب در 
این نهر مسلم شد. البته این امر برای اهل بهداشت تعجبی نداشت، چون در آن زمان مردم مرفه تهران از آب قنات شاه که 
به وسیله‌ی بشکه داران توزیع می‌شد برای شرب استفاده می‌کردند، اما لازم بود آب قنات شاه هم تجزیه شود. قبلا توضیح 
بدهم که در آن زمان در خیابان واقع در شمال خیابان جمهوری امروز، از قنات شاه آب می‌کشید. این آب به لوله‌ای با فشار 
وارد می‌شد و این لوله دارای شیرهایی بود که هریک به لوله‌ای لاستیکی به طول کافی متصل بود. بشکه داران به مدد این 
دستگاه از دریچه‌ی بالای بشکه آب می‌گرفتند. به سبب توجه به این وسائل، مردم تهران گمان می‌کردند که آب قنات شاه 
پاکیزه است. ولی پس از تجزیه‌ی آب شاه به وسیله‌ی انستیتو پاستور معلوم شد، که آب بشکه‌داران قنات شاه از آب نهرکرج 
آلوده‌تر است. با این وصف بشکه‌داران در فروش این آب آلوده هم دغلی می‌کردند. بدین توضیح که هروقت آب دیگر بشکه 
تمام می‌شد، بشکه‌دار بی‌انصاف از آب هر قنات یا هر نهری که در دسترس داشت بشکه را پر می‌کرد و همان آب را به عنوان 



61
نشریه علمی‌ترویجی )حرفه‌ای( تاغ، دوره سوم، شماره هفتم، پائیز و زمستان 1401

آب قنات شاه سطلی یک ونیم ریال می‌فروخت. چاره‌ی این کار به نظر مسئولان شهر این شده بود که دریچه‌ی بالای بشکه 
را پس از پرکردن مهر و موم کنند و اگر دیده شود که مهر و موم شکسته است تا از آب دیگری بشکه را پر کنند، بشکه‌دار 
را جریمه کنند. بشکه‌داران هم چاره‌ی کار را پرداخت رشوه‌ای به مأمور شهرداری می‌دانستند؛ تا این دغلی ندیده انگاشته 

شود.«
چاره‌ای که به نظر علیقلی بیانی رسید و متعاقب آن به قول خودش فحش و ناسزای بسیاری از طرف بشکه‌داران نثار او شد 
این بود که دستور داد دریچه‌ی بالای بشکه‌ها را پر کنند تا آبگیری از بالا امکان نداشته باشد. در عوض همه‌ی شیرهای روی 
لوله‌ی خروجی پمپ را که طبق معمول دهانه به سوی زمین داشتند، هشتاد درجه بچرخانند تا دهانه به سوی بالا باشد؛ بعد 
لوله‌ی لاستیکی آب را با فشار پمپ از طریق شیر بشکه که در کف آن قرار داشت وارد بشکه کنند. بدین طریق جلو دغلی 

بشکه‌داران گرفته شد و ناچار بودند فقط بشکه را از آب قنات شاه که پمپی روی آن نصب شده بود، پر کنند.
این کار مهندس بیانی هر چند مفید بود ولی مشکل آلودگی را حل نمی‌کرد. برای فهمیدن منبع آلودگی قرار شد چاه خویی 
انجام شود. یعنی مقنی وارد مجرای زیرزمینی قنات شود و علت آلودگی آب را پیدا کند. این کار انجام شد و معلوم شد 
مجرای قنات شاه آن طور که مردم گمان می‌کردند همه جا زیرزمین نیست و برای مثال آب کوره مستراح خانه‌ای قطره قطره 
از سقف مجرای قنات وارد آب شاه می‌شود. پیدا کردن منبع آلودگی و برطرف کردن آن دستاورد بزرگی بود اما کافی نبود.

سفر به انگلیس
بیانی بعد از حل این مشکل، رئیس اداره‌ی آب، شهر شد ولی به خاطر بودجه‌ی ناچیز کشور کار مهمی نتوانست انجام بدهد. 
در همان روزها به دعوت شورای فرهنگی بریتانیا، به عنوان پژوهشگر فارغ‌التحصیل به کالج سلطنتی لندن رفت. او علاوه‌بر 
پیگیری مکانیک مایعات، در زمینه‌ی طول نفوذ بندها، سدهای کوتاه در مسیر آب، آزمایش‌های علمی گسترده‌ای انجام داد.

دلیل این تحقیقات بررسی مسائل فنی اجرای یک طرح عمرانی برای کاهش طول مسیرهای سرباز حرکت آب در سطح شهر 
و در نتیجه توزیع سالم‌تر آب در تهران بود که بعدها با عقد قرارداد مربوط به لوله‌کشی تهران اجرای آن منتفی شد. چرا که 
در همان روزها قراردادی برای تهیه‌ی پروژه‌ی آب تصفیه‌شده‌ی تهران با یک مهندس مشاور انگلیسی امضا شد و بیانی بعد 

از بازگشت به ایران به عنوان رئیس اداره‌ی لوله‌کشی در کنار گروه مشاور انگلیسی کارش را شروع کرد.
وضعیت مملکت در آن روزگار جوری بود که مهندس بیانی می‌توانست ساده‌تر از این کارها را پیش ببرد و کمتر خودش را 
به دردسر بیندازد. اما او دنبال کار اصولی و عملی بود. یکی از ماندگارترین کارهایش هم لوله‌کشی آب تهران است که برای 

آن دردسرهای فراوانی کشید. 
»قریب پنج سال آقای مهندس نصرت الله خبیری و اینجانب مسئول کار طاقت‌فرسای بی‌شکر و سپاس خواندن و نظر دادن 
و بحث کردن اسناد بسیار مفصل این پروژه و ترجمه‌ی آن به زبان فارسی بودیم. این دوران به راستی سال‌های کار پرمشقت 
شبانه‌روزی ما دو نفر بود.« از علیقلی بیانی کتاب‌های زیادی به جا مانده، وجه دوم شخصیت او که به اندازه‌ی اولی پررنگ 
است، ترجمه و تألیفات متعدد او است. در فهرست کتاب‌های بیانی هم تألیفاتی مانند مطالعه‌ی طول نفوذ بندها )به زبان 
انگلیسی(، شناخت برتری پروژه‌های آبیاری محاسبه‌ی سنگ دیوانی، طریقه‌ی منطقی توزیع اعتبارات سدسازی و آبیاری 
به چشم می‌خورد که تخصصی رشته‌ی خودش است و هم کتاب‌هایی در زمینه‌ی عرفان و فلسفه؛ چراکه بیانی شاگرد و 
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هم‌صحبت اساتیدی مثل ادیب بجنوردی از شاگردان حاج ملاهادی سبزواری و شیخ محمد سنگلجی )استاد( فقه بود. او در 
نوشتن هم مثل کارهای عمرانی جدی و دقیق بود و ترجمه‌اش از کتاب فیزیک و فلسفه اثر »جیمز جینز« در سال ۱۳۶۹ 

برنده‌ی جایزه‌ی اول کتاب سال شد.

ماجرای سد اختوان
بعد از کودتای ۲۸ مرداد به خاطر همکاری با دولت دکتر مصدق مدت کوتاهی به زندان رفت. بعد از بیرون آمدن از زندان 
و گذراندن یک دوره‌ی کوتاه بیکاری، مسئولیت ساختن اولین سد مخزنی ایران را بر عهده گرفت؛ سدی که قرار بود در 
اختوان در نزدیکی گلپایگان احداث شود. زمانی که بیانی کارش را شروع کرد، بخشی از پروژه جلو رفته بود آن هم نه به 

شکل درست و اصولی. 

سد اختوان گلپایگان

»هنگامی که من مسئول سد اختوان شدم، تونل آبگیری و بخش بزرگی از کارهای بدنه‌ریزی خود سد، انجام شده بود. برای 
ادامه‌ی کارها دچار سه مشکل بزرگ شدم. اول اینکه جاده‌ی راهیابی به کارگاه، همان جاده قدیم ده اختوان بود که پس 
از بالا آمدن سطح آب جاده، زیر آب رفت و ارتباط ما با گلپایگان قطع شد. مشکل دوم این بود که برخلاف اصول ابتدایی 
سدسازی، محل آبگیری جایی قرار داشت که پس از دو سه سال بهره‌برداری مدخل تونل به سبب رسوبات بسته می‌شد و 
هیچ امکانی برای استفاده از آب دریاچه باقی نمی‌ماند. مشکل سوم این بود که به محض اینکه آبگیری مخزن شروع شد، 
فوران آب از درزهای جدار بتنی تونل چنان شدید بود که انجام کار درون تونل برای نصب لوله‌های فلزی و شیرها مطلقا 
میسر نبود. این سه مشکل در مدت دو سال و نیمی که در آن بیغوله بودم شب و روز مرا گرفت و هر آن منتظر حادثه‌ی 
بزرگی بودم. در کنار این مشکلات فنی زندگی عادی هم در آنجا عملا امکان نداشت. به خاطر زیر آب رفتن جاده ارتباطشان 



نشریه علمی‌ترویجی )حرفه‌ای( تاغ، دوره سوم، شماره هفتم، پائیز و زمستان 1401

63

با گلپایگان قطع شده بود و برای وسایل اولیه‌ی زندگی مثل غذا و نفت باید منتظر رسیدن یک قاصد از گلپایگان می‌ماندند. 
در این شرایط معلوم است که در این دو سال و نیم نه از پزشک خبری بود و نه از دارو و نه امکانات معمولی دیگر. علاوه‌بر 
این مشکل بزرگ دیگری هم آن‌ها را تهدید می‌کرد، امنیت جانی نداشتم چون گرگ گرسنه فراوان بود. همان طور که در 
یکی از ده‌های نزدیک اختوان آموزگاری که با دوچرخه‌اش به مدرسه می‌رفت، طعمه گرگ شد. شب‌ها گرگ‌ها وارد حیاط 
خانه‌ی من می‌شدند. چنانکه دو سگ من را گرگ‌ها دریدند. من اگر کار واجبی هم داشتم هنگام شب از اتاق بیرون نمی‌رفتم 

چون بی‌تردید گرگ‌ها من را هم مثل آن آموزگار بدبخت می‌دریدند.«

مردان سفیدرود
بیانی بعد از موفقیت پروژه‌ی اختوان به سازمان برنامه رفت و شد مسئول قسمت سدسازی. یکی از کارهای مهم بیانی در 
آن سازمان ریاست نمایندگان ایران در مذاکره با نمایندگان دولت شوروی بود. در این ماجرا دو قرارداد برای استفاده‌ی برابر 

دو کشور از آب و انرژی رودخانه‌ی ارس و اترک امضا شد. 
آن وقت‌ها هم مثل همین روزها مذاکره با کشورهای خارجی کار سخت و پیچیده‌ای بود. ولی علیقلی بیانی هم از لحاظ فنی 
و هم سیاسی توانست طرف مقابلش را قانع کند. »من برای اقناع همتای شوروی‌ام که پروفسور »باسووسکی« نام داشت 
و تألیفات متعدد در فنون تأسیسات آبی داشت، تلاش بسیار زیادی کردم تا توانستم با توضیحات ظریفانه و درست طرف 

شوروی را آماده‌ی قبول پیشنهاد دولت ایران کنم.« 
بیانی بعد از چهار سال و در سال ۱۳۴۰ از طرف نخست وزیر، مدیر سازمان سفیدرود شد و شش سال در آن سازمان کار 
کرد؛ سازمانی که وظیفه داشت پروژه‌ی سد سفیدرود را تمام کند. احداث این تأسیسات به راستی سیمای طبیعی گیلان 

سد سفیدرود
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را دگرگون و منافع بسیاری نصیب کشاورزها کرد. »برای نمونه عرض می‌کنم که سال پیش از پایان ساخت تونل فومن، 
کشاورزان فومنات حدود ۹۰ میلیون تومان زیان خشکسالی داشتند.« 

از ویژگی‌های خوب بیانی قدردانی از کسانی است که در کارها به او کمک کردند. در خاطراتش هرجا و از هر پروژه‌ای که 
تعریف می‌کند حتما نام چند نفر از همکارهایش را می‌برد و نمی‌گذارد همه‌چیز به اسم خودش تمام شود. »کاری به این 
بزرگی در سازمان سفیدرود بی‌همراهی گروه مهندسان ایرانی که جمعا ۳۵ یا ۳۶ نفر بیشتر نبودند، امکان نداشت. برای نمونه 
مهندس حیدری چندین سال تنهایی در جایی کار می‌کرد که عده‌ی بسیاری از افراد مبتلا به جذام در آن زندگی می‌کردند.« 
بیانی بعد از تمام کردن پروژه‌ی سد سفیدرود، معاون وزارتخانه‌ی آب و برق شد و بعد مشاور سازمان برنامه. مهندس بیانی 
از گذشته و کارهایی که در حوزه‌ی آب کرده بوده آن قدری رضایت داشت که در سال‌های پایانی عمرش نوشت: »هروقت از 

آب لوله‌کشی تهران بهره‌مند می‌شوم مشقات خودمان را فراموش و به آن کار خداپسند ثمربخش افتخار می‌کنم.«

سد و فرهنگ
علیقلی بیانی به عنوان یک شخصیت فرهنگی بین اهالی ادب آن‌قدر شناخته شده بود که کیهان فرهنگی یکی از معتبرترین 

نشریات دهه‌ی ۶۰، با او در مورد کتاب‌هایش مصاحبه کرد. متن زیر بریده‌ای از این مصاحبه است. 
»بنده اصلا خودم را در این حد نمی‌دانم که به عنوان یک شخصیت فرهنگی خدمت آقایان عرایضی بکنم، چون یک عده 
هستند که از اول در امور فرهنگی بوده‌اند و تمام عمر خود را به ترجمه و تألیف گذرانده‌اند. کار اصلی بنده پرداختن به امور 
عمرانی بوده است، کارهای مربوط به آب. حالا خواه سدسازی، خواه لوله‌کشی، برای نمونه لوله‌کشی شهر تهران را بنده از 
سال ۱۳۲۵ تا اواخر سال ۳۰ عهده‌دار بودم و در کارهای گوناگون مثل سد گلپایگان، سد سفیدرود، سد گرگان، سد تاریک 

و سد سنگر سوار کارهای عمرانی می‌کردم. 
آن وقت در حاشیه‌ی این کارهای عمرانی می‌پرداختم به خواندن و نوشتن و اینگونه امور که به اصطلاح تفنن بنده بود. 
حدود دو سال در پلی‌تکنیک که در ابتدا اسم آن هنرسرای عالی بود و بعد به پلی‌تکنیک تغییر پیدا کرد، مکانیک مایعات 
تدریس می‌کردم. منظورم هیدرولیک ژنرال و توربین‌ها و سدسازی است. ولی در آنجا هم بنده استادی که در کادر دانشگاه 
برای همه‌ی آن‌ها احترام قائل  باشند، نیستم و  تألیفات متعدد داشته  نبودم. به هر حال بنده در حد کسانی که  باشم، 
هستم ولی من وقت این کار را نداشتم که به تحریر و تألیف‌های متعدد بپردازم. پنج شش تا کتاب و چند رساله در حدود 
اطلاعاتم نوشته‌ام. بیشتر هم تلاشم این بوده است که در حاشیه‌ی مطالب علمی و فنی محض، چیزهایی بنویسم که برای 

نسل جوان ایران مفید باشد. 
آن وقتی که به ایران آمدم یعنی در سال ۱۳۱۷، هنوز دوره‌ی رضاشاه بود، البته آزادی سیاسی اصلا وجود نداشت ولی 
پس از وقایع سوم شهریور که رضاشاه رفت در ایران تبلیغات مارکسیستی شروع شد. مارکسیست‌ها اولین دسته‌ای بودند 
که در ایران تشکیلات منظم داشتند. آن روزها این تبلیغات در ایران خیلی رواج داشت ولی آنچه خیلی خطرناک می‌نمود 
جنبه‌ی الحادی آن بود. چون تبلیغاتی که آن‌ها می‌کردند زیر بنای الحادی داشت. بنده هم چون در خانواده‌ای مسلمان به 
دنیا آمده بودم و مخصوصا پدر و مادر و به طور کلی خانواده‌ام شیعه‌ی خیلی متعصب بودند، طبعا علاقه‌ی شدیدی داشتم 
که تبلیغات الحادی در بین جوانان جنبه علم‌نمایی پیدا نکند، لذا آن چیزهایی که بنده می‌نوشتم بیشتر برای این بود که 
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جوان‌ها را مطلع کنم که این تبلیغاتی که می‌کنند این حرف‌هایی که می‌زنند و به عنوان مطالب علمی سعی دارند در مغز 
جوا‌‌ن‌ها فرو کنند، به هیچ وجه مطالب علمی نیست. 

با توجه به سادگی جوان‌ها و شرایط زمانی که درست پس از دوران خفقان سیاسی بود، بنده احساس خطر کردم و تلاشم 
را متوجه این امر کردم که برای رفع خطر در حدودی که توانایی دارم برای راهنمایی جوان‌ها بکوشم. خوشبختانه و به 
لطف الهی من این شانس را داشتم که از اوان جوانی پیش از این که به اروپا بروم و برگردم با افرادی که فرهنگ قدیم 
ایران را کاملا می‌شناختند، آشنا بودم و از آن‌ها بهره گرفته بودم و بنابراین می‌دانستم مطالب اصلی‌ای که باید از آن‌ها 

دفاع کرد کدامند. 
در ایام جوانی هم از آنجا که آدم کله‌اش بوی قورمه‌سبزی می‌دهد، وارد کارهای حزبی شدم و به همراه آقای مهندس 
احمد زیرک‌زاده مقالاتی می‌نوشتیم و بدون ذکر نام منتشر می‌کردیم. بعد وقتی دیدم که این مارکسیست‌ها، جوان‌ها را 
گمراه کرده‌اند و حرف‌هایی را که خودشان می‌زنند به عنوان مطالب علمی تحویل می‌دهند و نوجوان‌های بیچاره هم که 
اطلاع زیادی از علم ندارند و نمی‌دانند که علم چه می‌گوید و اصلا نمی‌دانند که مارکسیسم یا سوسیالیسم مبحث علمی 
است یا نه و حرف‌هایی که این‌ها می‌زنند خیال‌بافی است یا نه، چاره را در این دیدم که جواب آن‌ها را از طریق فرهنگ 
فرنگی بدهم، بنابراین بخش آخر کتاب برتراند راسل به عنوان »رام کردن قدرت« را ترجمه کردم و در مقدمه هم شرح 

حال راسل و عقاید او را نوشتم.

آثار مهندس علیقلی بیانی
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