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سرمقاله

- زمین
- آیندگان

- تغییر اقلیم
این که موضوع تغییر اقلیم تا چه حد جدی، تا چه اندازه بر روی منابع زیستی موثر و در نهایت پیامدهای آن تا چه مقدار بر روی ساکنان 
و زیستمندان امروز و فردای کره سکون اثرگذار است، از موضوعات چالش برانگیزی است که در چند دهه اخیر مورد بحث و بررسی فراوان 
قرار گرفته است، شعار امسال روز جهانی بیابان‌زدایی هم با مضمون »زمین متعلق به آیندگان است بیائید آن را در مقابل اثرات تغییر اقلیم 
حفظ کنیم« نیز شاهدی بر این مدعاست. شواهدی در دست است که اثرات عامل انسانی به ویژه در یک قرن اخیر توانسته است منتج به 
ایجاد تغییراتی در شرایط اقلیمی گردد. گرم‌تر شدن زمین، شدت یافتن پدیده‌های حدی آب و هوایی، افزایش تعداد سیل‌ها، گرماهای بیش از 
اندازه و سرماهای شدیدتر، افزایش گازهای گلخانه‌ای، سوراخ شدن لایه اوزن، ذوب شدن بخشی از یخ‌های قطبی، تنها بعضی از این عوارض 
هستند که می‌توانند منتج به بروز ناامنی در شرایط زیست آیندگان گردد. آن گونه که در گذشته نیز حداقل در مقیاس‌های کوچک و بزرگ 

دیگری رخ داده است.
تغییرات اقلیمی که بطور شخص در قالب خشکسالی‌های شدید و پیامدهای آن به صورت بروز قحطی در اواخر دهه 1960 و اوایل دهه 
1970 در بخش گسترده‌ای از قاره آفریقا رخ داد. از خود چهره کریهی در قالب یک فاجعه طبیعی و انسانی به جا گذاشت که از آن به نام پدیده 
بیابان‌زایی یاد می‌شود. فاجعه‌ای که دامن‌گیر ده‌ها میلیون نفر شد. بسیاری از مردان، زنان و به ویژه کودکان و همچنین مناطق مسکونی، منابع 
تولید و دام‌ها از پیامدهای وحشتناک آن چون فقر، ویرانی، آوارگی، گرسنگی، مهاجرت و مرگ و نابودی در امان نماندند و در این رهگذر 

جمع کثیری از انسان‌ها جان خود را از دست دادند.
بدون تردید چنین رخدادی در طی زندگی ساکنان سرزمین‌های خشک و کم‌باران بی‌سابقه نبوده است. سراسر تاریخ انباشته از روایت‌هایی 
از خشکسالی، قحطی، نابودی منابع آب و خاک: فرسایش آبی و بادی، حرکت توده‌های ماسه‌های روان، خشک شدن تالاب‌ها و رودخانه‌ها 
و اثرات تخریب و نابودی پوشش گیاهی به ویژه در قلمرو اقلیمی مناطق خشک و نیم خشک است، اما آنچه که در آفریقا اتفاق افتاد، هم 
به دلیل وسعت، هم به سبب شدت و بویژه متاثر از توسعه وسایل ارتباط جمعی و خبررسانی در مورد آن، جنبه فراگیر و جهانی پیدا نمود 
این وضعیت مجمع عمومی سازمان ملل متحد را بر آن داشت تا در سال 1974 اولین قطعنامه رسمی را برای جلب توجه ملت‌ها به مسأله 
بیابان‌زایی و مقابله با آن تصویب نماید. برنامه زیست محیطی ملل متحد )UNEP( بلافاصله اقدامات وسیعی در چهار قاره آسیا، آفریقا، 
آمریکای لاتین و اروپا )روسیه( آغاز نمود که شامل تهیه طرح و اجرای برنامه‌های کنترل بیابان‌زایی و طرح‌های حفاظت آب و خاک با کمک 

کشورهای پیشرفته می‌شد.
بالاخره در سال 1977 سازمان ملل متحد اولین اجلاس ویژه بیابان‌زدایی را در نایروبی پایتخت کشور کنیا برگزار نمود. در این کنفرانس 
 )PLAN OF ACTIONTO COMBAT DESERTIFICATION( برنامه عمل مبارزه با بیابان‌زایی )PACD( طرحی تحت عنوان
به تصویب رسید و مسوولیت پی‌گیری و اجرای آن به UNEP واگذار گردید، به دنبال آن یونپ پروژه‌ای را تعریف و حساب ویژه‌ای را 
برای جلب و توزیع کمک‌های بین‌المللی افتتاح کرد. پس از آن فعالیت‌های بیابان‌زدایی به صورت یک امر بین‌المللی در بعضی از کشورها با 

کمک‌های خارجی صورت گرفت.
یونپ هر ساله علاوه بر هدایت این برنامه یک سری کارگاه‌های آموزشی نحوه مقابله با بیابان‌زایی، سمینارها و جلسات مختلفی را به 

صورت منطقه‌ای یا بین‌المللی در مقر یونپ در نایروبی و یا دیگر کشورهای مبتلا به بیابان‌زایی برگزار می‌نمود.
ارزیابی‌های بعدی در سال 1991 نشان داد که این اقدامات متناسب با نیازهای جامعه جهانی نبوده، به ویژه آن که اغلب مردمی که از 
پیامدهای بیابان‌زایی رنج می‌برند در کشورهای جهان سوم و توسعه‌نیافته زندگی می‌کنند و به برنامه‌هایی فراتر و جامع‌تر از آن نیاز دارند. لذا 
 )UNCED( موضوع در کنفرانس سران که در سال 1992 در ریودژانیرو و تحت عنوان کنفرانس سازمان ملل برای محیط‌زیست و توسعه
تشکیل شد به صورت جدی مطرح گردید. در قطعنامه این کنفرانس که به نام AGENDA21 نام گرفته است در واقع دستورکار جامعه 
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جهانی برای قرن بیست‌ویکم است، فصل دوازدهم آن به بیابان‌زدایی اختصاص یافته است. در این فصل از سازمان ملل متحد خواسته 
شده است تا با موضوع بیابان‌زایی و خشکسالی به عنوان یکی از معضلات جهانی برخورد جدی به عمل آید.

سازمان ملل متحد در اجلاس چهل و هفتم مجمع عمومی، قطعنامه شماره 47/719 را به تصویب رساند که در آن تشکیل کمیته‌ای به نام 
»کمیته بین‌الدول مذاکرات برای تدوین کنوانسیون بین‌المللی بیابان‌زدایی و مقابله با اثرات خشکسالی در کشورهایی که با مشکل بیابان‌زدایی 

و خشکی مواجه هستند. به ویژه در آفریقا« و نهایتاً تدوین کنوانسیون پیش‌بینی شده بود.
کمیته مذاکرات علاوه بر یک نشست مقدماتی و تشکیلاتی در نیویورک 5 اجلاس اصلی تشکیل داد و متن کنوانسیون را در 17 ژوین 1994 

)27 خرداد 73( به پایان رساند و از طرف سازمان ملل متحد این روز به عنوان »روز جهانی مقابله با بیابان‌زایی« اعلام گردید.
در اکتبر 94 مراسم رسمی امضا کنوانسیون در پاریس برگزار شد و وزیر وقت جهادسازندگی به نمایندگی از سوی جمهوری اسلامی 
ایران سومین فردی بود که کنوانسیون را امضاء نمود. براساس ماده 36، کنوانسیون زمانی اعتبار قانونی می‌یابد که 50 کشور آن را در مجالس 
قانون‌گذاری خود به تصویب رسانده و اسناد تصویب را به صورت رسمی تحویل دبیرخانه سازمان ملل متحد به عنوان اولین کنوانسیون ارایه 
کرده باشند که این امر در دسامبر 95 )آذر 74( تحقق یافت. جمهوری اسلامی ایران در دی ماه75 این کنوانسیون را در مجلس شورای اسلامی 

به تصویب رساند و رسماً به عنوان  یکی از اعضاء متعاهد آن درآمد.
در کنوانسیون بیابان‌زدایی که مشتمل بر 40 ماده و 4 الحاقیه است از کشورهای جهان اعم از کشورهای تحت تأثیر یا کشورهای صنعتی 
پیشرفته خواسته شده است تا با همکاری یکدیگر با مشکل بیابان‌زایی برخورد جدی نمایند و کشورهای مبتلابه را طبق ماده 5 کنوانسیون 

ملزم نموده است که:
1- به بیابان‌زدایی و کاهش اثرات خشکسالی اولویت داده و طبق شرایط و توانایی‌هایشان منابع کافی به این امر تخصیص دهند.

2- استراتژی‌ها و اولویت‌ها را در چارچوب طرح‌ها و یا سیاست‌های توسعه پایدار برای بیابان‌زدایی و کاهش اثرات خشکسالی ایجاد 
نمایند.

3- عوامل اصلی بیابان‌زایی را شناسایی و به عوامل اجتماعی اقتصادی موثر در روند بیابان‌زایی توجه خاصی معمول دارند.
با حمایت سازمان‌های غیردولتی در کوشش‌هایشان برای  به ویژه زنان و جوانان را  ارتقا داده و مشارکت جوامع محلی،  4- آگاهی را 

بیابان‌زدایی و کاهش اثرات خشکسالی تسهیل نمایند.
5- از طریق تقویت قوانین موجود به نحو مطلوب و در صورتی که چنین قوانینی وجود ندارند با تهیه قوانینی جدید و ایجاد سیاست‌های 

درازمدت و برنامه‌های عمل یک محیط‌کار ایجاد نمایند.
 NATIONAL ACTION( از جمله تعهدات اعضاء کنوانسیون تدوین یک برنامه درازمدت تحت نام برنامه اقدام ملی بیابان‌زدایی

PROGRAMME( بود.
در ماده 10 کنوانسیون بیابان‌زدایی بعضی از نکات مهم در تدوین برنامه اقدام ملی به شرح زیر مورد تاکید قرار گرفته است.

1- همراه با راهبردهای بلندمدت برای بیابان‌زدایی و کاهش اثرهای خشکسالی بوده، بر اجرا تاکید داشته باشد و با سیاست‌های ملی برای 
توسعه پایدار ادغام شود.

2- امکان اصلاحات متناسب با تغییر شرایط را دارا بوده و در سطح محلی برای تطبیق با شرایط مختلف اجتماعی- اقتصادی، بیولوژیک و 
ژئوفیزیکی به اندازه کافی انعطاف‌پذیر باشد.

مبذول  توجه خاص  یافته‌اند  فرسایش  اندکی  یا  نشده‌اند  از تخریب در زمین‌های که هنوز تخریب  پیش‌گیری  اجرای روش‌های  بر   -3
شود.

4- توانایی‌های هواشناسی- آب‌شناسی و اقلیمی در سطح ملی و همچنین سیستم هشداردهنده خشکسالی را تقویت کند.
5- سیاست‌ها و چارچوب‌های سازمانی و تشکیلاتی، قانونی را که سبب توسعه همکاری و هماهنگی بین جوامع کمک‌کننده، دولت‌ها در 
همه سطوح به جمعیت‌های محلی و گروه‌های اجتماعی می‌شود و دستیابی جمعیت‌های محلی را به اطلاعات و فن‌آوری‌های مناسب تسهیل 

می‌کند، اعتلا بخشیده و تقویت نماید.
6- تمهیدات لازم برای مشارکت موثر در سطوح محلی- ملی و منطقه‌ای توسط سازمان‌های غیردولتی و جمعیت‌های محلی اعم از مردان- 
زنان- به خصوص استفاده‌کنندگان از منابع شامل کشاورزان، دام‌داران و سازمان‌های نماینده آنان در سیاست‌گزاری- تصمیم‌گیری- اجرا و 

بررسی برنامه‌ها را فراهم سازد.
7- بازنگری ارزیابی مداوم و تهیه گزارش پیشرفت در مورد اجرا را پیش‌بینی کرده، اجرای آن‌ها را ضروری و الزامی بداند.
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هم‌چنین در بند 3 الحاقیه اجرای کنوانسیون بیابان‌زدایی برای کشورهای آسیایی نکاتی مورد تاکید است از آن جمله:
- تشکیلات و نهادهای مناسبی مامور تهیه، هماهنگی و اجرای برنامه عمل شوند.

- جمعیت‌ها و گروه‌های محلی در تدوین، هماهنگی و اجرا به راه‌های مختلف مشارکت داشته باشند و اولویت اجرای کار در مناطق 
مشخص شود.

- برنامه‌های گذشته و حال بیابان‌زدایی با مشارکت گروه‌های مبتلابه ارزیابی شود و این ارزیابی پایه‌ای برای طراحی و اجرای برنامه‌های 
بعدی قرار گیرد.

- راهبرد عمومی برنامه عمل می‌باید با تاکید برنامه‌های جامع توسعه محلی و مبتنی بر روش مشارکتی و همگام یا استراتژی کاهش فقر 
باشد.

کشور ما نیز در طی چند دهه گذشته هم به دلیل سابقه طولانی و پرباری که در بخش فعالیت‌های تثبیت ماسه‌های روان داشته و هم به 
سبب علاقه به موضوع و مصداق آن در کشور و نیز به دلیل تعهد به مفاد کنوانسیون و تصویب قانونی آن در مجلس شورای اسلامی، مبادرت 
به تدوین و اجرای برنامه‌هایی در این چارچوب نمود و از آن جمله برنامه اقدام ملی بیابان‌زدایی را تهیه و کمیته ملی مقابله با بیابان‌زایی را 
تاسیس نمود. اما سئوال این است که آیا این مجموعه اقدامات در عمل راه‌حلی فراخور مسئله را به همراه داشت؟ آیا آنچه که در عرصه‌های 
اصطلاحاً بیابانی کشور صورت می‌گرفت مصداق درستی برای مقابله با بیابان‌زایی بود. آیا بین موضوع بیابان و مقوله بیابان‌زایی خلط مبحثی 

صورت نگرفته بود؟
کمبود  آن  که عمده‌ترین شاخص  است  است جایی  فرهنگی  رایج جغرافیایی-  اصطلاح  ما یک  فرهنگ  در  بیابان  که  است  آن  واقعیت 
رطوبت- کمی بارندگی و محدودیت آب است و متأثر از این وضع، کمبود پوشش گیاهی، در نهایت محدودیت عرصه‌هایی برای زیستن 
و زندگی. طبعاً در چنین مناطقی پتانسیل توسعه هم اندک است، در مناطق بیابانی به طور طبیعی وضعیت بوم‌شناختی از حساسیت ویژه‌ای 
برخوردار است یا به تعبیر دیگری حساس و شکننده است و در صورت بهره‌برداری بی‌رویه از منابع محیطی آن، خیلی زود دستخوش بحران 
می‌شود و یا در صورت تخریب ممکن است بازگشت به وضعیت اولیه آن به سادگی و سهولت امکان‌پذیر نباشد. بهرحال درک این واقعیت که 
بیابان، بیابان است نه چیزی بیشتر یا کمتر، بسیار مهم است. از بیابان باید توقع کمی داشت در این صورت آن هم بر حسب توان، پاسخگوی 

این توقع کم خواهد بود.
در بیابان می‌توان روستاهایی کوچک داشت. مراکزی کم جمعیت، باغ‌هایی اندک، زراعتی محدود، صنعتی سازگار، در بیابان قانون طبیعت 
حاکم است وقتی از آن تخطی شود خیلی چیزها نابود می‌شود. حتی آن حداقل‌هایی که می‌تواند باشد از دست می‌رود. این نابودی ممکن 
است به شکل‌های مختلفی و در پهنه‌های متفاوتی رخ دهد، قناتی خشک شود، چاهی بی‌آب گردد، مزرعه‌ای شوره‌زار شود و بالاخره زندگی 
در آن محدوده دستخوش بحران شود و یا همه چیز بمیرد و از بین برود. توجه به این ویژگی به خودی خود حائز اهمیت است. اما در خیلی 
از موارد ما این واقعیت‌ها را نپذیرفته‌ایم. در طرح‌های آشفته ما گاهی صحبت از جنگل شدن کویر و احداث رودخانه‌ای بین خلیج فارس 
و کویر لوت که بتوان در آن کشتیرانی کرد هم دیده می‌شود. بهرحال استفاده پایدار از سرزمین‌های مناطق بیابانی اصول و چارچوب خود 
را دارد و باید بر آن اساس عمل شود اگر به آن عمل نکنیم انتظار پایداری هم نباید داشته باشیم. اما مسئله مهم آن است که امروز مشکل 
بیابان‌زایی موضوع اصلی مناطق بیابانی نیست بلکه نمود بارز آن را می‌باید در سایر عرصه‌هایی که اصولاً در تفکر عموم و به لحاظ فرهنگی 
در قلمرو مناطق بیابانی نیستند جستجو کرد طبق تعاریف علمی عرصه‌هایی که مفهوم بیابان‌زایی در آن مصداق می‌یابد آن چنانکه در فصل 
اول کنوانسیون با عنوان اصطلاحات و تعاریف تشریح گردیده است مضمونی فراتر از بیابان‌های واقعی دارد زیرا اساسی‌ترین مؤلفه بیابان‌زایی 
تخریب سرزمین در مناطق خشک و نیم خشک تا خشک نیم مرطوب است. یعنی قلمرو آن در کشور ما عرصه‌ای حدود 80 درصد از سطح 

کشور را شامل می‌شود. حال آن که بیابان‌های ما سطح به مراتب کمتری از این گستره را شامل می‌شود.
به استناد تعریفی که کنوانسیون از بیابان‌زایی ارایه می‌دهد:

»بیابان‌زایی عبارت است از تخریب سرزمین در مناطق خشک، نیمه خشک تا خشک نیمه مرطوب ناشی از عوامل مختلف از جمله تغییرات 
آب و هوا و فعالیت‌های انسانی«

اما تعریفی که در کنوانسیون برای تخریب سرزمین ارایه شده عبارتست از:
کاهش یا از دست رفتن تولید زیست‌شناسی )بیولوژیک( یا اقتصادی در اراضی دیم، آبی، مرتع، چراگاه جنگلی، بوته‌زار در مناطق خشک 
و نیم خشک تا خشک نیمه مرطوب ناشی از بهره‌برداری از سرزمین یا از یک فرایند یا ترکیبی از فرایندها از جمله فرایندهای ناشی از 

فعالیت‌های انسانی و شیوه‌های سکونتی مانند:
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سرمقاله

- فرسایش ناشی از باد و یا آب
- زوال خصوصیات فیزیکی، شیمیایی- زیست‌شناسی یا اقتصادی خاک.

- نابودی درازمدت پوشش گیاهی طبیعی
واقعیت آن است که علی‌رغم تلاش چشمگیر و گسترده‌ای که در طی دو دهه گذشته همزمان با تشکیل نهادها و تشکیلاتی چون »مرجع 
ملی بیابان‌زدایی«، »کمیته ملی بیابان‌زدایی« و »کمیته اجرایی بیابان‌زدایی« صورت گرفته هنوز درک دقیق و روشی از مفهوم بیابان‌زایی، و مقابله 
با آن برای برخی از دست‌اندرکاران مرتبط با موضوع در سطوح مختلف سیاست‌گزاری- طراحی- اجرا وجود ندارد، تا آن جا که در مواردی 
فعالیت‌های مثلًا تثبیت ماسه‌های روان معادل بیابان‌زدایی معرفی شده و یا مبارزه با گسترش کویر اغلب با طرح این شعار که اگر ما به سوی 
کویر نرویم کویر به سوی ما می‌آید، مترادف با مبارزه با بیابان‌زایی تلقی گردیده است. این در حالی است که مثلًا در حوزه اراضی زراعی 
اعم از آبی یا دیم، مراتع و جنگل‌ها هیچ‌گاه مضمون کاهش تولید بیولوژیک یا اقتصادی یا زوال خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک‌ها و یا 
نقصان حاصل‌خیزی آن‌ها و یا تحدید و تهدید تنوع زیستی یا ایجاد تغییرات نامناسب در ساختار پوشش گیاهی و بالاخره بسیاری دیگر از 
موارد مرتبط با انهدام منابع آب، خاک، پوشش گیاهی و حیات جانوری در سطح وسیعی از کشور به ندرت از دیدگاه و چشم‌انداز بیابان‌زایی 
و مقابله با آن مورد توجه قرار گرفته است. در حالی که موضوع اصلی مقابله با بیابان‌زایی همین مضمون است. بدون تردید مشکل اصلی 
در این زمینه را می‌باید در نگاه بخشی و غنیمت‌گرایانه به منابع و بی‌برنامه‌گی در بهره‌برداری بی‌رویه از آن جستجو کرد. به طوری که همه 
در تلاشند بدون رعایت ملاحظات زیست‌محیطی تا آن جا که در توان دارند از آب، خاک، پوشش گیاهی و حیات جانوری نه استفاده که 
سوءاستفاده کنند و یا حداکثر زمانی که زمین دیگر رمقی نداشت و از نفس افتاد درباره احیاء آن نه کار، که بحث کنند. و این دقیقاً خلاف 
آن چیزی است که کنوانسیون از آن با نام مقابله با بیابان‌زایی یاد می‌کند. طبق تعریف کنوانسیون »مقابله با بیابان‌زایی مجموعه فعالیت‌هایی را 
شامل می‌شود که بخشی از توسعه جامع سرزمین در مناطق خشک، نیم خشک تا خشک نیمه مرطوب در راستای توسعه پایدار بوده و اهداف 
آن در اولویت نخست جلوگیری یا کاهش تخریب سرزمین و در اولویت دوم احیاء زمین‌هایی که به طور جزئی تخریب شده و بالاخره در 

اولویت سوم احیاء زمین‌هایی است که در مراحل اولیه بیابان‌زایی قرار دارند«.
اما آیا برخورد امروز ما با مقوله تخریب سرزمین از چنین قاعده و روالی تبعیت می‌کند؟ آیا ما از منابع سرزمین در راستای توسعه پایدار 
استفاده می‌کنیم یا نه بر عکس بهترین اراضی حاصلخیز کشاورزی را به عرصه‌هایی برای توسعه شهرهای ناموزون و صنایع ناسازگار با محیط 
اختصاص می‌دهیم. به اسم بهره‌برداری از منابع آب، سفره‌های آب زیرزمینی را نابود می‌کنیم و یا نظام هیدرولوژیکی رودخانه را دستخوش 
ناپایداری می‌سازیم. آیا برای تعدیل فشار چرای دام ناشی از حضور چند برابری دام بر روی مرتع اقدامی قاطع و اساسی انجام می‌دهیم. آیا 
توانسته‌ایم از منابع جنگلی خود آن گونه که شایسته و بایسته است حفاظت کنیم؟ آیا از توسعه شوری و قلیائیت در دشت‌های حاصلخیز 
خود به سبب کاربرد روش‌های آبیاری نادرست محافظت می‌کنیم؟ اینها ممکن است کارهای سختی باشد آیا موفق شده‌ایم که حداقل روش 
درست شخم‌زدن را در روی اراضی شیب‌‌دار ترویج کنیم و از تشدید روند فرسایش خاک حداقل در اراضی کشاورزی که مالک و بهره‌بردار 

مشخص هم دارد ممانعت نمائیم؟
از یاد نبریم که اگر قرار است در افق 1400 با کمی بیشتر با میراثی که از گذشتگان به ما رسیده است و یا میراثی که از ما بجا ماند خواهد 
ماند پاسخگوی نیاز صد میلیون جمعیت باشیم و نه تنها نیاز آب و نان آنها را تأمین کنیم، بلکه بسیاری دیگر از خواست‌های آنها را نیز محقق 
سازیم، آیا ما این میراث مشترک را نمی‌گویم بهتر، حداقل در همین حد حفظ خواهیم کرد و به آنها تحویل خواهیم داد یا میراث ما برای 
آیندگان بیابان‌زایی خواهد بود. فراموش نکنیم امروز تغییر اقلیم به یک چالش اساسی جهانی بویژه در حوزه مناطق خشک و نیم خشک تبدیل 
گردیده است. سازگاری با این پدیده و کاهش اثرات مخرب آن قطعاً نیاز به انتخاب راهبردها و اتخاذ راهکارهایی هوشمندانه دارد که بتواند 

ضامن بقاء و زیست آیندگان باشد.

27 خرداد روز جهانی مقابله با بیابان‌زایی گرامی باد
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مقدمه
با  مقابله  المللي  بين  معاهده  كه  زماني  از 
متحد  ملل  سازمان   )UNCCD(1بيابان‌زايي
برگزار گرديد، نياز به پایش و ارزيابي مراحل 
تخريب اراضي بياباني توسعه بيشتري يافت. 
سرزمین  تخریب  مخرب  پدیده  با  مقابله 
مناطق  در  سرزمین  بیابان‌زایی)تخریب  و 
بیایانی(، نیازمند ارزیابی و پایش نوع وشدت 
تخریب اراضی، تعیین دلایل تخریب صورت 
گرفته و اتخاذ اقدامات لازم برای مواجهه با 
مشکل پیش آمده و نیز بررسی درستی انجام 
پیچیده  فوق  اقدامات  مزبوراست.  پروژه‌های 
مبتنی  روش‌های  بکارگیری  نیازمند  و  بوده 
یکفی  کمی‌و  اندازه‌گیری‌های  و  سنجش  بر 
می‌باشد. روش‌هاي ارزيابي و پايش سرزمين، 
هستند  سرزمين  با  مرتبط  و  دقيق  روش‌هاي 
از  تركيبي  با  و  انعطاف‌پذير  مقياسي  با  كه 
جنبه‌هاي اقتصادي، اجتماعي، بيوفيزيكي براي 

بكار  سرمايه‌گذاري  و  اقدامات  برنامه‌ريزي 
از  اصلی  هدف   .)Dregne, 1994(مي‌روند
ارزيابي و پايش بیابان‌زایی و تخریب سرزمين، 
بهبود  معكوس‌سازي روند تخريب سرزمين، 
از  اقتصادي، و حفاظت  و  اجتماعي  معيشت 
نياز است.  تنوع زيستي مورد  اكوسيستم‌ها و 
پایش  بودن  مشکل  برای  دلیل  عمده‌ترین 
صرفا  بیابان‌زایی  که  است  آن  پدیده‌ها  این 
بلکه  نیست  تکنولوژیکی  ساده  مشکل  یک 
فرایندی است که در طول زمان شکل می‌گیرد 
و بدلیل وجود انسان بعنوان عامل اصلی و نیز 
دشواری‌های  دارای  طبیعی،  محیط  پیچیدگی 
رفع  در  ناتوانی  می‌باشد.  به خود  مخصوص 
معضل مذکور، ناشی از مدت زمان زیاد مورد 
پیچیده  و  لازم  بررسی‌های  انجام  برای  نیاز 

بودن کار ارزیابی و پایش می‌باشد.
توجه به عوامل و فرایندهایی که منجر به 
پدیده تخریب سرزمین و بیابان‌زایی می‌گردند 

خاک،  و  گیاهی  پوشش  تخریب  )مانند 
فرسایش آبی و بادی، شوری خاک، فشردگی 
سطح خاک، پایین رفتن سطح سفره‌های آب 
عوامل  و  علل  بررسی  نیز  و  و...(  زیرزمینی 
ایجاد آن بمنظور کنترل و ارزیابی بیابان‌زایی 
فناوری‌های  از  استفاده  است.  کاملا ضروری 
مناسب  بسیار  قابلیت‌های  با  زمینی  اطلاعات 
در  بسزایی  تاثیر  کنترل،  و  ارزیابی  بمنظور 
حاصل  نتایج  دارد.  عمل  این  صحیح  انجام 
ازاین ارزیابی‌ها می‌بایستی توسط تصمیم‌گیران 
دولتی و یا محلی ازطریق تعیین اولویت‌های 
بودجه‌ایی در سطوح محلی، ملی، منطقه‌ایی و 
یا جهانی مورد استفاده قرار گیرند تا از وارد 
شدن زیان‌های اقتصادی، اجتماعی و زیست 
انسانی جلوگیری گردد  نهایت  محیطی و در 

)مشكوه، 1377(.
پدیده‌های  روزافزون  توسعه  و  پیچیدگی 
پویایی مانند تخریب سرزمین و  بیابان‌زایی در 

کاربرد‌های سنجش از دور در ارزیابی و پایش تخریب سرزمین
و بیابان‌زایی 

 محمد رحیمی- استادیار دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان
 علی اکبر دماوندی- دانشجوی دکتری بیابان زدایی دانشگاه سمنان

 وحید جعفریان- دانشجوی دکتری بیابان‌زدایی دانشگاه سمنان

چکیده
تخریب سرزمین و بیابان‌زایی به دلیل اثرات زیان‌باری که برای محیط زیست انسانی ایجاد می‌نمایند، جزء چالش‌های اصلی بشر در هزاره 
سوم می‌باشند. پویایی و پیچیدگی ذاتی این پدیده‌ها و هزینه و زمان زیاد روش‌های سنتی ارزیابی و پایش آنها، سبب ایجاد رویکردهای استفاده 
از روش‌های مبتنی برسیستم‌های اطلاعات زمینی)ژئوانفورماتیک( برای این منظور شده است. از طرفی دیگر، قابلیت‌های مناسب فناوری‌های 
اطلاعات زمینی بخصوص سنجش از دور، سبب استفاده از آنها بعنوان یک ابزار مفید برای انجام مطالعات پدیده‌های مکانی و زمینی گردیده 
است. این مقاله با مرور بررسی اهمیت تخریب سرزمین و بیابان‌زایی در جهان و ایران، ضمن معرفی روش‌های قبلی ارزیابی و پایش آنها، 
تکنیک‌ها و شاخص‌های سنجش از دوری ارزیابی پدیده‌های مذکور را مورد بررسی قرار می‌دهد. مشاهدات سنجش از دوری از طریق قابلیت 
دریافت اطلاعات با قدرت تفکیک مکانی و زمانی در سطح وسیعی از زمین، امکان پایش تخریب سرزمین را فراتر از روش‌های قبلی و با تایکد 
بر ارزیابی و پایش پویا محور فراهم می‌آورد. بررسی‌های حاصل از این تحقیق نشان می‌دهد که تصاویر ماهواره‌ای با دارا بودن قابلیت‌های فراوان 
)بروز بودن، چند طیفی بودن، گستره وسیع دید، رقومی‌بودن، افزایش روز افزون توان تفکیک، ارزان بودن، پوشش تکراری، سهل‌الوصول بودن 
داده‌ها، دسترسي سريع به نقاط دور افتاده( توانایی کمی و یکفی ارزیابی و پایش تغییرات در جزییات اکوسیستم را دارند. ارزیابی‌های جهانی و 

ملی از روش‌های سنتی به روش‌های بر پایه اطلاعات مکانی و ماهواره‌ای در حال تغییر است.  
کلید واژه‌ها: سنجش از دور، تخریب سرزمین، بیابان‌زایی، پایش، ارزیابی
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قرن حاضر، فکر استفاده از فناوری‌های جدید 
آنها معطوف نموده  پایش  ارزیابی و  را برای 
این  مهمترین  از   .)1382 پناه،  است)علوی 
اطلاعات  فناوری‌های  بر  مبتنی  که  فناوری‌ها 
به  می‌توان  هستند  مکانی)ژئوانفورماتیک( 
سنجش از دور2 و سیستم اطلاعات جغرافیایی3 
نمود.  اشاره  یابی جهانی4  موقعیت  و سیستم 
مکانی  تغییرات  بررسی  امروزه  حقیقت  در 
تخریب  مانند  پیچیده‌ای  پدیده‌های  زمانی  و 
سرزمین و بیابان‌زایی بمنظور ارزیابی و پایش 
بهره‌برداری  و  مدیریت  برای  آنها  مستمر 
صحیح آنها اجتناب‌ناپذیر می‌باشد. انتظار آن 
است با ورود چنین فناوری‌های نوینی، امکان 
زمینی  پدیده‌های  دقیق‌تر  و  بهتر  بررسی‌های 
از  فناوری سنجش  میان،  این  از  میسر گردد. 
)در  مکانی  اطلاعات  تهیه  بر  مبتنی  که  دور 
و  هواپیماها  توسط  زمانی(  مشخص  فواصل 
در  ارزنده‌ای  بسیار  نقش  می‌باشد،  ماهواره‌ها 
ارزیابی و پایش تخریب سرزمین و بیابان‌زایی 
جهانی  و  منطقه‌ای  محلی،  مقیاس‌های  در 
فناوری  این  که  فراوانی  قابلیت‌های  دارد. 
بودن، گستره  نموده است )چند طیفی  ایجاد 
افزون  روز  افزایش  رقومی‌بودن،  دید،  وسیع 
توان تفکیک طیفی، زمینی، زمانی، رادیومتری، 
طیفی،  تنوع  و  تکراری  پوشش  بودن،  ارزان 
سريع  دسترسي  داده‌ها،  بودن  سهل‌الوصول 
سبب  آنها(  بالاي  دقت  و  دورافتاده  نقاط  به 
مربوط  مطالعات  در  جدیدی  رویکرد  ایجاد 
بیابان‌زایی گردیده است.  پایش  ارزیابی و  به 
امروزه استفاده از فناوری سنجش از دور بطور 
روز افزونی در مطالعات مربوط به پدیده‌های 
و...(  گیاهی  پوشش  و  خاک  و  )آب  زمینی 
رو به گسترش بوده و استفاده از تکنیک‌های 
متنوع و دقیق این شاخه از علوم رو به توسعه 
از  بکارگیری  روزافزون  استقبال  می‌باشد. 
توسط  دور  از  سنجش  بر  مبتنی  روش‌های 
مختلف،  سطوح  در  تصمیم‌سازان  و  محققان 
در  فناوری  این  مناسب  قابلیت  تاییدکننده 
 .)Mainguet,1994(چنین مطالعاتی می‌باشد
بنابراین ضروری است ضمن مرور مفاهیم 
و  اهمیت  و  بیابان‌زایی  و  سرزمین  تخریب 

جایگاه مهم آن در توسعه پایدار منابع طبیعی، 
روش‌های ارزیابی و پایش آنها مورد بررسی 
روش  معرفی  به  نسبت  بتوان  تا  گیرد  قرار 
مناسب‌تر مبادرت نمود. در این تحقیق ضمن 
معرفی روش‌های ارزیابی و پایش پدیده‌های 
مذکور و با بر شمردن ویژگی‌های روش‌های 
مبتنی بر سنجش از دور و تکنیک‌های مربوط 
به آن )انواع شاخص‌ها(، دلایل پیشنهاد تغییر 
مباحث  در  آن  بر  مبتنی  ارزیابی‌های  رویکرد 
گردیده  ارائه  بیابان‌زایی  و  سرزمین  تخریب 

است.

تعاریف
از  برخی  برای  عام  و  واحد  تعریف  نبود 
مباحث  تدریجی  تکامل  سیر  بدلیل  واژه‌ها 
پرداختن  اساسی  مشکلات  از  یکی  مربوط، 
است  آن  بر  سعی  اینجا  در  می‌باشد.  آنها  به 

جامع‌ترین تعاریف مربوط ارائه گردد:
سرزمین5: يك منطقه قابل ترسيم و تشخيص 
زميني از سطح كره زمين كه تمام ويژگي‌هاي 
سطح  اين  پائين  و  بالا  در  بلافاصله  بيوسفر، 
از:  این ویژگی‌ها عبارتند  را در بر مي گيرد. 
زمين،  فرم‌هاي  و  خاك  سطح،  نزديك  اقليم 
كم  درياچه‌هاي  شامل  سطحي  هيدرولوژي 
رسوبي  لايه‌هاي  باتلاقها،  رودخانه‌ها،  عمق، 
ژئو  و  زميني  زير  ذخايرآبهاي  و  زمين  سطح 
هيدرولوژي، جمعيت‌هاي گياهي و جانوري، 
الگوي سكونت انساني و نتايج فيزيكي فعاليت 

انسان در حال و گذشته.
تعابير  و  تعاريف  بيابان  واژه  براي  بیابان6: 
زيادي شده است. در فرهنگ ايراني واژه بيابان 
علف  و  آب  كم  و  خشك  مناطق  به  عموماً 
دانشمندان  معين(.  )فرهنگ  مي‌شود  اطلاق 
علوم مختلف به فراخور دغدغه‌هاي خويش 
و نوع ارتباط آنها با بيابان، تعاريف مختلفي از 
واژه بيابان ارائه داده‌اند. به عنوان مثال برخي 
بارندگي  متوسط  شاخص  از  اقليم‌شناسان، 
متفاوتي  رقم‌هاي  و  كرده  استفاده  سالانه 
براي تميز مرز بيابان از غير آن، ارائه داده‌اند 
وايت  تورنت   ،1952 گوسن   ،1955 )آمبرژه 
1984، فائو 1954(. اين تعاريف مفاهيم غير 

جامع و ناقصي از مناطق بياباني ارائه داده‌اند. 
و  طبقه‌بندي  به  اقدام  نيز  ژئومرفولوژيست‌ها 
واژه‌هايي  و  كرده‌اند  بياباني  مناطق  توصيف 
ابداع  فرسايشي،  بيابان  و  تراكمي  بيابان  نظير 
)از جمله سيدوركو  است  علم  از  اين حوزه 
)1950(، كلمنتس )1954(، فدرويچ )1964( 
و ژان درش )1962( ( اما تجربيات و شواهد 
موجود نشان مي‌دهند كه مرز حقيقي بيابان‌ها 
كامل  انطباق  ژئومرفولوژيكي  مرزهاي  با 
بيابان  از  تعريفي   .)1977(  UNEP7 ندارند. 
ارائه داد كه طبق آن بيابان به: اكوسيستم‌هاي 
استعداد  كه  مي‌گردد  اطلاق  يافته‌اي  زوال 
توليد طبيعي گياهان )بيوماس( در آنها كاهش 
اين  و  است  رفته  بين  از  كلي  به  يا  و  يافته 
به عوامل  بلكه  اقليمي  به عوامل  تنها  نه  مهم 
ديگر محيطي از جمله ساختار زمين‌شناسي و 
و  خاك  و  آب  كيفيت  و  كميت  توپوگرافي، 
خصوصاً دخالت‌هاي انساني در محيط بستگي 

دارد.
تخریب سرزمین8: به معنی کاهش یا ازدست 
رفتن توان زیستی یا اقتصادی و تریکب اراضی 
در  بوته‌زار  جنگل،  چراگاه،  مرتع،  آبی،  دیم، 
نیمه  خشک  و  خشک  نیمه  خشک،  مناطق 
یا  سرزمین  از  بهره‌برداری  از  ناشی  مرطوب 
تریکبی از فرایندها ازجمله فعالیت‌های انسانی 

و بهره‌برداری ناپایدار از سرزمین.
و  دانشمند  لاوودن،  لوئيس  بيابان‌زايي9: 
در  كه  خود  تحقيقات  در  فرانسوي  كاشف 
سال 1927 منتشر شد، براي نخستين بار واژه 
ابداع كرد و در مفهوم تخريب  را  بيابان‌زايي 
قرار  استفاده  مورد  گياهي  منابع  و  اكوسيستم 
نام  به  ديگر  فرانسوي  يك  حال  اين  با  داد. 
 ،1949 سال  در  يعني  بعد  سال   22 آبرويل، 
اين دانش واژه را به طور جدي وارد ادبيات 
علمي كرد. در سال 1992 تعريف زير توسط 
عبارت  “بيابان‌زايي  گرديد:  ارائه   UNEP
خشك،  مناطق  در  اراضي  تخريب  از  است 
سبب  به  مرطوب  نيمه  خشك  خشك،  نيمه 
اثرات گوناگون ناشي از اعمال مخرب عامل 

انساني”.
سنجش از دور10: شامل فرآیند اخذ تصاویر 
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مستقیم  ارتباط  بدون  سنجنده‌ها  وسیله  به 
اخذ  ثبت شده و وسیله  بین عارضه  فیزیکی 
داده و نیز مجموعه تکنیک‌ها برای پردازش و 
تفسیر تصاویر اخذ شده جهت تهیه نقشه‌های 
عمومی، نقشه‌های موضوعی، امور پایش منابع 
خصوصیات  به  مربوط  کاربردهای  سایر  و 

عوارض سنجش شده می‌باشد.
پایگاه  جغرافیایی11:  اطلاعات  سیستم 
تغییر،  ذخیره،  به  که  کامپیوتری  اطلاعات 
جغرافیایی  داده‌های  نمایش  و  آنالیز  تبدیل، 

می‌پردازد.
از  مجموعه‌ای  به  ژئوانفورماتیک12:  علوم 
گفته  تکنیک‌ها  و  داده‌ها،  فن‌آوری‌ها،  علوم، 
به  آن  تبدیل  و  داده  اخذ  جهت  که  می‌شود 
زمین  عوارض  مورد  در  دانش  و  اطلاعات 
می‌باشد.  عام  یا  و  خاص  کاربردی  برای 
سنجش  شامل  آن  شاخه‌های  زیر  مهم‌ترین 
جغرافیایی،  اطلاعات  سیستم‌های  دور،  از 
و  جهانی  موقعیت  تعیین  سیستم‌های 

کارتوگرافی می‌باشد.
جهانی13:  موقعیت  تعیین  سیستم 
مدارهای  در  ماهواره   24 از  سیستمی‌مرکب 
امکان  که  زمین  دور  در  ثابت  گردش  در 
تهیه مختصات سه بعدی عوارض و بسیاری 
کارهای موقعیت یابی دیگر در سطح زمین را 

فراهم می‌آورند.

اهمیت تخریب سرزمین و بیابان‌زایی
چالش  سومين  را  بيابان‌زايي  چند  هر 
داده‌اند،  لقب  در هزاره سوم  بشر  پيش روي 
از  بيش  كه  كرد  ادعا  مي‌توان  جرأت  به  اما 
ديگري،  كاهنده  و  مخرب  مستقل  عامل  هر 
مقبول ترين آرمان زمانه معاصر، يعني »توسعه 
و  ساخته  مواجه  جدي  چالشي  با  را  پايدار« 
به سخره  را  آن  به  دستيابي  دولتي  شعارهاي 
ميان،  اين  )زهتابیان، 1390(. در  گرفته است 
كه  كشوري  ايران،  در  بيابان‌زايي  تهديد 
عرصه‌هاي  ناپايداري  و  آسيب‌پذيري  ابعاد 
طبيعي‌اش از هميشه بحراني‌تر به نظر مي‌رسد، 
كره  تمامي  در  كه  منطقه  سطح  در  تنها  ‌نه 
زمين و در مقايسه با اغلب كشورهاي جهان 

)عبدی‌نژاد،  خطرسازتراست  و  برنده‌تر  پيش 
سرزمين‌هاي  درصدي   89/7 سيطره   .)1389
آسماني  ريزش‌هاي  فاحش  كمبود  خشك، 
پراكنش  جهاني،  نسبت ميانگين‌هاي  به 
آن  تناسب  عدم  و  جمعيتي  مراكز  ناهنجار 
تغييرات  ضريب  كشور،  آبي  اندوخته‌هاي  با 
درازمدت  ميانگين‌هاي  از  آن  اقليمي  فاحش 
فقر  انكار  غيرقابل  شناسه‌هاي  وجود  سالانه، 
در تمامي ابعاد پنج‌گانه پايداري )بوم‌شناختي، 
و  ‌اجتماعي  اقتصادي،  گاهي،  سكونت 
به  كشور  شديد  ميل  همراه  به  فرهنگي(، 
اغلب  عقب‌ماندگي‌هاي  جبران  و  توسعه 
از  بخشي  قيمتي،  به هر  تحميل شده گذشته 
مهم‌ترين دلايل شدت و توسعه بيابان‌زايي در 
گستره کشورمان ایران است. در ايران امروز و 
به رغم اقدامات اجرايي و پژوهشي چشمگير 
طبيعي  منابع  تلاشگران  تحسين  شايان  و 
به مرزهاي  ناپايداري سرزمين  كشور، شتاب 
نشان مي‌دهد  كه  نگران‌كننده‌اي رسيده است 
ناهمتاي  ثروت  از  براي حفاظت  كنوني  عزم 
طبيعي كشور، تحمل برابري با روش‌های غیر 
علمی‌و فشار حاكم بر زيست بوم‌هاي آن را 

ندارد.

شاخص‌های تخریب سرزمین و 
بیابان‌زایی

که  اکوسیستم  از  پارامترهایی  از  عبارتند 

در  منفی  یا  مثبت  تغییرات  انجام  بیانک‌ننده 
از  هستند.  شدن  بیابانی  و  سرزمین  تخریب 
خصوصیات این پارامترها قابلیت اندازه‌گیری 
و سنجش می‌باشد. به زبان دیگر، شاخص‌ها، 
ابزاری برای پایش و ارزیابی تخریب هستند. از 
طرفی، بمنظور استفاده از یک ادبیات مشترک 
در مجامع بین‌المللی، استفاده از شاخص‌های 
ارزیابی  برای  بیابان‌زایی  و  سرزمین  تخریب 
است. ضروری  بسیار  بیابان‌زایی  وضعیت 
تقسیم‌بندی  گزارشات،  آخرین  اساس  بر 
شاخص‌های تخریب سرزمین و بیابان‌زایی به 

شرح ذیل می‌باشد:
•شاخص‌های فیزیکی و اکولوژیکی:  	
اقلیم- آب- هرزاب- خاک‌ها- پوشش گیاهی 

و...
•شاخص‌های اقتصادی: کشاورزی- 	
کاشت- اراضی-  کاربری  اراضی-  مدیریت 

دامپروری و...
سطح  اجتماعی:  •شاخص‌های  	
بدلیل  بزرگسالان-کمی‌جمعیت  آموزش 

تخریب-شاخص فقر انسانی و...
برنامه‌های  موسساتی:  •شاخص‌های  	
حفاظت  داری-اراضی  جنگل  و  هیدرولوژی 

شده-مخارج تحقیق و توسعه و...
•شاخص‌های تریکبی 	

معیارها و شاخص‌های تعیین شده بر اساس 
تخریب  پایش  و  ارزیابی  بمنظور  معیارها 

تصویر 1- توزیع وپراکنش مناطق فراخشک، خشک، نیمه خشک وخشک نیمه مرطوب 
کره زمین
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طریق  از  طولانی  سیر  بیابان‌زایی  و  سرزمین 
سازمان‌های  در  بین‌المللی  طرح‌های  اجرای 
كه  جائي  آن  از  است.  نموده  طی  مربوط 
طبيعي،  شرايط  به  بسته  مختلف  كشورهاي 
اقتصادي و اجتماعي خود ممكن است سري 
متفاوتي از شاخص‌ها را براي شناخت وضع 
موجود تخریب سرزمین و بيابان‌زايي انتخاب 
نمايند، لذا توافق در سطح جهان براي معرفي 
و  نگرفته  صورت  هنوز  قطعي  شاخص‌هاي 
بیابان‌زایی  در حال تكامل است )اطلس ملی 
1389(. هر يك از كشورها در تعيين و نهايي 
و  نظارت  براي  مختلف  شاخص‌هاي  نمودن 
ارزيابي بيابان‌زايي به پاسخ سوالاتي از جمله 

موارد ذيل تفكر نمايند:
وضع  تفسير  براي  روشي  چه  oo

بيابان‌زايي و شدت آن به كار مي‌برند؟
از  يك  هر  براي  تفسير  آستانه  oo

معيارها چيست؟
وضع  ارتباط  تعيين  روش  و  راه  oo
اجتماعي  و  اقتصادي  متغيرهاي  با  موجود 

چگونه است؟
شاخص‌هاي  دروني  ارتباط  oo
چهارگانه، فشار، وضع موجود، تأثير و نتايج 

چگونه است؟
برای مثال معیارهای اصلی و شاخص‌های 
اطلس  در  کشور  بیابان‌زایی  موجود  وضیت 

ملی بيابان‌زايي به شرح ذیل می‌باشد:

ضرورت ارزیابی و پایش تخریب 
سرزمین و بیابان‌زایی 

تخریب  گردید،  اشاره  که  گونه  همان 
سرزمین و بیابان‌زایی خطری جدی و در حال 
پیشروی برای حاصلخیزی اراضی کشور‌های 
درگیر با آن می‌باشد. لذا ارزیابی و پایش آنها، 
میزان  و  شدت  یکفی  کمی‌و  برآورد  بمنظور 
می‌نماید  ضروری  آنها  از  ناشی  خسارات 
ارزیابی  از  واقع هدف  در  )جعفري، 1383(. 
وپایش تخریب سرزمین و بیابان‌زایی، شناسایی 
مکان‌های وقوع و شدت این پدیده، پیش‌بینی 
خطرات ناشی از این رویداد و تلفات ناشی از 
آن می‌باشد. از طرفی دیگر بدلیل آنکه پدیده 

بیابان‌زایی از پیچیدگی بالایی برخودار است، 
بررسی روند وتعیین مراحل وقوع آن بمنظور 
و  کنترل  و  پیشگیری  روش‌های  به  دستیابی 
در نهایت مدیریت پایدار مناطق بیابانی شده 
تبعات   .)Jabbar, 2006( میی‌ابد  ضرورت 
مستقیم  بطور  که  بیابان‌زایی  پدیده  از  ناشی 
مسایل  درگیر  را  حکومت‌ها  غیرمستقیم  و 
ناشی از آن می‌نماید )فقر، مهاجرت، کاهش 
محصولات کشاورزی و...(، ضرورت ارزیابی 

و مدیریت ان را آشکارتر می‌سازد.
ارزيابي  جهت  روش‌ها  بهترين  از  یکی 
اراضي  شدن  بياباني  و  سرزمین  تخریب 
بيابان‌زايي  مدل‌هاي  از  استفاده  )بيابان‌زايي( 
صورت  منطقه  شرايط  به  توجه  با  كه  است 
مدل‌هاي  تاكنون   .)1377 )احمدي،  مي‌گيرد 
مختلفي در جهان ارائه شده است كه با توجه 
شاخص‌هاي  و  معيارها  از  منطقه  شرايط  به 
آنها  مطالعاتي  مناطق  در  بيابان‌زايي  در  مؤثر 
مدل‌ها  اين  جمله  از  است.  گرفته  نشأت 
مدل   ،)1984( يونپ  فائو-  مدل  به  مي‌توان 
مدل   ،)1997( آسود  مدل  گلاسود)1990(، 

مدالوس )1999(، مدل آی سی‌دی)1376( و 
در نهايت مدل لادا )2006( اشاره كرد كه مدل 
اخير در حال انجام و مطالعه مي‌باشد تا نسخه 

نهايي آن به حوزه‌هاي مرتبط عرضه شود.

قابلیت‌ها و کاربردهای سنجش از 
دورماهواره‌ای

به  تمامی ‌علومی ک‌ه  در  دور  از  سنجش 
هستند  ارتباط  در  مکانی  اطلاعات  با  نحوی 
کاربرد  ماهواره‌ای  داده‌های  دارد.  کاربرد 
طبیعی  منابع  و  کشاورزی  امور  در  وسیعی 
دارند. علاوه بر این در زمینه اوضاع کمی ‌و 
یکفی محصولات کشاورزی، تشخیص برخی 
برآورد  درختان،  شناسایی  محصولات،  انواع 
و  نمو محصولات  و  زیر کشت، رشد  سطح 
تولید، آفات و امراض، کاربرد دارند. مطالعه 
اساس  بر  آنها  تفکیک  و  مراتع  و  جنگل‌ها 
تعیین  مرتعی،  و  جنگلی  گونه‌های  تراکم، 
هالوفیت‌ها  شناسایی  آبی،  کم  شوری،  نقش 
دیگر  از  اراضی،  کاربری  نقشه‌های  تهیه  و 
کاربرد‌های داده‌های ماهواره‌ای )کاربری زمین 

جدول 1- معيارهاي اصلي و شاخص‌هاي مرتبط با آنها در ارزيابي وضعيت موجود تهيه 
اطلس بيابان‌زايي كشور

نام شاخص‌هانام معيار اصليرديف

كاربري اراضي، حساسيت سنگ و شيبواحدهاي همگن اكولوژيك و زمين1
منابع آب سطحي، منابع آب زيرزميني و منابع آب2

روشهاي آبياري
تراكم تاج پوششپوشش طبيعي جنگلي3
وضعيت پوشش مرتعپوشش طبيعي مرتعي4
نوع كشت و قابليت و تناسب اراضيپوشش زراعي5
EC شوري و بافت خاكمنابع خاك6

بارندگي، درجه خشكي و خشكسالي‌هااقليم7
فرسايش آبي و فرسايش باديفرسايش خاك8
خط فقراقتصادي9
تراكم جمعيتاجتماعي10
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از  انسان  که  است  استفاده خاصی  به  مربوط 
جنگلی،  زمین‌های  مثال  برای  میک‌ند،  زمین 
نمونه‌هایی  دیم،  زمین  آیش،  زمین  مزارع، 
مهم‌ترین  از  یکی  هستند(.  زمین  کاربری  از 
کاربردهای داده‌های سنجش از دوری مطالعه 
با  تغییر  پویا و در حال  و بررسی پدیده‌های 
پویا  پدیده‌های  جمله  از  می‌باشد.  زمان  طی 
به  می‌توان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  در 
رشد محصولات کشاورزی، تخریب خاک و 
پوشش گیاهی و تخریب اراضی و بیابان‌زایی 
آن  بدلیل   .)1382 پناه،  )علوی  نمود  اشاره 
طی  در  سرزمین  تخریب  و  شدن  بیابانی  که 
بنابراین از طریق داده‌های  زمان رخ می‌دهد، 
ماهواره‌ای می‌توان نسبت به ارزیابی مکانی و 

زمانی اراضی بیابانی اقدام نمود. 
داده‌هاي سنجش از دور به دليل يكپارچه 
تهيه پوشش‌هاي  تنوع طيفي،  بودن،  و وسيع 
ساير  با  مقايسه  در  بودن،  ارزان  و  تكراري 
روش‌هاي گردآوري اطلاعات از قابليت‌هاي 
عامل  امروزه  كه  است  برخوردار  ويژه‌اي 
عوامل  و  زمين  سطح  مطالعه  در  نخستين 
امكان  مي‌شود.  محسوب  آن  تشكيل‌دهنده 
كه  است  شده  موجب  داده‌ها  بودن  رقومي 
داده‌ها  اين  از  بتوانند  كامپيوتري  سيستم‌هاي 
سيستم‌هاي  و  كنند  استفاده  مستقيم  طور  به 
پردازش  سيستم‌هاي  و  جغرافيايي  داده‌ها 
قابليت  اين  از  استفاده  با  ماهواره‌اي  داده‌ها 
طراحي و تهيه شده است. سهل‌الوصول بودن 
افتاده و  داده‌ها، دسترسي سريع به نقاط دور 
فن  اين  خاص  امتيازات  از  آنها  بالاي  دقت 
محسوب مي‌شود )زبیری، 1377(. از مهمترین 
به  مي‌توان  ماهواره‌اي  داده‌هاي  كاربردهاي 

طور اختصار به موارد زير اشاره كرد:
الف- مطالعه تغييرات دوره‌اي

برخي از پديده‌ها و عوارض سطح زمين در 
طي دوره‌های زماني تغيير مي‌يابند. علت اين 
سيل،  مانند  طبيعي  عوامل  مي‌تواند  تغييرات 
يا  هوايي،  و  آب  تغييرات  زلزله،  آتشفشان، 
عوامل مصنوعي مانند دخالت انسان در محيط 
زيست باشد. براي مثال تغيير سطح آب درياي 
خزر در طي يك دوره 10 تا 20 ساله، تغيير 

ميزان سطح پوشش و جنگل‌ها درشمال كشور 
و تغيير پوشش گياهي نخل در جنوب كشور 
و ميزان آسيب آنها در دوران جنگ را مي‌توان 
با استفاده از داده‌هاي ماهواره‌اي با دقت بسيار 

زيادي مطالعه كرد.
ب- مطالعات زمين‌شناسي

مي‌توان  ماهواره‌اي  داده‌هاي  از  استفاده  با 
مرزهاي بسياري از سازندهاي زمين‌شناسي را 
از يكديگر تفكيك كرد، گسله‌ها را مورد مطالعه 
قرار داد و نقشه‌هاي گوناگون زمين‌شناسي تهيه 
كرد. از جمله نقشه‌هاي زمين‌شناسي گوناگون 
ماهواره‌اي مي‌توان  داده‌هاي  از  استفاده  با  كه 
تهيه كرد، نقشه گسله‌ها و شكستگي‌ها، نقشه 
سازندهاي سنگي مختلف، نقشه خا‌كشناسي 
را  سطحي  تبخيري  ذخاير  پتانسيل  نقشه  و 
مي‌توان نام برد. افزون براين با توجه به گستره 
بسيار وسيع زير پوشش هر تصوير ماهواره‌اي، 
چنين تصاويري براي مطالعات كلان منطقه‌اي 

براي زمين‌شناسان بسيار مفيد است.
ج- مطالعات كشاورزي و جنگلي

تشخيص و تمايزگونه‌هاي گياهي مختلف، 
محصولات  كشت  زير  سطح  محاسبه 
ديده  آسيب  مناطق  مطالعه  كشاورزي، 
آفت‌هاي  حمله  يا  آبي  كم  اثر  بر  كشاورزي 
مختلف به آنها از جمله مهمترين كاربردهاي 
جامع  تقشه  تهيه  است.  ماهواره‌اي  داده‌هاي 
پوشش گياهي هر منطقه، تهيه نقشه آبراهه‌ها 
و ارتباط آنها با مناطق مستعد كشت و برآورد 
ميزان محصول زير كشت از كاربردهاي ديگر 
كه  است  به ذكر  است. لازم  اطلاعاتي  چنين 
ايالات  كشور  كشاورزي  و  بازرگاني  وزارت 
تكنولوژي  تكوين  ابتداي  از  آمريكا  متحده 
سنجش از دور همه ساله محصول كشاورزي 
با  را  جهان  كشورهاي  وتمام  آمريكا  كشور 
استفاده ازتصاوير ماهواره‌اي برآورد مي‌كند تا 
براي برنامه‌ريزي بازار و توليد اطلاعات مفيد 
و لازم را بدست آورد. افزون بر اين مطالعه 
ميزان انهدام جنگلها و يا ميزان پيشرفت جنگل 

كاري از كاربردهاي ديگر اين تصاوير است.
د- مطالعات منابع آب

مطالعه آب‌هاي سطحي منطقه و تهيه نقشه 

بر  رودخانه‌ها  مسير  تغيير  بررسي  آبراهه‌ها، 
ميزان  يا مصنوعي، تخمين  اثر عوامل طبيعي 
جالب‌ترين  جمله  از  منطقه  هر  سطحي  آب 
كاربرد داده‌هاي ماهواره‌اي است. كشور ما از 
داشتن  وجود  با  كه  است  كشورهايي  جمله 
مناطق  بسياري  در  سطحي  آب‌هاي  منابع 
از  استفاده  كه  مي‌برد،  رنج  كم‌آبي  مشكل  از 
تكنولوژي نوين و به دست آوردن اطلاعات 
دقيق مي‌تواند راهگشاي استفاده بهتر ازمنابع 

آب كشور باشد.
ه- مطالعات دريايي

بخصوص  دور  از  سنجش  تكنولوژي  از 
دريايي  كاربردهاي  مهم  زمينه  چند  در 
مي‌توان استفاده كرد كه از آن جمله مطالعات 
دريا؛  كرانه  پسروي  و  پيشروي  دوره‌هاي 
خصوصيات  و  ويژگي‌ها  عمومي  مطالعات 
نقشه دماي سطح و رنگ  مثل  آبي  توده‌هاي 
آب و نقشه تراكم ميزان كلروفيل و پلانكتون 
بر  پديده‌ها  ساير  تأثير  به  مربوط  مطالعات  و 
دريا، از جمله وضعيت حركت و تندي امواج 
و  سنجنده‌ها  بحال  تا  هستند.  غيره  و  دريا 
مطالعات  براي  فقط  مخصوصي  ماهواره‌هاي 
شده  وساخته  طراحي  اقيانوس‌ها  و  درياها 
از  عبارتند  ماهواره‌ها  اين  مهمترين  است. 
ماهواره “ موس” ژاپن و ماهواره “ سي ست” 

آمريكا.
و- مطالعه بلاياي طبيعي

از  ناشي  خسارت  ميزان  برآورد  امروزه 
بلاياي طبيعي از قبيل سيل، زلزله، آتشفشان، 
طوفان و غيره با استفاده از داده‌هاي ماهواره‌اي 
بسيار متداول است. تعيين راهبرد مناسب براي 
جلوگيري و كاهش خسارت بلاياي طبيعي از 
ماهواره‌اي  داده‌هاي  كاربردهاي  ديگر  جمله 

است.
ز- باستان‌شناسی 

با استفاده از پردازش داده‌های ماهواره‌ای، 
از  ناشی  زمینی  عارضه‌های  بررسی  ضمن 
کاووش‌های باستانی، می‌توان هر گونه مداخله 
در حریم آثار تاریخی و فرهنگی را کنترل و 

نظارت نمود.
ح- هواشناسی
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هوای  وضعیت  هواشناسی  ماهواره‌های 
برای  مهمی  ابزار  و  میک‌نند  بررسی  را  زمین 
پیش‌بینی وضع هوا به شمار می‌آیند به نحوی 
که می‌توان با استفاده از آنها انواع وقایع طبیعی 
و  گردباد  و  برف  سیل  گردباد،  طوفان،  نظیر 
خشکسالی را برآورد نمود و به موقع اخطار 

داد.

تکنیک‌های سنجش از دوری ارزیابی 
تخریب سرزمین و بیابان‌زایی

بر  مبتنی  است  روشی  دور  از  سنجش 
طیفی  انعکاس  از  آمده  بدست  داده‌های 
خاک،  گیاهی،  زمینی)پوشش  پدیده‌های 
قابلیت  مستقیم  بطور  داده‌ها  این  آب...(. 
تشخیص و استفاده‌های نظارتی و ارزیابی را 
ندارند بلکه پس از طی مراحل مختلف تبدیل 
فرایند  این  می‌گردند.  ارزش  با  اطلاعات  به 
تکنیک‌های  توسط  اطلاعات  به  داده  تبدیل 
مبتنی بر منطق‌های ریاضی و آمار و احتمالات 
صورت می‌گیرد. در فرایند تخریب سرزمین 
و بیابان‌زایی، بدلیل تغییر شرایط سطح زمین 
شیمیایی  و  فیزیکی  تغییر خصوصیات  نیز  و 
پدیده‌های مرتبط گیاهی و خاکی، تغییراتی در 
به  نسبت  شده  بیابانی  مناطق  طیفی  انعکاس 
حالت قبل رخ می‌دهد که بوسیله تکنیک‌های 
را  تغییرات  این  بایست  دوری  از  سنجش 
بصورت کمی و یکفی بررسی کرد. مهمترین 
این تغییرات همان‌هایی هستند که تحت عنوان 
بیابان‌زایی  و   سرزمین  تخریب  شاخص‌های 
گیاهی-  پوشش  )تخریب  می‌گردند  معرفی 
حاصلخیزی  کاهش  بادی،  و  آبی  فرسایش 

خاک، کاهش بیوماس و...(.
از قابلیت‌های مهم و منحصر بفرد داده‌های 
قدرت‌های  بودن  دارا  رقومی‌ماهواره‌ای، 
رادیومتری  و  طیفی  زمانی،  زمینی،  تفکیک 
ماهواره‌ای  قابلیت مهم تصاویر  این  می‌باشد. 
ارزیابی  همچون  مهمی  بررسی‌های  امکان 
تخریب  چون  پویایی  پدیده‌های  پایش  و 
مکانی،  ابعاد  در  را  بیابان‌زایی  و   سرزمین 
می‌آورد. فراهم  رادیومتری  و  طیفی  زمانی، 
بنابراین پایش تخریب سرزمین و  بیابان‌زایی 

و  طیفی  زمانی،  مکانی،  گوناگون  ابعاد  در 
رادیومتری می‌تواند صورت گیرد. این ارزیابی 
الف( تخریب خاک لخت ب(  در سه سطح 
و  اراضی  کاربری  و  گیاهی  پوشش  تخریب 
بررسی  قابل  زمینی  مورفولوژی  تخریب  ج( 
رویکرد‌های   .)Torrion, 2002(است
دور  از  سنجش  توسط  بیابان‌زایی  ارزیابی  
بر پایه بررسی تغییرات زمانی و مکانی آنالیز 
زمان‌های  در  تصاویر  طبقه‌بندی  مقایسه‌ای 
مختلف و آنالیز همزمان داده‌های چند زمانی 

استوار است. 
از  بیابان‌زایی  پایش   و  ارزیابی  ماهیت 
نوع آشکارسازی تغییرات می‌باشد که با طی 
تغییرات  آشکارسازی  زمان صورت می‌گیرد. 
فرایندی است که امکان مشاهده و تشخیص 
تفاوت‌ها و اختلافات سری‌های زمانی پدیده‌ها 
فراهم  را  الگوهای سطح زمین  و  و عوارض 
درک  و  تشخیص  ارزیابی،  روند  در  میک‌ند. 
به موقع و دقیق تغییرات بسیار مهم می‌باشد 
ماهواره‌ای  داده‌های   .)1388 سادات،  )ملیحه 
بدلیل دارا بودن ویژگی‌های مهمی‌مانند بهنگام 
توان  بودن،  بودن، چند طیفی  تکراری  بودن، 
رادیومتری،  و  مکانی  زمانی  مناسب  تفکیک 
از  کامپیوتری  پردازش  امکان  فرمت رقومی‌و 
مکانی  تغییرات  بررسی  برای  بالایی  پتانسیل 
سرزمین  تخریب  جمله  )از  پدیده‌ها  وزمتنی 
بیابان‌زایی( برخوردار هستند. آشکارسازی  و 
تغییرات یکی از بیشترین و مهمترین کاربردهای 
سنجش از دور می‌باشد. بر اساس نوع پدیده 
و ماهیت تغییرات تکنیک‌های متعددی برای 
می‌گیرد. قرار  استفاده  مورد  تغییرات  ارزیابی 
این تکنیک‌ها دارای محاسن و معایبی هستند 
طیفی  پوشش  به  بستگی  آنها  بکاریکری  و 
داده‌ها،  یکفیت  و  بودن  دسترس  در  داده‌ها، 
و  ارزیاب  مهارت  و  دانش  محیطی،  شرایط 
زمان و هزینه ارزیابی دارد. یک ارزیابی خوب 
را  زیر  مفید  اطلاعات  می‌بایست  تغییرات  از 

در اختیار قرار دهد:
-محدوده و سرعت تغییرات 	
-توزیع مکانی انواع تغییرات 	

-روند تغییرات  	

آمده  بدست  نتایج  -ارزیابی صحت  	
از آشکارسازی تغییرات

پایش  و  ارزیابی  روش‌های  بطورکلی 
از  استفاده  با  بیابان‌زایی  و   تخریب سرزمین 
فناوری سنجش از دور به دو روش صورت 

می‌گیرد:
الف- استفاده از تکنیک‌ها و الگوریتم‌های 

سنجش از دوری
از  سنجش  شاخص‌های  از  استفاده  ب- 
خاک،  گیاهی،  پوشش  )شاخص‌های  دوری 

آب، خشکسالی و...(

الف- استفاده از تکنیک‌ها و 
الگوریتم‌های سنجش از دوری

دوری  از  سنجش  تکنیک‌های  مهمترین 
و   سرزمین  تخریب  پایش  و  ارزیابی  برای 

بیابان‌زایی عبارتند از:

تفریق تصاویر متناظر12
نظر  از  شده  ثبت  تصاوير  تكنيك  اين  در 
مكاني در زمان‌هاي 1t و t 2 پيكسل به پيكسل 
تفريق مي‌شوند تا تصويري كه نشانگر تغيير 
بين دو زمان است، توليد شود. تفريق تصوير 
آشكارسازي  آناليز  اجراى  در  متداول  روشي 
در  تفاضل  است.  تصوير  دو  بين  تغييرات 
تغيير  مناطق  در  و  صفر  تغيير  بدون  مناطق 

يافته، بالاتر و پائين‌تر از صفر خواهد بود.

تفاوت شاخص‌های پوشش گیاهی13
تفاوت  این  با  می‌باشد  اول  روش  همانند 
که به جای تفریق تصاویر، ابتدا شاخص‌های 
پوشش گیاهی ساخته شده و سپس اختلاف 
شاخص‌ها مورد ارزیابی قرار می‌گیرد تا میزان 
مشخص  گیاهی  پوشش  کاهش  یا  افزایش 

گردد.

رگرسیون تصاویر14
و  اطلاعات  استخراج  روش‌های  از  یکی 
ارزیابی در تصاویر ماهواره‌ای ایجاد رگرسیون 
بین پارامتر زمینی مورد نظر و تصویر متناظر آن 
می‌باشد. از این روش می‌توان تاثیر پدیده‌ای 
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خاص را بر متغیری همچون  بیابان‌زایی تعیین 
نمود.

نسبت تصاویر
باند  نسبت‌گيري  يا  تصوير  نسبت‌گيري 
بسيار شبيه به تفريق تصوير مي‌باشد و همگي 
تصوير  تغيير  آشكارسازي  جبري  اشكال  از 
ساده  طور  به  تصوير  نسبت‌گيري  هستند. 
به  را  اول  تصوير  سلول‌هاي  رقومي  اعداد 
اعداد رقومي سلول‌ها در تصوير دوم تقسيم 
نسبت‌هاي  دامنه  تكنيك،  اين  در  مي‌كند. 
به  مي‌باشد،   255 تا   255/1 از  شده  محاسبه 
 1 تغييرارزش  بدون  پيكسل‌هاي  كه  طوري 
كه  است  اين  مهم  دارند.  تصويرتغيير  در  را 
بين  را  آستانه‌ها  مرزهاي  گر  تحليل  چگونه 
پيكسل‌هاي تغيير و بدون تغيير در هيستوگرام 

تصوير تغيير تعيين مي‌كند.

آنالیزبرداری تغییرات تصاویر
روش  یک  تغییرات  آنالیزبرداری 
رادیومتریک برای تحزیه و تحلیل و شناسایی 
تغییرات است و قادر است اطلاعات اساسی 
در ارتباط با میزان و نوع تغییرات ایجاد شده 
را ارائه دهد. از محاسن این تکنیک می‌توان 
روی  بر  پردازش  همزمانی   -1 موارد:  به 
تمامی باند‌ها 2- عدم وجود خطاهای مکانی 
دارا  از طبقه‌بندی تصاویر 3-  ناشی  و طیفی 
اراضی و  تغییرات  قابلیت آشکارسازی  بودن 
پوشش گیاهی 4- ارائه اطلاعات بصورت دو 
مولفه‌برداری بمنظور تجزیه و تحلیل مناسب 
تر.نتیجه بکارگیری این تکنیک تولید دو مولفه 
بزرگی و جهت تغییرات می‌باشد که به ترتیب 
از  یک  هر  اقلیدسی  فاصله  محاسبه  براساس 
ایجاد  زاویه  و  زمان  دو  ثصاویر  پیکسل‌های 

شده میان دو زمان پیکسل‌ها بدست می‌آیند.

بررسی مقایسه ای داده‌های چند 
سنجنده15

ارزیابی  نتایج  بیشتر  تایکد  تایید و  بمنظور 
یک  بجای  سنجنده  چند  تصاویر  از  می‌توان 
در  آنها  قابلیت‌های  تا  نمود  استفاده  سنجنده 

امر ارزیابی و پایش مورد بررسی قرار گیرد.

آنالیز مولفه‌های اصلی16
تجزيه مؤلفه‌هاي اصلي يك تكنيك رياضي 
براي كاهش ابعاد مجموعه داده‌هاست. چون 
تصاوير رقومي سنجش از دور عددي هستند، 
ابعاد آنها با استفاده از اين روش قابل كاهش 
است. در تصاوير سنجش از دور چند باندي، 
است  ممكن  و  بوده  اصلي  متغيرهاي  باندها 
باشند. داشته  همبستگي  با هم  زيادي  تا حد 
هم  با  مي‌توانند  باندها  اين  داده‌هاي  بنابراين 
تصاوير   PCA از  استفاده  با  و  شده  تركيب 
جديد و با همبستگي كمتري را بوجود آورند 
روش  يك  عنوان  به   PCA براين  علاوه 
از دور  نيز در سنجش  تغييرات  آشكارسازي 
به كار مي‌رود. تصاويري كه بوسيله داده‌هاي 
باندهايي  از  حاصل  مي‌شوند  توليد  رقومي 
اغلب  كه  هستند  مختلفي  موج‌هاي  طول  با 
تغيير  م‌ىباشند.  يكساني  اطلاعات  حاوي 
به  كه  است  تكنيكي  اصلي  مؤلفه‌هاي  شكل 
در  موجود  تكرارى  اطلاعات  كاهش  منظور 
تصاوير چند طيفي به كار مي‌رود. تغيير شكل 
مؤلفه اصلي ممكن است براي بهبود عمليات 
پيش از تفسير داده يا به عنوان يك طبقه‌بندی 
تصاویر روش پيش پردازش از طبقه‌بندي داده 
تغييرشكل  اين  دوم،  حالت  در  گيرد.  انجام 
طبقه‌بندي  فرايند  محاسباتي  كارايي  معمولاً 
را افزايش مي‌دهد زيرا به كاهش ابعاد پايگاه 

داده اصلي منجر مي‌گردد.

مقایسه‌های پس از طبقه‌بندی17
تغييرات  آشكارسازي  روش  معروفترين 
و  داشته  نياز  مستقل  مقايسه  به  كه  است 
تصاوير طبقه‌بندي شده توليد مي‌كند در اين 
موضوعي  صورت  به  اصلي  تصاوير  روش، 
اين  مي‌شوند.  طبقه‌بندي  ديگر  طريق  به  يا 
عصبي  شبكه‌هاي  روش  شامل  روش‌ها 

مصنوعي، آشكارسازي تغيير نظارت شده، 
و  نشده  نظارت  تغيير  آشكارسازي 
مي‌باشند.  هيبريد  تغيير  آشكارسازي 
اثر  طبقه‌بندي  از  پس  تغيير  آشكارسازي 

بين  محيطي  زيست  و  اتمسفري  اختلاف 
اين  مي‌رساند.  به حداقل  را  ورودي  تصاوير 
تغيير  آناليز  محاسباتي،  سادگي  و  ويژگي‌ها 
ساخته  كاربردي  بسيار  را  طبقه‌بندي  از  پس 
آشكارسازي  روش  متداول‌ترين  و  است 

تغييرات مي باشد.

مقایسه مستقیم چند زمانه18
قدرت تفکیک زمانی سنجنده‌ها این امکان 
را فراهم می‌آورد تا یک پدیده مانند پوشش 
مورد  زمانی  بازه  چند  یا  یک  در  را  گیاهی 
نیز  این عمل  که  دهیم  قرار  تغییرات  بررسی 
از طریق تقسیم و نسبت گیری قابل حصول 
کاهش  یا  افزایش  می‌توان  نتیجه  است.در 

کمیت و یکفیت آن پدیده را مطالعه نمود.

آنالیز ادغام طیفی19
هر سنجنده از قابلیت تفکیک‌های چهارگانه 
برخوردار  رادیوتری  و  طیفی  زمانی،  زمینی، 
مناسب  قابلیت‌های  همه  معمولا  ولی  است. 
بلکه  نبوده  موجود  سنجنده  یک  در  ارزیابی 
تمامی این قابلیت‌ها را بایستی در یک یا چند 
کار  این  لازمه  نمود.  مشاهده  دیگر  سنجنده 
حصول  بمنظور  سنجنده  چند  تصاویر  ادغام 

نتایج بهتر است.

سیستم اطلاعات جغرافیایی20
بارزسازي تغييرات با استفاده از سامانه‌هاى 
 GIS اطلاعات جغرافيايى شامل تلفیق روش
 GIS روش  است.مزیت  دور  از  سنجش  و 
داده‌هاي  تلفيق  براي  آن  توانايي  و  قابليت 
بارزسازي  كاربردهاي  براي  گوناگون  منابع 
GIS مبناي  بر  روش‌هاي  است.  تغييرات 
نسبت به روش‌هاي سنتي بارزسازي تغييرات 
مزاياي بسياري دارند. بنابراين توابع ابزارهاي 
منبعي  چند  داده‌هاي  پردازش  براي  مناسبي 
فراهم آورده و در انجام آناليزهاي بارزسازي 
منبعي  چند  داده‌هاي  از  استفاده  با  تغييرات 

مؤثرند.

ب- استفاده از شاخص‌های سنجش از 
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دوری )شاخص‌های پوشش گیاهی، 
خاک، آب، خشکسالی و...(

از  سنجش  در  بیابان‌زایی  ارزیابی   اساس 
دور، بررسی تغییرات پدیده‌های سطحی مانند 
پدیده‌های  سایر  و   گیاهی  پوشش  خاک، 
طيفي  بازتاب  سنتي  طور  به  است.  مرتبط 
مهم‌ترين  عنوان  به  خاک  و  گياهي  پوشش 
براي  دوري،  از  سنجش  مشخص  متغيرهاي 
تشخيص وضعيت اكوسيستم‌هاي در معرض 
خطر تغييرات  بیابان‌زایی، هستند)علوی پناه، 
متفاوت   درجات  اینکه  به  توجه  با   .)1382
پراكنده  گياهي  پوشش  وسيله  به  بیابان‌زایی 
مشخص و شناسايي مي‌شوند، بهترین روش 
صحيح  برآوردهاي  كسب  بیابان‌ها،  مطالعه 
تحت  كه  مي‌باشد  گياهي  پوشش  فراواني  از 
تأثير عوامل زمينه مانند شاخ و برگ گياهي و 
زير لايه‌ها )زير اشكوب( قرار نگرفته باشند. 
مي‌بايستي  نيز  خاك  سطح  ديگر  طرف  از 
دقت  و  توجه  مورد  گياهي  پوشش  همانند 
مشخصه  كه  بيابان‌ها  حاشيه  در  گيرد.  قرار 
ساليانه  بارندگي  زياد  تغييرپذيري  آنها  اصلي 
مدت  دراز  بارندگي  متوسط  به  نسبت 
تجمع  مانند  سطحي  خصوصيات  مي‌باشد، 
شاخص‌هایي  آبشويي،  و  نفوذپذيري  آب، 
بياباني  اكوسيستم‌هاي  شرايط  ارزيابي  براي 

مي‌باشند. 
بافت خاك، يكي از مهم‌ترين عوامل براي 
تعادل آب مي‌باشد چرا كه بافت خاك، نفوذ 
در  مي‌كند.  كنترل  را  آب  مويينگي  صعود  و 
به  بارندگي  )لومي(  ريز  بافت  با  خا‌كهاي 
معرض  در  بنابراين  و  مي‌كند  نفوذ  سختي 
هدر رفت سريع از طريق تبخير قرار مي‌گيرد. 
زير  يا  )شني  درشت‌تر  بافت  با  خا‌كهاي 
به  آب  كه  مي‌دهد  اجازه  سنگي(  لايه‌هاي 
سرعت به اعماق پايين‌تر نفوذ كند، جايي كه 
به خوبي در برابر تبخير پس از خشك شدن 
لايه‌هاي سطحي محافظت مي‌گردند. از طرف 
اين  در  يافته  نفوذ  آب  تمامي  تقريباً  ديگر، 
خا‌كها آماده استفاده گياهان قرار مي‌گيرند و 
بيشتر  كارآيي  دليل  به  در خاك  نمك  تجمع 
ميان  ارتباط  مي‌ماند.  باقي  پايين  در  آبشويي 

اقليم و شرايط زيست محيطي كه ممكن است 
اهميت اوليه را در مقياس جهاني دارا باشد، 
توپوگرافي،  مانند  محلي  عوامل  كه  هنگامي 
توزيع  خاك،  خصوصيات  و  سنگ‌شناسي 
مجدد آب قابل دسترس براي رشد گياهان را 
تعيين مي‌نمايند، مي‌تواند به عنوان يك مسئله 
دماوندی  )زهتابیان،  نمايد  بروز  معضل  و 

وهمکاران و 1390(.
سنجش  مناسب  و  مفيد  مطالعات  بنابراين 
و  خاك  با  ارتباط  ارزيابي  بر  بايد  دوري  از 
شرايط  همچنين  يابد.  تمركز  گياهي  پوشش 
فصلي  است  ممكن  كه  لحظه‌اي سطح خاك 
حالت  يابد،  نوسان  بارندگي  با  ساليانه  يا 
مشاهدات  مي‌دهد.  نشان  را  سيستم  پويايي 
مدت  طولاني  زماني  دوره‌هاي  در  تكراري 
براي ارزيابي تغييرات مهم ضروري مي‌باشد. 
به  مي‌تواند  گذشته  مطالعات  مرور  نتيجه  در 
اندازه مطالعات دايمي تغييرات محيط زيستي 

سنجش از دوري مهم باشد.

شاخص‌های پوشش گیاهی21
از  یکی  بیابانی  مناطق  گیاهی  پوشش 
مهمترین شاخص‌های ارزیابی و پایش تخریب 
کوچک‌ترین  که  چرا  می‌باشند  بیابان‌زایی  و  
تغییرات در روند بیابان‌زایی عرصه‌ها از طریق 
بررسی پوشش گیاهی قابل پی‌گیری می‌باشد.
اقلیم،  پوشش گیاهی یک منطقه محل تلاقی 
خاک و سایر عوامل انسانی و غیره می‌باشد.
پوشش  تغییرات  اطلاعات  استخراج  پس 
بیابان‌زایی  تغییرات   بیانگر  می‌تواند  گیاهی 
نوع  گیاهی  پوشش  شاخص‌های  باشد. 
ویژه‌ای از شاخص‌های طیفی هستند که برای 
استخراج اطلاعات از داده‌های تصویری مورد 
از  را  اطلاعات  اغلب  و  گرفته  قرار  استفاده 
نزدیک  قرمز  مادون  و  قرمز  طیفی  کانال‌های 
کمیت‌های  شاخص‌ها  این  میک‌ند.  استخراج 
با وضعیت پوشش  عددی هستند و رابطه‌ای 
گیاهی در هر نقطه از تصویر ماهواره‌ای دارند. 
شواهد  اساس  بر  غالبا  گیاهی  شاخص‌های 
در  اصلی  فرضیه  می‌شوند.  محاسبه  تجربی 
محاسبه آنها این است که از تریکب داده‌های 

باندهای مختلف می‌توان  در  از دور  سنجش 
اطلاعات مفیدی را درباره پوشش گیاهی یک 
منطقه بدست آورد. در گیاهان سه ناحیه طیفی 

وجود دارد:
مرئی  محدوده  در  معمولا  سبز  گیاهان   -
این  که  هستند  تیره  نانومتر(   700  -400(
فرایند ناشی از جذب نور توسط رنگدانه‌های 
)کلروفیل، گزانتوفیل  گیاهان سبز  در  موجود 
و... ( می‌باشد. اما در این محدوده یک افزایش 
 550 حدود  موج  طول  در  انعکاس  ناگهانی 
آنها  دلیل  همین  به  سبز(  )نور  دارند  نانومتر 

معمولا به رنگ سبز دیده می‌شوند.
- در محدوده بین 700 الی 1300 نانومتر 
گیاهان روشن می‌باشند زیرا در این محدوده 

دارای انعکاس بالایی هستند. 
سبز  گیاهان  نانومتر   2500 تا   1300 از   -
در  موجود  آب  توسط  نور  جذب  دلیل  به 
برگ گیاهان سبز، سلولز، لیگنین و دیگر مواد 

موجود در این محدوده طیفی تیره هستند. 
مانند  عوارضی  بردن  بین  از  برای  البته 
برای  است  بهتر  وآلبدو  توپوگرافی  اثرات 
نسبت‌های  از  گیاهی  پوشش‌های  تشخیص 
باندی استفاده شود. اگر بخواهیم پوشش‌های 
به صورت روشن ظاهر شوند نسبت  گیاهی 
باندهایی که در قلمرو 700 الی 1300 نانومتر 
قرار گرفته به باندهایی که در قلمرو 400 تا 
دارند  قرار  نانومتر  تا 2500  یا 1300  700 و 
مناسب‌ترند. در حالت اول نسبت مادون قرمز 
نزدیک NIR به IR می‌باشد و در واقع هدف 
این است باندهایی که در آنها پوشش گیاهی 
انعکاس بالایی دارد در صورت و باندهای که 
گیرند. قرار  مخرج  در  دارند  کمی  انعکاس 
نحوه  نظر  از  گیاهی  پوشش  شاخص‌های 
به  گیاهی  پوشش  ارزش  هم  خطوط  تقارب 

دو دسته تقسیم می‌شوند:
که  نسبت:  بر  مبتنی  شاخص‌های  الف- 
در  گیاهی  پوشش  مقدار  آنها خطوط هم  در 
پیدا میک‌نند و شیب خط  تقارب  یک منطقه 
وصلک‌ننده مبدا به نقطه پیکسل مورد نظر را 
 RVI , SAVI , مانند  می‌نمایند  اندازه‌گیری 

 NDVI
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آنها  در  که  متعامد:  شاخص‌های  ب- 
خطوط هم مقدار پوشش موازی با خط خاکی 
خط  از  را  پیکسل  عمودی  فاصله  و  هستند 
 WDVI , مانند  می‌نمایند  اندازه‌گیری  خاک 

PVI , DVI

معرفی شاخص‌های پوشش گیاهی
شده  نرمال  تفاضلی  گیاهی  شاخص 
پرکاربردترین  و  ترین  معروف   :22)NDVI(
بوسیله  که  می‌باشد  گیاهی  پوشش  شاخص 
نظر  از  شد.  طرح   1967  Rouse et al
تئوریکی مقدار این شاخص در محدوده 1 + 
تا 1- در تغییر است.مقدار این شاخص برای 
پوشش گیاهی متراکم بسوی 1 میل میک‌ند و 
بر عکس ابرها، برف و آب ارزش منفی تولید 
میک‌نند. سنگ و خاک بایر هم مقادیر کوچک 
مثبت و یا منفی نزدیک به صفر دارند. فرمول 

عمومی‌آن: 
NDVI = NIR – RED / NIR + RED

این شاخص بدلیل این که مبتنی بر میزان 
تراکم پوشش گیاهی سبز می‌باشد از مهم‌ترین 
تخریب  میزان  پایش  و  ارزیابی  شاخص‌های 
تخریب  شدت  که  چرا  است  بیابان‌زایی  و 
با  مستقیم  ارتباط  در  بیابان‌زایی  و  سرزمین 

کمیت و یکفیت پوشش گیاهی است.

شاخص پوشش گیاهی درصد مادون 
)IPVI(23قرمز

 )1990( Crippen بار توسط  اولین  برای 
مطرح شد. او دریافت که کسر نمودن انعکاس 
باند قرمز در صورت کسر NDVI نامناسب 
سرعت  بهبود  برای  را  شاخص  این  و  است 
عدم  شاخص  این  کرد.  پیشنهاد  محاسبات 
برای  را  منفی  ارزش‌های  مفهومی  تجانس 
است. برده  بین  از  گیاهی  پوشش  شاخص 

فرمول عمومی‌آن:
IPVI = NIR / NIR + RED

شاخص پوشش گیاهی تفاضلی24 
)DVI(

 Lillesand and توسط  شاخص  این 
از  این شاخص  Kiefer )1987( مطرح شد. 

باند  از  قرمز  باند  انعکاس  مقادیر  کسر کردن 
مادون قرمز بدست می‌آید. فرمول عمومی‌آن: 
DVI = NIR – RED
با توجه به منحنی بازتاب‌های پوشش‌های 
عمده زمین مقدار این شاخص برای پوشش 
گیاهی بیشتر بوده در حالی که برای آب منفی 
به  نزدیک  آن  مقدار  سنگ  و  خاک  برای  و 

صفر است.

)25PVI( شاخص متعامد پوشش گیاهی
 Richardson & توسط  بار  اولین  برای 
شاخص  این  شد.  ارائه   )1977  (  Wigand
 DVI را می‌توان یک حالت عمومی‌شاخص 
دانست که امکان وجود شیب‌های مختلف را 
این شاخص  میک‌ند.  فراهم  برای خط خاک 
حساس  کاملا  اتمسفری  تغییرات  به  نسبت 

است و فرمول آن به صورت زیر می‌باشد:
PVI = sin (α) NIR– cos (α) RED
که α برابر زاویه بین خط خاکی و محور 

NIR است.

شاخص پوشش گیاهی تفاضلی وزن 
)26WDVI( دار شده

این  شد.  ارائه    )1988(  Clevers توسط 
شاخص  از  ای  شده  نسخه خلاصه  شاخص 
است.  نامحدود  دامنه  دارای  اما  است   PVI
تغییرات  به  حساس  خیلی    ،PVI همانند 
این صورت  به  آن  معادله  و  است  اتمسفری 
 = S که WDVI = NIR – S * RED: است

شیب خط خاکی است. 

شاخص‌ها برای به حداقل رسانیدن 
خط خاکی

شده  تعدیل  گیاهی  پوشش  شاخص 
توسط  بار  اولین  برای   :)SAVI(27با خاک
Huete )1988( ارائه شد. این شاخص سعی 
شاخص‌های  بین  دورگه  شاخص  یک  دارد 
مبتنی بر نسبت و متعامد باشد. در نتیجه خطوط 
هم مقدار پوشش گیاهی موازی نیستند و در 
یک نقطه هم تقارب پیدا نمیک‌نند. بازسازی 
اولیه این شاخص بر اساس اندازه‌گیری‌هایی 

بود که بر روی تغییرات پنبه با خاک‌های زمینه 
سیاه و روشن انجام گرفت و فاکتور الحاقی 
L بوسیله اندازه گیری خطای معادل شاخص 
تیره  و  روشن  خاک‌های  در  گیاهی  پوشش 

محاسبه گردید.
L: فاکتور تصحیح بوده از صفر برای منطقه 
با  مناطق  برای   1 تا  بالا  گیاهی  پوشش  با 
پوشش گیاهی خیلی کم تغییر میک‌ند و برای 
مناطق با پوشش گیاهی متوسط 0/5 است. )1 
+ L( در این فرمول باعث می‌شود که تغییرات 
شاخص پوشش گیاهی از 1- تا 1+ باشد و 
  SAVI به صفر برسد شاخص L  اگر فاکتور

برابر با شاخص NDVI خواهد بود.

 شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده با 
:)TASVI( 28خاک تغییر یافته

ارائه   )1991(  Gvyot ,Baret بوسیله 
که  است  این  بر  فرض  شاخص  این  شد.در 
منقطع  و  چیز  نا  شیب  داری  خاکی  خط 
با  است   SAVI به  شبیه  شاخص  این  است. 
پارامتر  است.  شده  حذف   L که  تفاوت  این 
را  زمینه  خاک  اثر  که  پارامتری  عنوان  به   X
به حداقل می‌رساند بکار برده شده است که 
می‌گیرند.  نظر  در   0.08 معمولا  را  آن  مقدار 
بین  معمولا  سبزینگی  هم  خط  تلاقی  محل 
 SDVI در  معمولا  که  الحاقی  نقطه  و  مبدا 

استفاده می‌شود)L = 0.5( می‌باشد.
 intercept:   :فرمول

b : خط خاکی
a : شیب خط خاکی

شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده با 
:)MSAVI(29خاک تجدید نظر شده

فاکتور  ارائه شد.   )1994(  Qietal بوسیله 
مقدار  به   SAVI شاخص  در   L تعدیلک‌ننده 
پوشش گیاهی مشاهده شده بستگی دارد. به 
عبارت دیگر برای محاسبه پوشش گیاهی، که 
گیاهی  پوشش  مقدار  دادن  نشان  برای  خود 
محاسبه می‌شود باید از مقدار پوشش گیاهی 
از  مشکل  این  رفع  برای  باشیم  داشته  اطلاع 
 MSAVI شاخص  نام  به  دیگری  شاخص 
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استفاده می‌شود.  
شاخص‌های  تاکنون  شاخص‌ها:  سایر 

سنجش از دوری فراوانی در خصوص تعیین 
گیاهی  پوشش  گیاهی،  پوشش  وضعیت 

مواد  گیاهی،  پوشش  در  آب  میزان  وخاک، 
عالی خاک، رنگدانه‌های گیاهان، برآورد میزان 

جدول 2- مولفین، نام و رابطه ریاضی برخی از مهمترین شاخص‌های سنجش از دوری
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محصول و خشکسالی و... استخراج گردیده 
است که در جدول زیر، نام و رابطه ریاضی و 

 نتیجه‌گیری مولفین مهمترین آنها آورده شده است:
پایش،  و  ارزیابی  انجام  از  کلی  هدف 

ادامه جدول 2- مولفین، نام و رابطه ریاضی برخی از مهمترین شاخص‌های سنجش از دوری
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مقایسه  و  مستمر  اطلاعات  مجموعه  کسب 
میزان دسترسی به اهداف در سطوح مختلف 
مطالعه و نیز بررسی میزان دسترسی به اهداف 
در  که  فرایندی   .)Lal et al, 1997(است
می‌دهد،  رخ  بیابان‌زایی  و   سرزمین  تخریب 
است.  سطحی  پدیده‌های  خصوصیات  تغییر 
بدین مفهوم که با وقوع تخریب و  بیابان‌زایی، 
و  شیمیایی  فیزیکی،  شاخص‌های  شرایط 
در  لذا  می‌نماید.  تغییر  پدیده‌ها  بیولوژیکی 
سرزمین  تخریب  ارزیابی  مختلف  روش‌های 
بتوانیم  که  است  آن  هدف  بیابان‌زایی  و  
مختلف  بررسی‌های  بمنظور  را  تغییرات  این 
بصورت کمی‌و یکفی به تصویر بکشیم.تناظر 
گسترش  به  رو  ویژگی‌های  با  ویژگی‌ها  این 
و  داده‌ها  دریافت  فناوری‌های  یکفی  کمی‌و 
اهمیت جنبه‌های  تولید اطلاعات ماهواره‌ای، 
کاربردی تصاویر ماهواره‌ای را در بررسی و 
می‌گردد. نمایانتر  سرزمین  تخریب  مطالعه 
تنوع بسیار زیاد انواع ماهواره‌های سنجش از 
تغییرات  بررسی  فراوان  قابلیت‌های  دوری و 
گوناگون  تکنیک‌های  کمک  به  زمین  سطح 
نمایش کمی‌و یکفی تغییرات همراه با مزایای 
پایش‌ها  نیز  و  کمتر  هزینه  و  وقت  صرف 
استقبال  افزایش  سبب  زمانی،  مقاطع  در 
بر  مبتنی  روش‌های  بکارگیری  افزون  روز 
سنجش از دور در ارزیابی تخریب سرزمین و  
در حال حاضردغدغه  است.  بیابان‌زایی شده 
بهبود  زمینه،  این  در  پژوهشگران  اصلی 
روش‌های ارزیابی و حصول دقت‌های بیشتر 
 .)Puigdefabregas et al,2009( می‌باشد 
ارزیابی  در  حاضر  حال  در  که  روش‌هایی 
تحریب سرزمین وجود دارد روش‌های مبتنی 
مدل‌های  از طریق  تغییرات  آشکار سازی  بر 
برآورد تخریب)GLASOD-LADA و...( و 
نیز استفاده از روش‌های مبتنی بر تکنیک‌های 
سنجش از دوری )شامل ارزیابی شاخص‌های 
که  می‌باشد  آب(  خاک،  گیاهی،  پوشش 
با  حقیقت  در  گردیدند.  معرفی  اختصار  به 
زمانی،  مکانی،  ابعاد  در  تغییرات  این  بررسی 
تعیین  به  نسبت  می‌توان  رادیومتری  و  طیفی 
میزان تخریب و بیابان‌زایی در دامنه‌های یکفی 

و  زیاد  متوسط،  کم،  تغییر،  )بدون  کمی  و 
خیلی زیاد( مبادرت ورزید.

تحقیق  این  بررسی‌های  از  حاصل  نتایج 
بر سیستم  مبتنی  نشان می‌دهد که روش‌های 
اطلاعات مکانی و سنجش از دور در ارزیابی و 
پایش تخریب سرزمین و بیابان‌زایی، اطلاعات 
محققان  و  مدیران  اختیار  در  را  صحیح‌تری 
مربوط در سطوح بین‌المللی، منطقه‌ای، ملی و 
محلی قرار می‌دهند. بدین مفهوم که اطلاعات 
حاصل از روش‌های سنجش از دوری بدلیل 
پویایی بیشتر، تطابق بیشتری با واقعیات زمینی 
داراست  را  بیشتری  توصیه  قابلیت  و  دارد 
)درویشی بلورانی و همکاران، 1390(. توجه 
انجام  از  قبل  که  است  نکته ضروری  این  به 
هر گونه مطالعه کاربردی در زمینه تحلیل‌های 
و  ازدور  سنجش  علوم  از  ناشی  مکانی 
ارزیابی  در  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم‌های 
و پایش تخریب سرزمین و  بیابان‌زایی، دقت 
در درک اصول و مبانی و تفاوت موضوعات 
از  آگاهی  داشتن  ضرورت  و  مطالعه  مورد 
علوم و دانش‌های پایه‌ای و نیزاطلاعات کافی 
از  فوق  موضوع  با  ارتباط  در  تکنیک‌ها  از 
اهمیت حیاتی برخوردار است. برای حصول 

نتایج بهتر، موارد زیر توصیه می‌گردد:
1- شناخت دقیق موضوع: در صورت عدم 
بکارگیری  موضوع،  و صحیح  دقیق  شناخت 
و توسعه یک کاربرد پیشرفته ازتحلیل مکانی 
و   سرزمین  تخریب  پایش  سیستم‌های  در 
سخت  بسیار  و  غیرمحتمل  امری  بیابان‌زایی 
خواهد بود. این دشواری در پدیده‌های زمینی 
و پویا بسیر بیشتر و نتایج غیر محتمل بیشتر 

خواهد بود.
توجه  گذشته:  کاربردی  موارد  بررسی   -2
قابلیت  در  بهتر  درک  موجب  امر،  این  به 
اصلاح تطبیق و توسعه روش‌های به کار برده 
شده برای موارد مشابه می‌باشد. انجام این امر 
احتمالاً منجربه خلق ایده‌های جدید و بهبود 

و توسعه روش‌های کنونی می‌گردد.
3- بررسی دقیق قابلیت انجام تحقیقات و 
مطالعات کاربردی جدید با توجه به شرایط و 
امکانات سخت افزاری و نرم افزاری موجود.

مناسب.  تحلیل  روش‌های  از  استفاده   -4
توزیع  نحوه  از  ناشی  انحراف  بروز  احتمال 
داده و پراکنش آن در چنین مطالعاتی همواره 
تحلیل  روش  درست  انتخاب  دارد.  وجود 
آماری و مدل‌سازی در موفقیت و اعتبار مطالعه 
نقش اساسی خواهد داشت. هرگونه پیشنهاد 
برای بکارگیری تکنیک‌های تحلیل مکانی در 
علوم منابع طبیعی و بیابانی می‌بایست توأم با 
باشد. مواردی  انجام آن  قابلیت‌های  تأمل در 
دارای اهمیت بیشتری هستند که می‌توانند که 

دارای کاربردهای فراوان باشند.
5- تکنیک‌های تحلیل مکانی برای بررسی 
تغییرات مکانی و زمانی)آنالیز برداری تغییرات 
تصاویر، بررسی‌های چند زمانه تصاویر( تولید 
پایش  و  ارزیابی  برای  ارزشی  با  اطلاعات 

تخریب سرزمین و  بیابان‌زایی می‌نمایند.
6- تهیه نقشه‌های تفاوت‌ها بر اساس تلفیق 

موارد اندازه‌گیری شده

منابع 
1- احمدي، حسن )1377(، ژئومرفولوژي 
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مقدمه
يکي از پديده‌هاي جوي در مناطق خشک 
گردوغبار  طوفان‌هاي  دنـيا  خشک  نيمه  و 
مناطق  اين  در  گردوغبار  طوفان‌هاي  است. 
محيطي  زيست  مسائل  مهمترين  جمله  از 
محسوب مي‌شود. پديده گردوغبار به اشكال 
يا  گردوغبار  با  همراه  روز  مانند  مختلف 
نواحي خشك  در  و گردباد  توفان گردوغبار 
و نيمه‌‌خشك به صورت مكرر اتفاق مي‌‌افتد. 
در بيابان‌ها و مناطق خشك، تغيير سريع درجه 
در  فشار  گراديان  ايجاد  موجب  هوا  حرارت 
و  قوي  بادهاي  تشكيل  و  آن  مختلف  نقاط 

دائمي مي‌‌شود )صداقت، 1385(. 
كاربردي  و  آسان  روش‌هاي  به  دستيابي 
تحليل داده‌هاي هواشناسي، به منظور شناسايي 
بادهاي توفان‌زا و مؤثر در فرسايش بادي، از 
بوده  متخصصان  مدنظر  حال  به  تا  گذشته 
است. احمدی )1386( گلباد ساده‌ترين روش 
كه  است  بادسنجي  داده‌هاي  آماري  نمايش 

فراواني سمت و سرعت بادها را در هر جهت 
نشان مي‌دهد. درحقيقت گلباد نمودار دايره‌اي 
و بيانگر نتايج تجزيه و تحليل فضايي سمت 
و سرعت بادهاي يك منطقه يا ايستگاه است. 
و  به جهت  تا حدي  مي‌توان  گلباد  به كمك 
برد،  پي  منطقه  بادهاي  شديدترين  فراواني 
بررسي  و  تحليل  براي  مناسبي  ولي شاخص 
بادهاي توفاني گردوخاک نيست، چرا كه در 
محاسبات مربوط به رسم گلباد، كليه بادهاي 
برثانیه)0/54  متر  يك  از  بيش  سرعت  با 
با  بادهاي  و  مي‌شوند  داده  دخالت  نات( 
بادهاي  عنوان  به  مقدار  اين  از  كمتر  سرعت 
كه  در صورتي  مي‌شوند؛  گرفته  نظر  در  آرام 
گردوخاك  مولد  و  توفان‌زا  بادهاي  اغلب 
داراي سرعتي بيش از سرعت آستانه، جهت 
برداشت و حمل ذرات غبار و به تبع آن ايجاد 
به   )1388( اختصاصی  مي‌باشند.  گردوخاك، 
دقيقتر  تحليل  و  مذکور  مشكل  رفع  منظور 
نمودار  گردوخاك،  توفان‌هاي  مولد  بادهاي 

و  شد  تعريف  گل‌توفان  عنوان  با  ديگري 
است  قادر  كه  گرفت  قرار  بررسي  مورد 
را  غبارناكي  و  گردوخاك  شرايط  با  بادهاي 
بهتر از گلباد نشان دهد. در حقيقت گل‌توفان، 
نوعي گلباد است كه بين كالبد فضايي باد و 
زمين پيوند برقرار کرده و با دخالت سرعت 
آستانه فرسايش‌‌پذيري خاك، بادهاي مؤثر در 
به  توفانهاي گردوخاك را نسبت  شكل‌گيري 

بقيه بارز مي‌سازد. 
این  در  محققین  توسط  مختلفی  مطالعات 

زمینه انجام شده است که عبارتند از:
جکسون )1913( یکی از اولین پژوهشگراني 
گردوخاك  توفان‌هاي  اثرات  درباره‌‌ي  كه  است 
بر جو، مطالعاتی انجام داده است. او  تغييرات 
الكتريسيته جو را در زمان رويداد توفان گردوخاك 
بررسي كرد. مطالعات عميق‌‌تر و سيستماتيك بر 
روي پديده‌ی‌‌ گردوخاك، در اواخر دهه‌ی 1930 

و در دهه‌ی 1960 شروع  شد.
انتقال  تاناكا و همكارانش) 2005(، احتمال 

تحليل طوفان هاي گرد و غبار با استفاده از ترسيم گلباد و گل‌توفان
)مطالعه موردي: شهرستان دامغان(

 مهین حنیفه پور- دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع طبیعی- همزیستی با بیابان- دانشگاه تهران
 ناصر مشهدی- استادیار دانشگاه تهران

چکیده
شهرستان دامغان از جمله مناطق مستعد وقوع پديده طوفان گردوغبار در شمال‌شرق كشور مي باشد. از آنجا كه تجزيه و تحليل مناسب 
داده‌هاي بادسنجي، به منظور شناسايي بادهاي توفان‌زا و فرساينده ويژگي خاصي دارد، در اين مطالعه سعي شده داده‌هاي بادسنجي ايستگاه 
سينوپتيك دامغان طي يك دوره آماري حدود 9 سال)1389-1381( به روش‌هاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد. نتايج حاصل از تجزيه 
 )NW(نشان داد كه جهت بادهاي غالب در دامغان شمال غربی WRPlot به کمک نرم‌افزار )و تحليل فضايي داده‌هاي بادسنجي )رسم گلباد
است. از ميان داده‌هاي بادسنجي مورد استفاده در اين تحقيق، درصد فراواني حالات آرام بادناكي كمتر از يك نات ) 0/54 متر برثانیه( حدود12 
درصد به دست آمد. نتايج حاصل از محاسبه و ترسیم گل‌توفان دامغان، كه بر اساس سرعت آستانه استاندارد فرسايش بادی )6/5 متر بر ثانيه(، 
تهيه شد، نشان مي‌دهد كه در اين منطقه بادهاي طوفان‌‌زا بيشتر از شمال‌غربی )292/5 تا 337/5( مي‌وزند. به استناد گل‌توفان‌‌هاي رسم شده، 
فراواني حالات آرام در ايستگاه دامغان حدود 61/2  درصد است. اين مسئله نشان مي‌دهد كه بادهاي طوفان‌زا و توليدكننده گردوخاك، كمتر از 

40 درصد از ديده‌باني‌ها را نسبت به كل دفعات ديده باني شامل مي‌شود.
نتايج حاصل از محاسبه طوفان‌‌های گردوغبار نشان می‌دهد که طی این 9 سال فقط 10 روز از سال دارای طوفان‌‌های گردوغبار بوده است که 

بیشترین تعداد روزهای گرد و غبار 1387 با فراوانی 4 روز  و در فصل بهار بوده است. 
واژه‌هاي كليدي: گلباد، گل‌توفان، گردوغبار، سرعت آستانه فرسايش بادي، دامغان.
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تحلیل طوفان‌های گردوغبار با استفاده از ترسیم گلباد و گل‌طوفان

بين قاره‌اي ذرات گردوغبار را از آفريقاي شمالي 
و خاورميانه به آسياي شرقي بررسي نمودند.

انتشار  تحقيقي  در  فانگ)2006(،  و  وانگ 
و  آماري  نظر  از  را  گردوغبار  جابجايي  و 
سينوپتيكي در آسياي شرقي مورد بررسي قرار 
كه  سينوپتيكي  سيستم‌هاي  دريافتند  و  دادند 
آسيا مي‌وزند،  بياباني شمال  مناطق  به سمت 
بيشتر  با سرعت  بادهايي  اگر در سطح زمين 
گسترش  باعث  كنند  ايجاد  متربرثانيه   6 از 

طوفان‌هاي گردوغبار مي‌شوند.
از  ناشي  ذرات  اثر   )2008( يو  و  چان 
هواي  آلودگي  بر  را  گردوخاك  توفان‌هاي 

شهرهاي بزرگ چين بررسي كردند.
يانگ و همكارانش)2008( در شما ل شر 
رخداد  به  مربوط  جويِ  فرايندهاي  آسیا  قي 
بهاري توفان هاي گردوخاك را بين سال‌هاي 
در  دادند.  قرار  بررسی  مورد   2006 2000تا 
مقايسه بين بهار سال‌هايي كه بيشترين فراواني 
وقوع توفان گردوخاك )2006( و كمترين آن 
)2003( اتفّاق افتاده بود ، چرخه‌هاي غيرعادي 

در تروپوسفر شناسايي شد.
اختصاصي)1383(، در رساله دكتري تحت 
مورفوديناميك  و  مورفومتري  »بررسي  عنوان 
يزد-  دشت  بادي  فرسايش  رخساره‌هاي 
اردكان و تعيين شاخص‌هاي اين فرايند جهت 
با  زايي«  بيايان  ارزيابي  مدل‌هاي  در  كاربرد 
به  گل‌توفان  عنوان  تحت  هدوگرامي  ارائه 
با  و  پرداخته  منطقه  در  طوفان‌خيزي  بررسي 
ترسيم گلباد، گل‌توفان و گلماسه‌هاي منطقه و 
مقايسه آنها، اقدام به شناسايي مناطق موثر در 

توليد طوفان‌هاي گردوغبار در حوزه نمود.
از  استفاده  با   )1384( همكاران  و  تازه 
 10 به  مربوط  گل‌توفان‌هاي  و  گلباد  ترسيم 
ايستگاه سينوپتيك و همچنين استفاده از نتايج 
فرسايش  بحراني  كانون‌هاي  طرح  مطالعات 
بادي در بيش از 14 استان كشور در خصوص 
ماسه  نهشته‌هاي  رسوب‌گذاري  جهت  تعيين 
ايشان  مطالعات  نمودند.  اقدام  ايران  بادي 
داد كه طوفان‌هاي گردوخاك و جهت  نشان 
رسوب‌گذاري تپه‌هاي ماسه‌اي نواحي مركزي 
شمال‌غربي  و  بادهاي‌غربي  با  منطبق  ايران 

است و بخش‌هاي شمال‌شرقي ايران نيز عمدتاً 
تحت تاثير بادهاي شمالي تا شمال‌شرقي است 
كه از سمت سيبري و تركمنستان وارد ايران 
مي‌گردند. به طور كلي بررسي‌ها نشان داد كه 
بادهاي  با  تپه‌هاي ماسه‌اي  جهت شكل‌گيري 
تطابق  ساله،   5 آماري  دوره  يك  در  طوفانزا 
قابل قبولي را نشان مي‌دهد. همچنين تغييرات 
موضعي جهت رسوب‌گذاري نيز غالباً تحت 

تاثير كريدورهاي توپوگرافي است.
مهرشاهی و نکونام)1388( طي دوره آماري 
مورد مطالعه، وقوع روزهاي همراه با گردوغبار 
در شهرستان سبزوار روندي افزايشي داشته و 
بيشترين احتمال وقوع آن در ماه‌هاي ارديبهشت 
دياگرام‌هاي  در  غالب  باد  و   است  خرداد  و 

گلباد و گل غبار سالانه شرقي است.
مصباح‌زاده و احمدی)1390(گلبادهاي فصلي 
منطقه سبزوار نشان مي‌دهد كه در تمام فصول 
و  شرق  از  منطقه  غالب  بادهاي  عمده  سال، 
شمال‌شرقي مي‌وزد. گل‌توفان‌های سالانه منطقه 
نشان مي‌دهد كه درصد بادهايي با سرعت بيش 
از سرعت آستانه فرسايش 12/5 درصد است 
كه از جهات شرق، شمال‌شرقي و جنوب‌شرقي 
بهار  و  تابستان  درفصول  آنها  عمده  و  مي‌وزد 

مي‌وزند و جهت وزش آنها يكطرفه است.
از  استفاده  با   )1390( نکونام  و  امیدوار 

ترسیم گلباد و گل‌غبار در سبزوار فصل بهار 
را  شايع‌ترين زمان بروز پديده‌ي گردوخاك 

در منطقه موردمطالعه در نظر گرفته‌اند.
تحليل  و  تجزيه  مطالعه  اين  از  هدف 
ايستگاه سينوپتيك دامغان  بادسنجي  داده‌هاي 
سال)1389-  9 آماري حدود  دوره  يك  طي 

1381( به روشهاي مختلف است.
مواد و روش 

1- موقعیت منطقه مورد مطالعه
به  شمال  طرف  از  دامغان  شهرستان 
به  شرق  طرف  از  و  البرز  جبال  خط‌الراس 
شهرستان شاهرود و از طرف جنوب به دشت 
شهرستان  به  غرب  از  و  ايران  مركزي  كوير 
شرقي  طول  حداقل  مي‌شود.  منتهي  سمنان 
دامغان 53 درجه و 42  جغرافيايي شهرستان 
دقيقه وحداقل عرض شمالي جغرافيايي آن 34 
درجه و 15 دقيقه و حداكثر ارتفاع شهرستان  
از سطح دريا 1170 متر و اختلاف ساعت آن 
با تهران 11 دقيقه و 5 ثانيه مي‌باشد. شکل )1( 
موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می‌دهد. 
و  میلیمتر   110 سالانه  بارش  متوسط 
بیشترین درصد بارش در فصل بهار است و 
سانتیگراد  درجه   16/3 سالانه  دمای  میانگین 
مناطق  اقلیمی، جزء  طبقه‌بندی  نظر  از  است. 

خشک و سرد است.

شکل )1( موقعیت منطقه مورد مطالعه
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2-بادهای منطقه مورد مطالعه
عطامرادی)1378( در این منطقه وزش باد 
فصل  در  اما  داشته  جریان  فصول  تمامی  در 
حداکثر  به  سرعت  و  شدت  نظر  از  تابستان 
این  در  بادها  غالب  جهت  می‌رسد.  خود 
حوضه از سوی شمال غرب به جنوب شرق 
است. اسامی محلی بادهای منطقه عبارتند از: 
باد چالو، باد تورانه، باد بشم، باد راجئی، باد 

آریانه، باد شهریاری، باد بسطام و باد کویر.
منطقه  مهم  بادهای معروف و  از  باد چالو 
جنوب  به  شمال  از  آن  وزش  و جهت  بوده 
است. فصل وزش این باد از فروردین تا تیر 

ماه است.
3-اطلاعات باد

و  زماني  تحليل  منظور  به  تحقيق  اين  در 
سمت  های  داده  از  گردوغبار  پديده  فضايي 
و سرعت باد ايستگاه سينوپتيك دامغان، طي 
دوره آماري 9 ساله ) 2010- 2009( استفاده 

شده است. 
4-نرم‌افزارهای مورد استفاده 

	Excel 	1-نرم افزار
WDconvert 2- نرم افزار

View  WRPLOT1 3-نرم افزار
نتايج

1-بررسی آماري طوفان‌هاي گردوغبار
ساله)1381-1389(،  آماري9  دوره  طي 
هواشناسي  ايستگاه  توسط  روز   10 مجموعاً 
دامغان به عنوان روز همراه با طوفان گردوغبار 
گزارش شده است و به طور ميانگين 1/1 روز 

در سال طوفان گردوغبار روي مي‌دهد.
سالانه  روند  و  فراواني  صد  در   2 شكل 
با طوفان گردوغبار طي دوره  روزهاي همراه 
آماري ذكر شده را نشان مي‌دهد. طبق اين آمار 
سال 1388 با 4 روز بيشترين فراواني و سالهاي 
روز،  صفر  فراوانی  با   1385 و   1382  ،1381

كمترين فراواني پديده گردوغبار را داشته‌اند.
در ادامه، وقوع روزهاي همراه با گردوغبار 
گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  ماهانه  صورت  به 
با  همراه  روزهاي  ماهانه  فراواني   3 شكل 
ساله   9 آماري  دوره  طي  گردوغبار  پديده 

)1389-1381( را نشان مي‌دهد.

توزيع فصلي بارش به اندازه مقدار آن در 
پيش‌بيني توليد گرد وغبار مهم است به طوري 
سالانه  بارش  كاليفرنيا  موجاوه  بيابان  در  كه 
زمستان در ماه‌هاي آوريل و مه كه سرعت باد 
در بالاترين حد است، به حداكثر اندازه خود 
مي‌رسد. در نتيجه علي‌رغم افزايش سرعت باد، 
به دليل افزايش بارندگي و در نتيجه افزايش 
يافته،  افزايش  آستانه  سرعت  خاك،  رطوبت 
گردوغبار  طوفان  داراي  روزهاي  تعداد  لذا 
وقتي  گردوغبار  طوفان‌هاي  مي‌يابد.  كاهش 
بوجود مي‌آيند كه مجموع بارش سالانه بطور 
قابل توجهي از بارش نرمال كمتر است )آفر 

و گوسن، 2001(. 
نشان  را  بارندگي  فصلي  توزيع   4 شكل 
فصل  مي‌شود  مشاهده  كه  همانطور  مي‌دهد. 
اختصاص  به خود  را  بارندگي  بيشترين  بهار 

داده است.
مطابق نتايج حاصل از شكل 5 فصل بهار 
در  است،  گردوغبار  طوفان  بيشترين  داراي 
اين فصل منطقه مورد مطالعه بیشترین ميزان 

بارندگي را دارد. 
2- نتايج حاصل از گلباد

گلباد سالانه منطقه نشان می‌دهد در حدود 
20/7 درصد از بادهای حاکم در منطقه دارای 

جدول )1 ( مشخصات جغرافیایی ایستگاه سینوپتیک دامغان 

دوره آماریارتفاع از سطح دریاعرض جغرافیاییطول جغرافیایینوع ایستگاه

1389-81155/41381   1936     54سینوپتیک

شكل 2 در صد فراواني و روند سالانه روزهاي همراه با طوفان گردوغبار ایستگاه 
سینوپتیک دامغان طي دوره آماري 9 ساله )1381-1389(

شكل 3 فراواني ماهانه روزهاي همراه با پديده گردوغبار ایستگاه سینوپتیک دامغان طي 
دوره آماري 9 ساله )1381-1389(
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سرعتی بیش از 11 متر بر ثانیه بوده است و  
از  كمتر  بادناكي  آرام  حالات  فراواني  درصد 
درصد  متربرثانیه( حدود12   0/54( نات  يك 

به دست آمد. 
 )6 )شکل  فصلي  گلبادهاي  به  توجه  با 
جهت باد غالب در تمام فصول سال، از سمت 
دارد.  جریان   )337/5 تا   292/5( شمال‌غربی 
فصل  به  مربوط  باد،  وزش  درصد  بيشترين 
فصل  در  آن  كمترين  و  درصد   32 با  بهار 

زمستان با 12/8 درصد است.
بادهایی با سرعت بیش از 11 متر بر ثانیه 
 32 فراوانی  با  ترتیب  به  تابستان  و  بهار  در 
این  در  را  فراوانی  بیشترین  درصد،   25/7 و 
دو فصل به خود اختصاص داده‌اند در نتیجه 
با توجه به جدول)1(، بهار بادخیزترین فصل 
است و فقط 2/5 درصد مواقع، هوا آرام است،  
از طرفی  فصل زمستان با 20/6 درصد، آرام 

ترين هوا را در طول سال دارد. 
بادهای فصلی در شهر دامغان گویای این 
درصد  زمستانی  و  پاییزی  بادهای  که  است 
بدلیل  اما  دارد.  بادها را  از  و سرعت کمتری 
سردسیر بودن منطقه و با توجه به اهمیت گرم 
کردن فضاهای داخلی، جهت وزش این بادها 

اهمیت دارد.
3- نتایج حاصل از گل‌توفان

گل‌توفان  از  گل‌توفان،  تحلیل  منظور  به 
فرسایش  آستانه  سرعت  کمترین  به  مربوط 
متربرثانیه(   6/5( متری   10 ارتفاع  در  بادی 
وضعیت  آن  براساس  و  است  شده  استفاده 

بادهای فرساینده در منطقه بررسی گردید.
شکل )7( نمودارهای گل‌توفان‌های فصلی 
نشان  را  دامغان  سینوپتیک  ایستگاه  سالانه  و 
و  سالانه  گل‌توفان  که  همانگونه  می‌دهد. 
فصلی ایستگاه سینوپتیک دامغان و جدول )2( 
نشان می‌دهد، جهت وزش بادهای فرساینده 
که در تمام فصول سال، دارای سرعتی بیش از 
6/5 متربرثانیه می‌باشند از سمت شمال‌غربی 
)292/5 تا 337/5( می‌باشد. در حدود 61/2 
آرام و  باد  بادهای حاکم در منطقه  از  درصد 
در حدود 14/3 از درصد از بادهای حاکم در 
13/5متربرثانیه  از  بیش  سرعتی  دارای  منطقه 

)27نات( بوده است.
با توجه به گل‌توفان سالانه، مشخص گردید 
که فراوانی بادهایی که دارای سرعتی کمتر از 
برابر  هستند،  بادی  فرسایش  آستانه‌  سرعت 
این مسأله، نشان‌دهنده‌  61/2 درصد می‌باشد. 
تولیدکننده‌  و  توفان‌زا  بادهای  که  است  این 
بادهای  کل  از  درصد  حدود40  گردوخاک، 
منطقه را شامل می‌شوند. بيشترين درصد وزش 
و  درصد   21/5 با  بهار  فصل  به  مربوط  باد، 

كمترين آن در فصل پائیز با 9/3 درصد است.
بحث و نتیجه گیری

در محدوده دامغان تنوع بادها چه به لحاظ 
شدت و زمان وزش باد و چه به لحاظ شدت و 
زمان وزش با سایر نقاط همجوار تفاوت‌هایی 
طبیعی،  عوامل  از  بسیاری  که  بطوری  داشته 
قرار  شعاع  تحت  را  اقتصادی  و  اجتماعی 
داده که علت آن را می‌توان در شرایط طبیعی 
جستجو  موجود  ارتفاع  اختلاف  و  حوضه 

کرد. نواحی جنوبی مناطق کوهستانی دامغان 
قرار گرفته است که  باد  از  در مسیر جریانی 
از  درختان  و  اشجار  باد  زیاد  شدت  بعلت 
رشد زیاد برخوردار نبوده و کمتر به کهنسالی 
تمامی  در  باد  منطقه وزش  این  در  می‌رسند. 
از  تابستان  در فصل  اما  داشته  فصول جریان 
نظر شدت و سرعت به حداکثر خود می‌رسد. 
سوی  از  حوضه  این  در  بادها  غالب  جهت 

شمال‌غرب به جنوب‌شرق است. 
گلباد،  از  آمده  دست  به  نتايج  مقايسه  با 
سينوپتيك  ايستگاه  گرد‌‌‌وخاک  و  گل‌توفان 

دامغان نتايج زير قابل استنتاج است.
از  مجردي  تحليل  گلبادها  كلي  طور  به 
ويژگي‌هاي خاك ارائه مي‌دهند و تنها بيانگر 
وقوع  به  بادهاي  جهت  و  بادناكي  ويژگي 
مورد  ايستگاه  محدوده  يا  منطقه  در  پيوسته 
گل‌توفان  در  كه  حالي  در  مي‌باشند،  بررسي 
به دليل دخالت سرعت آستانه فرسايش بادي، 

شكل 4 توزيع فصلي بارندگي ایستگاه سینوپتیک دامغان طي دوره آماري 9 ساله )1381-1389(

شکل 5 توزیع فصلی گردوغبار ایستگاه سینوپتیک دامغان طي دوره آماري 9 ساله 
)1381-1389(
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فرسايش‌پذيري  و  بادناكي  ويژگي‌هاي  بين 
از  برقرار شده،  پيوند  ايستگاه  اطراف  اراضي 
و  توفاني  شرايط  تشخيص  امكان  رو،  اين 

جهت بادهاي فرساينده آسانتر مي‌شود.
گلباد حاصل از دوره آماري 9 ساله دامغان 
به  بادهاي شمال‌غربي  بيانگر   )1381-1389(
منطقه  شديد  بعضًا  و  غالب  بادهاي  عنوان 
زماني،  محدوده  همين  نیز  گل‌توفان  و  است 
به  را   )NW( شمال‌غربي  جهت  با  بادهاي 
عنوان اصلي‌ترين بادهاي مؤثر در شكل‌گيري 

توفانهاي گرد وخاك معرفي مي‌كند. 
و  گلباد  ترسیم  از  آمده  بدست  نتایج 
فصل  عمده‌ی  که  می‌دهد  نشان  گل‌توفان 
سمت  از  و  بهار  فصل  در  منطقه،  باد  وزش 
شمال‌غربی است که از شدت و قدرت زیادی 
قاسمیه  و  توکلی‌فرد  است.  بوده  برخوردار 
)1391( براساس مطالعه‌ گل‌توفان‌های فصلی 

در  فرساینده  بادهای  که  داده‌اند  نشان  کاشان 
فصل بهار بیشترین میزان فراوانی دارد.

طبق نتایج بدست آمده از گرد‌وغبار منطقه 
آماری )2010- این دوره‌ی  مطالعه که  مورد 
2002( فقط 10 روز دارای طوفان گرد‌وغبار 
بوده که عمده‌ی فعالیت‌های گرد‌وغبار در سال 

1388 و در فصل بهار بوده است. دلیل بوجود 
خشکسالی  سال،  این  در  گرد‌وغبار  آمدن 
است که در منطقه اتفاق افتاده است که میزان 
برابر 64 میلیمتر است در حالی  بارندگی آن 
ترتیب  به   1389 و   1387 سال‌های  در  که 
میلیمتر   114 و   138/6 برابر  بارندگی  میزان 

جدول2. درصد توزيع طبقه‌هاي سرعت باد به صورت سالانه و در فصول مختلف سال در ايستگاه سينوپتكي دامغان)گلباد(

11/1>11/1-8/88/8-5/75/7-3/63/6-2/12/1-0/5درصد باد آرامطبقه‌های سرعت )متربرثانیه(

11/814/312/317/715/67/520/7سالانه ) 2002-2010(

2/57/68/31721/810/832بهار

4/87/79/418/32311/125/7تابستان

14/222/515/618/810/14/914پاییز

20/620/116/717/78/43/812/8زمستان

جدول3. درصد توزيع طبقه‌هاي سرعت باد به صورت سالانه و در فصول مختلف سال 
در ايستگاه سينوپتكي دامغان )گل‌توفان(

27>27-2323-1919-1515-13درصد باد آرامطبقه‌های سرعت )نات(

61/26/57/56/54/114/3سالانه )2002-2009(

42/7910/797/121/5بهار

46/710/610/69/94/317/8تابستان

74/63/34/74/93/29/3پاییز

783/24/32/72/29/5زمستان

جدول 4 وضعیت خشکسالی ایستگاه سینوپتیک دامغان طی دوره‌ی آماری 9 ساله )1381-1389(

وضعیت خشکسالیPNPIوضعیت خشکسالیZوضعیت خشکسالیDPIمیزان بارندگی )mm(سال
مرطوب131/4خشکسالی ضعیف0/78بسیار مرطوب1381156/387
نیمه مرطوب124/6خشکسالی ضعیف0/61بسیار مرطوب1382148/283/9
وضعیت نرمال112/8خشکسالی ضعیف0/32نسبتاً مرطوب1383134/167/8
وضعیت نرمال96/8خشکسالی ضعیف0/08-نرمال شدید1384115/151/6
وضعیت نرمال91/6خشکسالی ضعیف0/21-نرمال1385108/942
وضعیت نرمال115/3خشکسالی ضعیف0/38مرطوب1386137/171
خشکسالی  شدید53/5خشکسالی بسیار شدید1/16-خشکسالی  شدید138763/613
وضعیت نرمال116/6خشکسالی ضعیف0/41مرطوب1388138/674/2
وضعیت نرمال95/8خشکسالی ضعیف0/08نرمال1389113/948/4
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طی  منطقه  بارندگی  میانگین  همچنین  است، 
این دوره‌‌ی آماری)1389-1381(، برابر 106 
بارندگی  میزان   )4( جدول  است.  میلیمتر 
توسط  را  منطقه  خشکسالی  وضعیت  و 
شاخصهای PNPI، Z و DPI نشان می‌دهد. 
میزان بارندگی در منطقه در سال 1388 نسبت 
به سال‌های قبل و بعد از خود و همچنین از 
میانگین بارندگی سالانه بسیار کمتر بوده است 
وضعیت  خشکسالی،  شاخص  سه  هر  در  و 
را  شرایط  که  بوده  خشکسالی  دارای  منطقه 
کرده  مهیا  گرد‌وغبار  توفان‌های  وقوع  برای 
است. این نتایج، با نتایج بدست آمده از سایر 

محقیق انطباق دارد. 
بخشی از نتايج نيز با نتايج ارلوسکی)2002(، 
آسياي  در  گردوخاك  طوفان‌هاي  روي  بر 
مركزي كه خشك شدن در ياچه آرال را عامل 

گردوخاك  طوفان‌هاي  شكل‌گيري  اصلي 
نتایج  همچنین  و  دارد  انطباق  مي‌كند  معرفی 
وقوع خشكسالي   )1388( همکاران  و  میری 
ايط  شر   1378 سال  از  سيستان  منطقه  در 
مساعدي را جهت شكل‌گیری طوفان‌هاي گر 

دوخاك مهيا نموده است.
بیشترین   ،)1385( یکخسروی‌‌  و  لشگری 
بهار  فصل  در  گرد‌وخاک  توفان‌های  فعالیت 
فصل‌ها  این  در  که  زیرا  است  تابستان  و 
در  می‌رسند  به حداکثر  محلی  ناپایداری‌های 
به علت ساکن  صورتی که در فصل زمستان 
شدن سیستم‌های فشار زیاد و ثابت بودن آنها 
در منطقه، فراوانی توفان‌های خاک در منطقه 

مورد مطالعه به حداقل می‌رسد.
پاورقی

1- Wind Rose Plot
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مقدمه
ساختاری  هر  به  کلی،  بطور  بادشکن، 
دهد  کاهش  را  باد  سرعت  که  می‌شود  گفته 
و بطور متداول به یک مانع طبیعی از پوشش 
قرار  باد  مقابل  در  که  می‌شود  گفته  گیاهی 
می‌تواند  بادشکن  می‌گیرد)روزنبرگ،1974(. 
اجزائی  از  سیستم  یک  یا  منفرد  جزء  یک 
باشد که در مسیر وزش باد قرار می‌گیرند و 
تاثیر  این سیستم  باد روی  بر سرعت  تنها  نه 
می‌گذارند بلکه در یک مسافت معین سمت 
بادگیر و باد شکن نیز اثر می‌گذارد. اصطلاح
screen wind  به هر سد مصنوعی ترکیبی 
ایجاد  باد  جریان  مقابل  در  که  مکانیکی  یا 

می‌کنند گفته می‌شود. 
اصطلاح سدباد )barrier wind( یا شبکه 
)fence( می‌تواند برای نشان دادن بادشکن‌ها 

و بادنماها مورد استفاده قرار گیرد.
کارائی سدها در هنگام کاهش سرعت باد 
فرسایش  فرآیند  همچنین  و  تلاطم  شدت  و 

بادی با عوامل گوناگونی معین می‌گردند.
 تراکم سدها، توزیع تخلخل، شکل، ارتفاع، 
جهت، عرض و فضا همگی بر کاهش سرعت 

اثر  باد  سدهای  درپشت  تلاطم  شدت  و  باد 
دارد. 

سرعت باد آزاد و زبری سطح مناطق اطراف 
آن نیز بر عملکرد بادشكن‌ها اثر دارد. )شپیل 
و وود روف 1963، هاگن و اسپیدمور1971، 

FAO 1978 بنزوف و همکاران 1992( 
 φمتغیر تخلخل سد متغیرها،  این  میان  در 
به عنوان نسبت بین فضای باز از سد و کل آن 
 m-2 m2 تعریف می‌شود.)از اين رو  بصورت

بیان می‌شود( )جنسن1954، تیلی1992(.
متغير  این  که  است  شده  دیده  کلی  بطور 
دارای تاثیر در توزیع سرعت باد و تلاطم است. 
)وان ایمرن و همکاران1964، هاگن1976(. به 
طور کلی اين امري پذيرفته شده است كه  با 
افزایش تخلخل سرعت باد افزایش می‌یابد اما 
انتقال  و  می‌یابد  کاهش  بهم‌ريختگي  شدت 
گشتاور در جهت جریان ضعیف‌تر در منطقه 
داده  برگشت  و جریان  مي‌گيرد  قرار  پناهگاه 

می‌شود)رین واستونسون1977(.
با  جریان  یک  نرده‌ای  مانع  یک  چند  هر 
تلاطم خیلی کم را در نزدیکی منطقه بادشكن 
طریق  از  اما  را1981(،  می‌آورد)پره  فراهم 

می‌گردد  بازیافت  هوا سریعتر  شرایط جریان 
از  سریعتر  باد  سرعت  که  می‌شود  باعث  و 
و  )اسکیدمور  شود  رد  دار  فنس‌های سوراخ 
هاگن1970(. همچنین ناحیه زمین‌های حفاظت 
شده پشت بادشكن با کاهش تخلخل کاهش 
می‌یابد زیرا حداقل سرعت باد منطقه نزدیکتر 
بر  علاوه  می‌دهد)مارشال1967(.  رخ  سد  به 
آن مویسی ومکفرسون ) )1960مشاهده کردند 
که بادشکن‌های سخت و متراکم  سبب ایجاد 
گرد باد شده و مانع گسترش منطقه حفاظت 
تخلخل  عدد  بالتاکس)1967(  مي‌شود.  شده 
بحرانی را در حدود m-2 m2 0/35 پیدا کرد 
که زیر آن فرکانس )تناوب( نشان‌دهنده نقطه 
اغتشاش  حالت  یک  بر  دلیلی  و  بوده  اوج 

توسعه یافته است. 
افزایش   0/35  m-2 m2  به تخلخل  وقتی 
و  داشت  نخواهد  وجود  اوج  نقطه  یافت، 
بود.  خواهد  مجزا  صورت  به  تلاطم  جریان 
با  سرعت  تغییرات  تناوب  پیک،  از  جدای 
افزایش تخلخل، کاهش می‌یابد. این مشاهدات 
با آنچه که بری)1957( انجام داده است تطبیق 

می‌کند.

طراحی بادشکن  مطلوب برای کنترل فرسایش بادی

 مسعود یوسفی- کارشناس ارشد سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی 

چکیده
به منظور طراحی باد شکن مطلوب از نظر تخلخل، توزیع آن باتوجه به ارتفاع و تعداد ردیف مورد نیاز، مطالعه تونل باد انجام شد.

اندازه گيري ضريب كاهش سرعت باد در بادشكن با تخلخل صفر تا m-2 m2 1  داراي كي تابع قوسي بسيار مناسب است. و بهترين  نتيجه 
با تخلخل  m-2 m2 0/35 – 0/2 بدست آمد. 

باتوجه به توزیع تخلخل با افزایش ارتفاع، تخلخل به طور مساوی توزیع شده از ساقه و تاج پوشش، در بلندترین منطقه حفاظت شده، یعنی 
منطقه‌ای که در آن کاهش سرعت باد بیش از 50 درصد است.

این وضعیت همچنین برای بادشكن هاي  تک ردیف در مقایسه با بادشکن ها دو و سه ردیف نیز وجود داشت.
آزمونها در شنزارهای خشک برای تعیین مناطق فرسایشی و بر رسوب پشت بادشکن ها انجام شد. مناطق مشاهده شده با توجه به سرعت 

آستانه باد در شنزارهایی که در تلفیق با خطوط هم سرعت باد محاسبه شدند، بخوبی توضیح داده مي شوند.
نتایج برای ساخت بادشکن ها مفید هستند. با این وجود باید دانست که طرح بهینه به هدفی که باد شکن برای آن ساخته شده و حفاظت از 

یک منطقه در مقابل فرسایش با حفاظت سازه از مدفون شدن هم بستگی دارد.
کلمات کلیدی: فرسایش بادی، بادشکن، سه باد، شن روان، شنزار، رسوب.
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چنین  ناگلی)1941(  نظریه  به  توجه  با 
حداقل  را  سرعت  تراكمي  متوسط  سدهای 
به  نسبت  طولانی  مسافت‌های  در   %20
تخلخل  که  سدهایی  یا  تر  متراکم  فنس‌های 
خیلی بالا دارند کاهش می‌دهند. به طور کلی 
  m-2 m2  0/5 تا   0/2 بین  بادشکن  تخلخل 
برای دادن حداکثرمنطقه حفظ در روی مسافت 
مدنظرمی‌باشد  بودن  باد  به  پشت  در  طولانی 
جنسون1954،  ناگلی1946،  )نوکنتود1938، 
تانی1958، شولتز وکلی1960،  ترینس1956، 
مارشال1967، اسکید مور وهاگن1970، رین 

و استونسون1977، تیلی1992(.
توسط  آزمون  نتایج  بین  که  پراکندگی 
به  مربوط  است  گزارش شده  مولفین  بعضی 
اختلافاتی است که در نحوه توزیع تخلخل و 
شکل ظاهری موانع آزمایش شده بوجود آمده 
این است  نشان‌دهنده  زیادی  مطالعات  است. 
تخلخل  توزیع  بادشکن،  مناسب  تخلخل  که 

در ارتفاع بادشکن است.
تخلخل  که  داد  پیشنهاد  روزنبرگ)1974( 
می‌بایست با توجه به ارتفاع نسبت به پوشش 
سرعت  عرضی  برش  از  لگاریتمی  با  طبیعي 

باد کاهش یابد.
به طور مشابه )FAO )1969 موانع بادی 
با قسمت بالایی بسته و قطعات نیمه تراوا در 

پائین را توصیه می‌کند.
و  رین  و  رین)1974(  طرفی  از 
منطقه  دادندکه  گزارش  استونسون)1977( 
پائینتري  تراکم  دارای  که  اي  شده  حفاظت 
بوده  موثرتر  سرعت  متوسط  درکاهش  است 
و کاهش تراکم غلظت ناحیه در مسیر جریان 
باد و در بالای فنس ها نقش بيشتري دارند. 
به  باد  سرعت  سریع  انتشـار  کـه  بطـوری 
یـک  آنها  داشـت.  خواهیـم  را  زمیـن  سطح 
تخلخـل  دارای  که  دادنـد  پیشنهـاد  را  فنس 
در   1  m-2 m2  تا قاعده  در   0/0  m-2 m2 

 –  0/3  m-2 m2  كلي بطور  و  فنس  بالای 
توجه  اسکیدمور)1971(  و  هاگن  باشد.   0/2
 0/4 m-2 m2  کردند که یک تخلخل کمتر از
برش  افزایش  باعث  فنس  بالای  نزدیکی  در 
در  تخلخل  که  حالی  در  می‌شود،  تلاطم  و 

نزدیکی سطح پائیني، فشار کلی ایجاد می‌کند 
بادپناه  ناحیه  در  مجدد  چرخش  باعث  که 
می‌گردد. آنها نتیجه گرفتند که هر کدام از این 
مکانیزم ها ممکن است یک ناحیه از پناهگاه 

)سرپناه( را در ناحیه بادپناه فراهم آورد. 
در  که  است  برانگیز  سوال  اين  نتیجه،  در 
بخش )بالایی یا پائینی( ازسد می‌بایست خیلی 
تخلخل کم باشد)هاگن1976(. خاصیت دیگر 
بادشکن که باید به آن توجه کرد، تعداد ردیف 
دهه  در  که  بادشکن‌ها  از  بسیاری  است.  آن 
گذاشته  کار  دنیا  سراسر  در   1940 و   1930
این  بر  عقیده  زیرا  بوده‌اند،  عریض  شده‌اند، 
بود که بندهای عریض برای کم شدن سرعت 
بادکافی و لازم است. در مقایسه‌ای که برای 
بادشکن  ازای هر  به  باد  کاهش کلی سرعت 
میدانی  شرایط  تحت  )پره(  ردیف  هر  و 
دادند  انجام   )1963( همكاران  و  روف  وود 
سه  تا  دو  سدهای  که  رسیدند  نتیجه  این  به 
و  بیلبرو  اند.  داشته  را  اثر  بیشترین  ردیف 
فرایریر)1997(کارائی بادشکن‌های چند ردیفه 
از جنس كنف  و نرده‌هاي بامي را بر کاهش 
سرعت باد مقایسه کردند و مشاهده کردند که 
بادشكن چند ردیفه در نزدیکی سد، بیشترین 
اثر را دارد. در یک مسافت که حداقل 10 برابر 
ردیف‌های  اثر  که  دریافتند  است  سد  ارتفاع 
اضافه که قبلًا استفاده می‌شده، بشدت کاهش 
می‌یابد. هدف این مطالعه، تحقیق در مورد اثر 
توزیع تخلخل و تعداد ردیفها 1- بر کاهش 
در  ذخیره  كاهش  توزیع   -2 و  باد  سرعت 

مناطق شن‌زارها است.
بادشکن‌هائی با 5 ردیف تکی و دو ردیف 
با  که  گیاهی  پوشش  از  سدهایی  دوتایی 
مورد  تاج  و  ساقه  ناحيه  در  مختلف  تخلخل 
آزمون قرار گرفتند. در انتخاب مواد برای شبیه 
سازی یک تاج پوشش بادشکن، صفحاتی با 
مورد  شده  توزیع  اما  و  مختلف  تخلخل‌های 

آزمون قرار گرفتند. 
توزیع  لحاظ  از  سدها  پیچیدگی  علت  به 
 theirdrog  of  Terns( در  تخلخلشان 
کشیدگی  ضریب  معنا  )در   )coefficient
نامبرده می‌شود.( لذا ما تلاش نکردیم که جریان 

توسط   آنچه که  مثل  راه‌حل‌های عددی  با  را 
ویلسون)1985( یا فانگ ووانگ)1997(انجام 

شد، مدل نمائیم. 

مواد و روش‌ها
1- تجهزات بکار گرفته شده

در باد  تونل  در  آزمایش‌ها  همه 
 ,Eremology of centre International
انجام   .Belgium  ,university  Ghent
شدند. این تونل باد از نوع وزشی مدار بسته 
به طول 22/4 و عرض 8/4 متر است بخش 
در حال کار آن 12 متر طول، 1/2 متر عرض و 
3/2 متر ارتفاع دارد)گابریلز و همکاران1997(. 
لایه مرزی آن 0/2 متر عمق دارد. اندازه‌گیری 
بوسیله  هرتز،  فرکانس 1-  با  باد  سرعت‌های 
قرائت  دستگاه  یک  به  که  میله‌ای  پره‌هاي 
گرفت.  انجام  بود  وصل   pc یک  و  دیجیتال 
مسئله، حرکت چرخشی پره‌اش را به پالس‌های 
الکتریکی تبدیل می‌کند که شمارش می‌شوند 
با آنها سرعت باد در دستگاه قرائت تعیین  و 
اندازه‌گیری  فرکانس  که  آنجائی  از  می‌گردد. 
دستگاه قرائت فقط ا هرتز بود، تغییرات مشاهده 
شده در سرعت باد برای محاسبه شدت تلاطم 

قابل استفاده نبود. 
2- صفحات متفاوت

از  اثر بادشکن‌های مختلف  قبل از مطالعه 
صفحه  چندین  شده،  شبیه‌سازی  گیاهی  نوع 
حدود  در  مختلف  تخلخل‌های  با  مصنوعي 
آزمایش  باد  سرعت  کاهش  در  توانمندیشان 

شده بودند. 
دایرکس  مقاله  در  صفحات  این  کار  طرز 
اند.  شده  داده  شرح   )2001( همکاران  و 
عرض صفحه در مطالعه انجام شده 2/1 متر 
باد  تونل  آزمایش  بخش  عرض  کل  که  بود 
بود.  متر   0/1 صفحه  ارتفاع  و  می‌پوشاند  را 
گیاهی،  بادشکن‌های  شبیه‌سازی  منظور  به 
سرعت  کاهش  در  که  صفحات‌ها  از  یکی 
دایرکس  توسط  کرد  عمل  خوب  خیلی  باد 
از  که  بود  شده  انتخاب  همکاران)2001(  و 
بوده  پوششي  دارای  كه  بود  پلیستر  جنس 
به خوبی فیکس  ایجاد شده  منفذهای  که در 
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بود.   0/m2 2  m-2 آنها  تخلخل  می‌شدند. 
بود.  میلی‌متر  آنها 9  استوانه‌ای و قطر  میله‌ها 
درسمتی  میله‌ها  این  کنار  به  صفحات  سپس 
که باد می‌وزید چسبانده شده بودند. هر چند 
ولی  بودند  بعد  دو  دارای  و  پهن  صفحات 
می‌شد به عنوان سایبان نیز استفاده شوند. البته 
میله‌ها نماینده و بدنه یا ا ندام اصلی هستند. 
کدام  هر  ردیفه،  تک  بادشکن  طرح  چندین 
تاج  ناحیه  و  بدنه  در  مختلف  نسبت  یک  با 
پوشش مورد آزمایش قرار گرفتند. برای تعیین 
نفوذ تعداد ردیف‌ها، یک بادشکن تک یا تک 

ردیفه با چند بادشکن مقایسه شد. 
در این مقاله به منظور روشن شدن موضوع 
فقط 5 بادشکن که بیشتر عرضه شده بود،تک 
ردیفه ویک بادشکن دو ردیفه و یک بادشکن 
سه ردیفه، با ردیف‌هایی که بصورت متوالی با 
بدنه‌های متوالی در ساخت قرار گرفته بودند 
آزمایش  بادشکن‌های  همه  شدند.  آزمایش 
شده بطور شماتیک در شکل )1( نشان داده 
شده‌اند عرض آن 0/5 متر و ارتفاع آنها 0/1 
متر بود، به جزء در مواقعی که خلاف آن گفته 
یک  در  )موانع(  بادشكن‌ها  همه  باشد.  شده 
فاصله از ورود بخش آزمایـشX =m7 و یک 
بـرش عـرضـی به پـهنـای  y = 0/6 )متقارن 
با خطوط و سطحی بخش مورد آزمایش( قرار 

داشتند. 

3- آزمایش‌های کاهش سرعت باد
گیاهی  بادشكن‌ها  اثر  مطالعه  منظور  به 
شبیه‌سازی شده در کاهش سرعت باد، سرعت 
باد در ارتفاع‌های Z با مقادیر 0/02 یا 0/025، 
0/05، 0/10 و 0/15 متر بالاتر از سطح تونل 
و در مسافت های  با مقادیر 6/60، 6/80، 
 ،7/20  ،7/10  ،7/05  ،7/00  ،6/95  ،6/90
از  متر   10 ،9/50 ،9  ،8/50 ،8  ،7/60 ،7/40
ورودی محل آزمایش ثبت شد )شکل 2a و 

b را ببینید( 
سرعت باد با جریان آزاد یعنی سرعت باد 
که تحت تاثیر سطح تونل سطحی یا صفحات 
باد است در حین همه آزمایشات نبوده و 6/3 

متر بر ثانیه است.  

طول  باد،  سرعت  عرضی  برش‌های  از 
در  که  تونل  همکف  بخش  ناهمواری  Z0در 
تخته  جنس  از  آزمایش‌ها،  این  انجام  حین 
سه لا ساخته شده بود و  6- 10× 0/22 متر 
شد.  محاسبه  ناهمواری  معیار  از  استفاده  با 

جنسن )1958(

                     
که در آن H ارتفاع بادشکن بر حسب متر، 
حسب  بر  آیرودینامیک  ناهمواری  طول   Z0،
متر و ƒ وwt به ترتیب شرایط میدانی و تونل 
باد هستنـد. در مثـال فوق از یـک باد شکـن 
طول  به  میـدان  یـک  در  متـر   20 ارتفاع  به 
یک  که  میدانی  در  متر  ناهمواری10-6×50 
سطح شنی روباز بوده استفاده شده است این 
های  آزمایش  حین  در  که  است  معنی  بدان 
در  معین  ارتفاع  یک  در  باد،  سرعت  کاهش 
بالای سطح و در یک مسافت با شرایط رو به 

باد یا پشت به باد بصورت حاصلضرب عوامل 
بدون بعد بیان شد. 	

                      
            )2(

 
باد شکن است  از  ΔX فاصله   که در آن 
)که ارتفاع مانع آن H است(، Z ارتفاع بالای 
است(،  H آن  مانع  ارتفاع  )که  است  سطح 
که  زمان  متوسط  در  باد  سرعت   
متر  حسب  بر  شده  شکسته  بادشکن  توسط 
بر ثانیه است و سرعت باد در متوسط 
زمان بدون حضور بادشکن بر حسب متر بر 
ثانیه می‌باشد. کل کاهش سرعت باد در یک 
بیان  متوسط کل کاهش  ارتفاع معین ضریب 

می‌شود. 

                                                                                                                      

) mm شکل )1(: نمای شماتیک بادشکن‌های شبیه‌سازی شده گیاهی )ابعاد به
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که در آن ،M تعداد مشاهدات می‌باشد. 
  RCΔX , Z=1اگر در همه طول آزمایش
باشد آنگاه =1 می‌شود که به آن معنی 
مسیر  همه  در  باد  صفحات  تاثیر  که  است 
فرمول  در  )حداقل  است   %100 توجه  مورد 
 RCΔX باد(. توجه کنید که  کاهش سرعت 
, Z و TRcz، متغییرهای بدون بعد هستند و 
مقادیر آنها در جملات مطلق بستگی به حدود 
انتخاب شده انتگرال )یا محل پرابهای محتلف 

بادنما( دارد. 

4- آزمایش‌های فرسایش و رسوب
و  فرسایش  الگوهای  آزمون  منظور  به 
رسوب روبه باد و پشت به باد، بادشکن‌ها از 
یک نوار با لایه شنی 250 میکرونی، یکسان، 
به عرض 0/5 متر و عمق 0/02 متر و طول 
5/8 متر استفاده شد. که در 4/2 متری ورودی 
بخش آزمایش در جهت باد قرار داشت )شکل 

2c را ببینید(.
مشخصات شن در جدول 1 ارائه شده اند. 
 1 بادشکن  با  دقیقه  به مدت 30  ها  آزمایش 
انجام شدند که مشابه بادشکن 1 بود جز آن 
که ارتفاع آن فقط 0/05 متر بود، بادشکن 3 
و بادشکن 6 )شکل را ببینید( با سرعت باد با 
جریان آزاد ثابت به میزان 6/3 متر بر ثانیه بود. 
در خاتمه آزمایش ها، فرسایش و رسوب شن 
با اندازه گیری تغییرات در ارتفاع با توجه به 
ارتفاع اولیه سطح شن تعیین شد. این اختلاف 
 0/1 فواصل  در  شنی  نوار  مرکزی  خط  در 
بازه  مانع  به  نزدیک  شد  گیری  اندازه  متری 
با  رسوبی  و  فرسایش  مناطق  بود.  متر   0/05
خطوط هم سرعت رسم شده در صفحه z و 

x رسم شده مقایسه شدند.

بر  متر  حسب  بر   vxt باد  آستانه  سرعت 
ثانیه که برای شروع به حرکت لازم است و 
در منطقه کاهش را نشان می دهند، با استفاده 
توسط  که  برش  آستانه  سرعت  معادله  از 
گابریلز وکورنلیز )2004( پیشنهاد شد محاسبه 

گردید. 

     

که در آن   A1و A2 ضرائب مدل معادل به 
متر  بر  نیوتن   10695× 104 و   0/013 تربیب 
هستند، Ps چگالی جسم بر حسب kg بر متر 
مکعب،ƒp چگالی سیال برحسب kg بر متر 
مکعب،g شتاب گرانش بر حسب متر بر مجذور 
ثانیه و d قطعه جسم بر حسب متر با قانون 

معروف لگاریستی می‌باشد)پرانل1935(.   

شکل 2: تنظیمات آزمایش‌ها
)a( نمایش آزمایش‌های کاهش سرعت باد از بالا 
)b( نمایش آزمایش‌های کاهش سرعت باد از کنار

)c( نمایش آزمایش‌های فرسایش رسوب

 )96،k(

جدول1- توزیع اندازه اجسام و خواص فیریکی – شیمیایی شنزار استفاده شده

ECe %%  caco3محتویاتMb %.O محتویات شن %محتویات% silt محتویات)%( aمحتویات کل
0/723/30/098/40/30/3

aگل: 2-0 میکرون، silt: 2 تا 50 میکرون، شن،0 5 تا 2000 میکرون

که در حالت اشباع شده اندازه گرفته شده  :O.Mbماده ارگانیک، ECe هدایت الکتریکی در   
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 Z ارتفاع  در  باد  سرعت   Uآن در  که 
سرعت   *U ثانیه(،  بر  متر  حسب  )بر 
ثابت   K و  ثانیه(  بر  متر  حسب  )بر  برش 
فرض   
ارتفاع  یعنی  داده شده  می‌شود تحت شرایط 
متر   0/02 ارتفاع  تا  حداقل  و  متر   0/1 مانع 

متغییر می‌باشد.  
طول ناهمواری سطح در خلال این 

آزمایش‌ها از شن بود.
این وضع ایجاب می‌کند که با توجه به 
معادله،(1) بادشکن با ناهمواری سطح برای 
شرایط میدان های واقعی مقیاس نشده بود، 

حداقل اگر میدان یک سطح شنی داشت.
که  شد  گرفته  نظر  در  طوری  بادشکن  اما 
با  یا   forbsبا که  ردیفهائی  بصورت  اجزاء 
دانه های کوچک هم شکل ختم شده بودند 
)رنارد ووندنبلدت990(. بطوریکه در بسیاری 
در  همدیگر  مجاورت  در  دنیا  نواحی  از 
استفاده  برآمدگی‌ها  از  محافظت  برای  میدان 

می‌شوند.

نتایج و بحث 
1- آزمایش های کاهش سرعت باد	

ارتفاع  در   TRC0.25 مقادیر   ،3 شکل  در 
مقابل  در  و  شـدند  محاسبه   Z=0/25H
ترسیم  ترکیبی  صفحات  با  متناظر  تخلخل 
بهینه   تخلخل  میدان  که  است  شدنـد. واضح 
m-2 m2 0/2 -0/35 می‌باشد که با آنچه در 

متن آمده متناظر است. یک نقطه اوج مشابه 

نیکلینگ)1998( مشاهده شده  توسط گرانت 
تخلخل  مقابل  در  را  کششی  ضرائب  که 
قرارداده‌اند. یک تابع Gaussian نقطه اوجی 

برای داده‌های مشاهده شده پردازش شد. 

d1،  ،c1ضرائب   ،b1  ،a1 تابع،  این  در  که 
رگرسیون هستند.

تابع رگرسیون غیر خطی با حد اقل مربعات 
استفاده   Newton-Quasi الگوریتم   از 
 810،/185، 1=0/a1=0 نتیجه‌اش  که  کند  می 
d1/c1=0 248=0/ 436متغییر R2 مساوی 
به  مشاهده می‌شد  که  پراکندگی  بود.   0/975
اختلافات در ویژگی‌های فنی صفحات نسبت 

داده می‌شد.
بین  نسبت  ساخت،  نحوه  آنها،  ترکیب  به 
عرض   Weft Yarn و   Warp Yarn
Yarn و غیره نیز به این کاراکترها نست داده 

می‌شوند. 
یک صفحه با φ= 0/24  m2 m2 و  0/59 
=TφRc0/25 برای سایبان بادشکن شبیه‌سازی 

شده که از نوع گیاهی بود انتخاب شد. 
برای   φ مقابل تخلخل  درZ=0/25 H در 
صفحات ترکیبی TRc0/25 در شکل 4 مقادیر 

RcΔx 0/25 اندازه‌گیری شده.

بادشکن   5 باد  پناه  در  و  باد  معرض  در 
بادکشن  مسافتΔx از  درمقابل  ردیفه  تک 

TRc0/2 که بصورت درصدی از بالاترین TRc0/2 برای بادشکن‌های مختلف و
جدول 2 ضریب کلی کاهش

TRc0/2 بیان شده است. مقدار 
 (%)TRc0/2TRc0/2بادشکن

100
94
65
45
20
92
92

0/43
0/40
0/28
0/19
0/09
0/40
0/40

1
2
3
4
5
6
7

شکل 3: ضریب کاهش نرمال شده
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رسم شدند. مقادیر TRc0/2 در جدول 2 داده 
بادشکنی  که  می‌دهند  نشان  دو  هر  شده‌اند. 
ارتفاع  در  آن  سایبان  و  آن  پایه  تخلخل  که 
آن توزیع شده که باعث می شود یک بخش 
بخشی  یعنی  آید  بوجود  پناه  طولانی‌ترین  با 
مقدار   بلندترین  و    5  < RcΔxi 0/25/>0که

TRc 0/2 )که 0/43 بود( می‌دهد.

توسط  آمده  بدست  نتایج  با  وضعیت  این 
چنانچه  می‌شود  حمایت   )1976(  Hagen
پناهگاه  بزرگترین  که  کرده‌اند  ایشان گزارش 
شده  توزیع  تخلخل  که  می‌آید  بدست  وقتی 

باشد.
 Rc10,0/2 , در  باد  سرعت  کاهش  ضریب 
10H هنوز 0/8 بود. حد نهایی دیگر بادشکن 
بدون  اما  شده،  توزیع  تخلخل  با  است،   5
سایبان اثر آن روی کاهش سرعت باد خیلی 
بادشکن  بوسیله  کشش  نیروی  بود.  محدود 
کمتر از آن بود که بتواند سرعت باد را بیش از 
10% کاهش دهد.                                      

با  و  تنگ‌تر  پائین  با قسمت  بادشکن‌هایی 
قسمت بالای بازتر مثل بادشکن 2، نتایج را با 
بالاترین مقادیر  RcΔxi 0/2 نزدیک به بادشکن 

تا فاصله پناه باد 7H ظاهر می‌کند.
این به قدرت برش کاسته شده در جریان 
باد، پنجره بالائی ربط پیدا می‌کند که به سرعت 

سرعت‌های بالای باد را به سطح می‌برد.
طول پناه آن در مقایسه با بادشکن 1 کوتاه 
تر است، زیرا ارتفاع موثر بادشکن که منتاظر 

با سایبان است، نصف شده است. 
فشار کششی توسط بخش بالائی همانطور 
که بوسیله بادشکن 5 نشان داده بود، حداقل 
است. با توجه به بادشکن های 3 و 4 که هر دو 
از قسمت پائین متخلخل هستندَ، بدیهی است 
که چند اثر مثبت در سمت معرض باد دستگاه 
بادشکن دارند، اما  RcΔxi 0/2 در پشت سمت 
پناه بادشکن بطور فزاینده‌ای افت می‌کند این 

اثر در بادشکن3 بیشتر ظاهر می‌گردد. 
و  است.  سایبان  بلندترین  دارای  چون 
به  نزدیک  فزاینده  فشار  یک  به  می‌تواند 
سطح برسد. در مسافت‌های Δx>15Hرفتار 
بادشکن 3 در ترم‌های کاهش سرعت باد 

مشابه بادشکن 1 و 2 می‌شود. در یک مسافت 
  RcΔxi 0/2 بادشکن 4 به بالاترین مقدار ،H.3

)یعنی 0/19( می‌رسد.
این  کششی  نیروی  بودن  کم  علت  به 

بادشکن، اختلاف فشار بین سطح و جریان آزاد 
حداقل است. و بنابراین اثر Coanda که به 
جریان‌های مجزا به سمت سطح – در صورتی 
که اختلاف فشار بالا قابل توجه باشد- وارد 

 Z= 0/2Hشکل 4: ضریب کاهش   در
برای بادشکن تک ردیفه شبیه‌سازی شده از نوع پوشش گیاهی در مقابل مسافت تا باشکن

شکل 5 ضریب کاهش RcΔx 0/2 درZ= 0/2H در بادشکن‌های شبیه‌سازی شده پوششی 
تک ردیفه و چند ردیفه در مقابل »فاصله از بادشکن« 



  100 شماره 34

طراحی بادشکن مطلوب برای کنترل فرسایش بادی

نتیجه برگشت  می‌گردد، محدود می‌شود. در 
در  مجدد  ضمیمه  نقطه  در  جایگزین  جریان 
تعداد  وقتی  است.  تدریجی  جریان،  پائین 
یک  می‌یابد،  افزایش  بادشکن‌ها  ردیف‌های 
اثر مثبت فقط در مسافت 8H-3 )شکل 5 را 
ببینید( قابل مشاهده است. در زیر این بخش 
از بالاترین پناهگاه بادشکن‌های تک ردیفه که 
دارای تخلخل توزیع شده هستند، در کاهش 

سرعت باد موثرترین نوع خود بودند.
با توجه  اینجا  روش‌های مشاهده شده در 
به آنچه که می‌توان مشاهده کرد به هنگامی که 
تخلخل بادشکن از میزان تخلخل بهینه کمتر 
می‌شود همانطور که در بالا بحث شد با تغییر 
بدنه‌های ردیف‌های مختلف که بطور متقابل 
تعداد  افزایش  با  تخلخل  می‌گرفت  انجام 
کاهش  مقدار  بیشترین  شد.  کمتر  ردیف‌ها 
سرعت باد از بادشکن تک ردیفه شماره )1( 
دو  بادشکن  با  تفاوت  اگر چه   آمده  بدست 

ردیفه قابل چشم پوشی نمی‌باشد.
 

2- آزمایش‌های فرسایشی و رسوبی
شده  فرسایش  ماسه  میزان   6 شکل  در 
تا  »فاصله  از  تابعی  بعنوان  یافته  رسوب  و 
است.فرسایش  آمده  در  نمایش  به  بادشکن« 
قطعی  ارتفاع  در  تغییر  اصطلاح  در  رسوب 
نیست به ارتفاع اولیه شرح داده شده است. در 
مورد بادشکن )1( رسوب به صورت عمده د 
رمنطقه ای حفاظت شده و سد مانند درست 

پشت به سمت باد انجام شده است.
باد در این منطقه کمتر از سرعت  سرعت 
مورد  در  یا  است    0/8  u2 یعنی  باد  آستانه 
 Z=0/02 آزمایش ما در شن 3/9 متر بر ثانیه با
متر است )معادلات 5 و 6 را ببینید(. بنابراین 
ظرفیت جابجائی باد برای ادامه نمک زایی در 
منطقه خیلی کم است و لذا اجزائی جایگزین 
این  شوند.  نمی  خاک  تقویت  باعث  شده 
شده  کشیده  تصویر  به   7 شکل  در  موضوع 
هم  سرعت  خطوط  که  جائی  در  است.یعنی 
است.  شده  رسم   Xو  Z صفحه  در  سرعت 
رسوب که در سمت معرض بادشکن )1( رخ 
می دهد مربوط به بدام افتادن ماسه ها توسط 

مانع است.
تاثیر بادشکن 3 کاملًا بر عکس است. تخلخل 
بالا در قسمت پایه آن باعث بوجود آمدن اثر 
فیفی شکل شد و نتیجه‌اش جریان شتاب‌دار 
در نزدیکی سطح می‌باشد در حالیکه سرعت 
باد در جلوی بادشکن عادی است )شکل 4 
را ببینید( این امرباعث می‌شود که نرخ خاک 

در  نتیجه  یابد و سوراخ‌های  افزایش  مناسب 
زیر فنس‌ها توسعه یابند. این امر با مشاهدات 
بوفا واحمد )1990( تطبیق دارد. خط مناسب 
در  که  همانطور  دارد،  طول   0/3H حداقل 

شکل 6 نشان داده شده است. 
باد  که سرعت  است  7 مشخص  از شکل 
موثر  آستانه  سرعت  منطقه  این  در  سطحی 

شکل 6: توزیع  طولی فرسایش )0 <( Ev و رسوب )De )< 0 ماسه در انتهای آزمایش 
3 دقیقه‌ای با بادشکن‌های محتلف در مقابل فاصله x یعنی فاصله ورودی قسمت آزمایش 

سرعت جریان آزاد 6/3 متر بر ثانیه بود. 
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ازای  به  ثانیه  بر  متر   3/9 از  کاهش  برای  را 
Z= 0/02M بیشتر می‌کند. توجه داشته باشید 
به  اعمال شده  آزاد  با جریان  باد  که سرعت 
میزان 6/3 متر بر ثانیه نزدیک به سرعت باد با 
جریان آزادی است که کاهش شنزار را ایجاد 
افزایش  آزاد  جریان  باد  سرعت  آگر  می‌کند. 
افزایش  بخوبی  فرسایشی  منطقه  طول  یابد 

می‌یابد.
و  عمده  کاهش  منطقه  پشت  در  رسوبات 
آزمایش‌ها  می‌کند.  نشست  سرعت  به  شدید 
در شرایط یکسان و بدون بادشکن نشان داد 
که حد اکثرارتفاع ایجاد نمک در آزمایش شن 
0/09 متر می‌باشد و 90 درصد جابجائی آن در 
پائین‌تر از ارتفاع 0/03 متر اتفاق می‌افتد. این 
باعث می‌شود که طول جست و خيز  اجزاء 
که 12 تا 15 برابر ارتفاع جست‌وخيز  است.

متر   1/4 از  همکاران)1993(  و  کوک 
متری   0/5 در  ذرات  بیشتر  نمی‌یابد.  افزایش 
منطقه  یک  در  ذرات  این  می‌کنند  رسوب 
کمتر  باد  سرعت  که  می‌کنند  رسوب  ساکن 
است.  شنزار  کاهش  برای  آستانه  سرعت  از 
بنابراین شن ها جابجا نمی‌شوند و یک منطقه 

بزرگتر از رسوبات مشاهده می‌گردد. 
قابل  آرام و ساکن در شکل 7  منطقه  این 
مشاهده است. با اضافه کردن یک ردیف دیگر 
مشاهده  قابل  دیگری  الگوی   ،3 بادشکن  به 
است. این بادشکن نظیر بادشکن 6 است که 
در واقع تلفیقی از بادشکن 1 و 3 است. در این 
مورد بیشتر رسوباتی که از سمت باد فرسایش 

می‌شوند، بوسیله سد، به دام می‌افتند. 
به  حاضر  حال  در  سد  این  که  آنجائی  از 
از  کوچکتری  میزان  است،  متر   0/1 ارتفاع 
در  می‌شوند،  منتقل  سد  بالای  به  رسوبات 
ارتفاعش  که   1 شماره  بادشکن  با  مقایسه 
0/05 است. با آن وجود، ذرات کمی به بالای 
میله‌ها و شبکه منتقل شدند و بطور مستقیم در 
پشت سد نشستند و بنابران بر اثر عدم افزایش 

سرعت آستانه باد، کاهش می‌یاد.

3- نتایج عملی براساس هر دو تجربه:
که  می‌دهند  اجازه  ما  به  فوق  مشاهدات 

بادشکن  طرح  به  توجه  با  عملی  نتیجه  چند 
گویا  هنگام  به  وجود  این  با  کنیم.  ترسیم 
مربوط  و  به رسوبات  مربوط  داده‌های  کردن 
اندازه  زیرا  نمائیم،  دقت  رسوبات  انتقال  به 
ابعاد  با  ذرات  عبور  محل  بنابراین  و  ذرات 
نشده  مقیاس  بادشکن  درخت‌ها  و  بوته‌ها 

فقط،  رسوب  و  فرسایش  الگوهای  است. 
تاثیر دانه‌های کوچک نهایی و بادشکن های 
منعطف را وقتی که روی لایه نمکی شن‌زار 
می‌نشیند ارائه می‌دهند. طرح سد، بستگی به 
هدف ساخت آن دارد. اگر هدف از ساخت 
آن محافظت از میدانی است که مورد فرسایش 

 x,z شکل 7: خطوط سرعت یکسان جائی که سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه در صفحه
می باشد. سرعت باد د رحالت آزاد 6/3 متر بر ثانیه بود.
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است، سدهای تک ردیفه )row-single( با 
این  هستند.  انتخاب  بهترین  همگن،  تخلخل 
سدها طولانی‌ترین پناهگاه را فراهم می‌کنند، 
و در یک زمان، حداقل میزان زمین را اشغال 
می‌کنند و هزینه نگه‌داری را کاهش می‌دهند. 
اگر از سدهائی که ارتفاع محدود دارنداستفاده 
شود، باید احتیاط به عمل آید. یعنی ارتفاعی 
که کمتر از ارتفاع شن زار نمکی می‌باشد زیرا 
نتیجه‌اش این خواهد بود که مقادیری از شن 

در سمت پشت به باد نشست خواهد کرد.
بطور کلی ثابت شده که 99 درصد ذرات 
شن با نمک بیش از یک متر نمی‌پرند. بهترین 
بادشکن‌ها آنهائی هستند که از سه لایه افقی 
به سطحی  نزدیک  لایه  یک  یافته‌اند:  تشکیل 
است که دارای علف، بوته‌ها یا پرچين است.

لایه دوم با امتداد متوسط با درختان کوتاه و 
تعداد کم، لایه سوم در یک امتداد طولانی از 

درختان بلند قد تشکیل شده است.
که  باشیم  داشته  توجه  که  است  مهم  این 
درختان و بویژه بوته‌ها یا پرچين‌ها می‌بایست 
در خلال دوره در یک وضعیت مطبق باشند. 
یعنی وضعیتی که بیشترین سرعت باد مورد 
انتظار است. بنابراین بنظر می‌رسد مخروطيان 
کنترلی  دورنمای  یک  از  انتخاب  بهترین 

فرسایش باد باشند. 
اگر هدف از ساختن بادشکن محافظت از 
جاده‌ها، راه آهن و غیر از مدفون شدن بوسیله 
نشست  به  باید  توجه  مهمترین  باشند،  شن 
رسوبات در پشت سد صورت گیرد. اگر یک 
سد مشابه با بادشکن 3 نصب گردد می‌بایست 
خیلی نزدیک به طرفی از سازه قرار گیرد. که 
به سمت باد است. چنین شکست بادی باعث 
سد  باد  به  رو  سمت  در  باد  سرعت  کاهش 
به میزان حدود 30 درصد می‌گردد رسوباتی 
که در پشت بادشکن می‌نشینند بلافاصله بلند 
می‌شوند البته فقط در صورتی که سرعت باد 
از تعداد آستانه آن برای رسوبات بخصوصی 
افزایش یابد. اگر رسوبات در فاصله دورتری 
فرسایش شده  واقع شوند، رسوبات  از سازه 
روی سازه می‌نشینند و اگر سرعت باد برای 
رسوبات ریز به کمتر از میزان آستانه کاهش 

شکل 8: رسوبات پشت یک بادشکن در سه سال متوالی در جنوب تونس جهت جریان 
باد از سمت راست به چپ بوده است. 
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یابد آنجا می‌مانند. بادشکن‌ها با یک تخلخل 
مسئله‌ساز  می‌توانند  همگن  شده  توزیع 
باشند اگر خیلی نزدیک به سازه‌ای که مورد 
محافظت است ساخته شدند. رسوباتی که در 
سمت پشت به باد سد می‌نشینند بعد از آنکه 
از کنار یا روی سد عبور کردند اگر ارتفاع سد 
کمتر از لایه شوره‌زار باشد آنجا باقی می‌مانند 
و باعث کاهش سرعت باد بیش از 80 درصد 
در مقایسه با سرعت بالای باد می‌شوند. این 
وضعیت در شکل 8 رسوباتی را که در پشت 
بادشکن 2 متری نشسته‌اند در سه سال متوالی 

در جنوب تونل نشان داده است.
اجزاء شن در سمت پشت به باد بادشکنی 
که برای محافظت از جاده ساخته شده بودند 
افزایش یافته بود و نتیجه آن شد که بتدریج 
داده‌های  که  آنجائی  از  شد.  مدفون  جاده 
مقیاس  بادشکن‌های  در  رسوب  و  فرسایش 
برای  که  بزرگ  بادشکن‌های  برای  کوچک 
قابل  هستند  متداول  سازه‌ها  از  محافظت 
مناسب  محل‌های  انتخاب  نیست.  برونیابی 
آزمایش‌های  از  سازه‌ها  با  متناسب  سدهائی 

تونل باد قابل نتیجه‌گیری نیست.
در هر حال داده‌های مربوط به رسوبات و 
فرسایش به وضوح نشان می‌دهند که وقتی از 
علف‌هاي هرز  برای محافظت از گیاهان دانه 
دار یا گیاهان بوته‌ای استفاده می‌شود هندسه 
آنها با آنچه که در بادشکن 1  می‌باشد متفاوت 
رسوبات  نشست  در   1 بادشکن  نتایج  است. 
نتیجه‌اش،  که  می‌باشد   ،H مسافتی حدود  تا 
دفن گیاهان دانه دار یا گیاهان بوته‌ای کوچک 
رشد  رسوبت  از  منطقه  این  با  اگر  است، 
 3 بادشکن  مورد  در  بهتر  انتخاب  یک  کنند. 
است که در حد اکثر 3H سمت پشت به باد  
ردیف‌های گیاهان دانه‌دار یا بوته‌های گیاهی 
قرار دارند. این امر مانع از مدفون شدن آنها 
یک  در  بادشکن‌هائی  چنین  وقتی  می‌شود. 
شبکه مورد استفاده قرار می‌گیرند کل سرعت 
باد در میدان با توجه به اصطحکاک زیاد شده 
قبلی  اثر  جبران  نتیجه‌اش  و  می‌یاد،  کاهش 
گردبادی بلافاصله در سمت پشت به باد سد 

است. 

نتیجه‌گیری
کاهش  منظور  به  بادشکن‌ها  که  سالهاست 
مورد  بادي  فرسایش  کنترل  برای  باد  سرعت 
استفاده بوده‌اند. اما هنوز پاسخ روشنی برای 
طراحی  چگونه  بادشکن  "بهترین  پرسش 

می‌شود" وجود ندارد.
در یک تونل باد، با 5 سد 5 ردیفه که هر 
هر  و  هستند  مختلف  بدنه  یک  دارای  کدام 
چنین  هم  و  دارد  جداگانه‌ای  تخلخل   کدام 
یک سد دو ردیفه مورد آزمایش قرار گرفتند. 
کلی  ضریب  تعیین  برای  اولیه  آزمایش‌های 
کاهش روی چند صفحات ترکیبی انجام شد. 
پردازش  منظور  به  گاوسی  پیک  تابع  یک  از 
که  شد  گرفته  تنیجه  و  شد  استفاده  داده‌ها 
تخلخل m2 m-2 0/2-0/35 در زمینه کاهش 

سرعت باد بهینه است.
تخلخل  یک  تخلخل،  توزیع  به  توجه  با 
بادشكن  بالاي  و  بدنه  در  شده  توزیع  کاملًا 
در طولانی ترین ناحیه حفاظت شده بهترین 
بیش  باد  سرعت  کاهش  چون  داد  را  نتیجه 
پائینی  تراکم  بخش‌های  بود.  درصد   50 از 
بودند.  موثرتر  پائیین،  متخلخل  بخش‌های  از 
در مورد بخش‌های متخلخل جریان پرشتابی 
در  آمد.  می  بوجود  سد  پشت  در  بلافاصله 
مورد سدهای دو و سه ردیفه کاهش سرعت 
باد فقط در ارتفاعهای بین 3H و 8H موثرتر 
ارتفاع سد( در مسافات طولانی‌تر،   H( بود، 
سدهای تک ردیفه سرعت باد را بیشتر کاهش 
می‌دهند همچنین منطقه پناهگاه سدهای تک 
ردیفه در مقایسه با سدهای چند ردیفه بیشتر 

بود.
مناطق فرسایش و رسوب با کمک آزمایش 
مشاهده  مناطق  شدند.  شناسائی  شن‌زار  در 
شده که با توجه به سرعت آستانه باد در تلفیق 
با خطوط هم سرعت باد محاسبه شده بودند 
بخوبی قابل توضیح هستند در مورد تخلخل 
کاملًا توزیع شده، فرسایش محدودتر بود. با 
پشت سد  در  ناحیه رسوبی  یک  این وجود، 
دیده می شد که با افزایش ارتفاع سد، از آن 
آن  پائینی  که بخش  کاسته می شد. یک سد 
اثر قیفی ظاهر شد  تعیین  برای  باز بود  نسبتاً 

که نتیجه اش ایجاد یک منطقه وسيعتري كه 
که  بود  يافته  کاهش  بادشکن  پشت  در  باد  
یک منطقه از رسوبات به دنبالش قرار داشت. 
چنین سدی برای محافظت از جاده‌ها، ریل‌ها و 
غیره برای جلوگیری از دفن شدن این سازه‌ها 
نزدیک  البته فقط در صورتی که  مفید است. 
به سمت باد این سازه‌ها قرار گیرد،اگر هدف 
مقابل  در  منطقه  یک  از  محافظت  بادشکن 
بوته‌زارها  می‌رسد  بنظر  باشد  بادي  فرسایش 
بهترین  با تخلخل همگن  بادشكن درختی  یا 
که  موقعیتی  از  مورد  این  در  باشد.  انتخاب 
برگ  و  شاخ  آن  پائینی  قسمت  در  بادشکن 
این  با  کرد.  اجتناب  باید  باشد  شده  حذف 
وجود وقتی از گياهان کوچک یا سدهای از 
علف هرز  برای محافظت از گیاهان دانه‌دار یا 
بوته‌ها استفاده می‌شود، می‌بایست در قسمت 
پائین متخلخل باشند تا از مدفون شدن گیاهان 

دانه‌داریا بوته‌ها  جلوگیری شود.
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مقدمه
شاید برای بسیاری از افراد، بحران بی آبی 
آنهم در سیاره ای که بیش از سه چهارم آن 
را آب فرا گرفته است قدری عجیب باشد. اما 
حقیقت این است که از مجموع كل آب‌هاي 
کره زمین تنها 2.6 درصد آن در ردیف آب‌هاي 
شیرین قرار دارند که آن هم بیشتر به صورت 
يخ در قطبین كره زمين و يخچال‌هاي طبيعي 
)1.98 درصد( و آب‌هاي زير زميني ) 0.59 
درصد ( وجود دارند و در دسترس نيستند. به 
اين ترتيب از مجموع آب‌هاي كره زمين تنها 
0.014 درصد آن قابل استفاده بوده و در واقع 
حيات آدمي وابسته به همين مقدار اندك آب 
است. به اين ترتيب مشاهده مي‌شود،  به رغم 
اينكه بخش اعظم سطح زمين را آب پوشانده، 
تنها بخش اندكي از آن براي بشر قابل استفاده 
است و در حقيقت تمام برنامه‌ريزي‌هاي بشر 
صورت  محدوديت‌ها  اين  به  توجه  با  بايد 

محدود  حجم  اين  پراكنش  و  توزيع  پذيرد. 
ناهمگون  بسيار  زمين  كره  سطح  در  نيز  آب 
است و  توزيع مكاني و زماني آب نيز بسيار 
و  جمعيت  پراكنش  با  منطبق  و  بوده  متغير 
طرف  از  نيست.  آب  به  بشري  جوامع  نياز 
ديگر، پیش بینی ‌می‌شود که تغییرات جوی و 
حدوث خشکسالی‌ها بر منابع آب تاثیرگذارد 
و  تر  مناطق، خشك  برخی  آن  نتیجه  در  که 
به  بیابان‌ها  شد.  خواهند  مرطوب‌تر  برخی 
احتمال زیاد گسترش می یابند و رودخانه‌ها 
مناطقی  در  بسا  چه  و  شوند  می  تر  آب  كم 
تعداد وقوع سیل نیز افزایش یابد. سازمان ملل 
متحد هشدار داده است كه در حال حاضر ۴۰ 
درصد از مردم جهان هنوز از داشتن ابتدایی 
ترین امكانات بهداشتی محرومند و اگر جهان 
تا  دهد  ادامه  آب  مصرف  به  فعلی  میزان  با 
سال ۲۰۲۵ میلادی بیش از دو میلیارد و ۷۰۰ 
مواجه  آب  كمبود  با  جهان  در  نفر  میلیون 

خواهند شد و تا سال2050  این تعداد به 65 
کشور با جمعیتی بالغ بر 7 میلیارد نفر خواهد 
رسید. به این ترتیب كمبود منابع آب به عنوان 
امنیت  و  بشر  حیات  برای  جدی  تهدیدی 
هم  آب  بحران  طلیعه  است1.  مطرح  جهانی 
تایلند، مکزیک،  هند،  آفریقا،  در چین،  اینک 
مصر و ایران نمایان شده است. رودخانه‌های 
اصلی دنیا شامل نیل  در مصر، گنگ در جنوب 
آسیا، رودخانه زرد در چین و کلرادوی امریکا 
رودخانه   ۳۳ حتی  می‌شوند.  تهدید  بشدت 
اصلی انگلیس اکنون کمتر از یک سوم گذشته 
تامین  منبع  که  چاد  دریاچه  آب  دارند2.  آب 
کشور  در شش  نفر  میلیون  بیست  برای  آب 
نود و  اخیر  آفریقاست، در چهل سال  شمال 
پنج در صد کاهش یافته است. دریاچه آرال با 
۶۸ هزار کیلومترمربع وسعت که یکی از چهار 
دریاچه بزرگ دنیا بود رفته رفته آب رفت و 
مساحت  کاهش  پی  در  نهاد.  خشکی  به  رو 
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چکیده
آمار و ارقام و هشدارهای مسئولین و دست‌اندرکار آب کشور حکایت از آن دارد که هم اکنون ۱۱ کلان شهر ایران با جمعیتی بالغ بر ۳۷ 
ميليون نفر در مرحله تنش آبي قرار دارند و خطر جیره بندی آب در تابستان سال جاری در پایتخت 8.5 میلیون نفری ایران که 79 درصد توان 
ذخيره سدهاي مورد استفاده آن از آب خالی مانده بسیار جدي است. حفر هزاران حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق غیر مجاز، بسیاری از دشت‌های 
کشور را با تراز منفی آب مواجه ساخته و احداث صدها سد و آب بند در مسیر  رودخانه‌ها و آبراهه‌ها در کنار خشکسالی‌های اقلیمی، بسیاری 
از تالاب‌ها و رودخانه‌های کشور را خشکانده بطوریکه بستر خشکیده این تالاب‌ها و چالاب‌ها منبع تغدیه ریزگردهایی شده‌اند که بسیاری از 
شهرها و روستاهای کشور را در نوردیده و در سیطره خود گرفته‌اند. شاید خطای بزرگ برنامه‌ریزان آب و خاک کشور از آنجا آغاز شد که 
مهم‌ترین هدف راهبردی خود را برای دستیابی به امنیت غذایی ایرانیان، تولید هر چه بیشتر محصولات کشاورزی بنا نهادند و برای حصول به 
این هدف، کاربست هر وسیله ای از شمار روز افزون سدها و توسعه‌ی افقی اراضی تحت کشت، افزایش مصرف کودهای شیمیایی و مصرف 
بی‌رویه‌ی انواع و اقسام سموم و آفت‌کش‌های صنعتی را توجیه کردند و اولویت نخست خود را تهیه آب برای بخش کشاورزی و رساندن 
این ماده‌ی حیاتی به سطح مزرعه به هر قیمتی تعریف کردند، در حالی که باید اولویت نخست ما، افزایش بهره‌وری از آب موجود در بخش 
کشاورزی می‌بود. اینک در شرایطی قرار گرفته‌ایم که نه تنها اغلب تالاب‌ها و دریاچه‌ها و کاریزها و چشمه‌های خود را از دست داده و نابود 
ساخته‌ایم، بلکه بیش از 290 دشت کشور از نظر برداشت آب، ممنوعه و بحرانی اعلام شده و میزان افت سالیانه سطح سفره آب زیرزمینی در 
اغلب دشت‌ها بین 1 تا 3 متر در سال رسیده و آثار نشست زمین نیز در بسیاری از دشت‌های کشور گسترش یافته، بر ابعاد فرسایش آبی و بادی 
افزوده گردیده و رخداد ریزگردها نیز به بیشترین حد خود رسیده است و همه این شناسه‌ها، چهره‌های متفاوتی از تشدید پدیده بیابان‌زایی‌اند 

که خود را به رخ می کشند.
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این دریاچه صنعت پر رونق ماهیگیری گذشته 
تقریباً از میان رفت و علاوه بر بیکاری افراد و 
مشکلات اقتصادی، دچار آلودگی‌های زیست 
بیماری‌ها  افزایش  با  که  شد  مهیبی  محیطی 
خود را نشان داد. دریاچه ارومیه، بزرگ‌ترین 
آب  دریاچه  دومین  و  ایران  داخلی  دریاچه 
کم  جمله  از  مختلف  دلايل  به  دنیا،  شور 
آبی، برداشت بی‌رويه آب از منابع زيرزمينی، 
رودخانه‌های  روی  بر  سد  چندين  احداث 
از  ناشی  اکوسيستم  تغييرات  نيز  و  ورودی 
طی  آن  از  زیادی  قسمت‌های  جاده،  احداث 
شوره‌زار  به  و  خشکیده  گذشته  سال  چند 
تبديل شد و شوری آب نيز به شدت افزايش 
يافت. تنها جانور زنده داخل درياچه كه سخت 
پوستی به نام “آرتميا” است و بيش از نيمی از 
ترکيبات بدن آن حاوی پروتئين بوده و منبع 
و  ماهی  پرورش  برای  مناسبی  بسيار  غذايی 
و  نامعقول  مصرف  رفت.  بين  از  بود  ميگو 
مدیریت نادرست آب مشکلات دیگری را نیز 
آبیاری  مثال،  به عنوان  ایجاد کرده و می‌کند. 
نادرست زمین‌های کشاورزی درمناطق خشک 
و نیمه خشک، کانی‌های معدنی را در خاک 
بر جای می‌گذارد و خاکها را شورتر می‌کند. 
تا سال ۲۰۲۰، حدود ۳۰  بینی ‌می‌شود  پیش 
درصد زمین‌های کشاورزی جهان شور شوند 
و تا سال ۲۰۵۰ این رقم به ۵۰ درصد خواهد 
رسید. شور شدن خاک از هم اکنون برداشت 
محصول را در هند، پاکستان، مصر، مکزیک، 
استرالیا و بخش‌هایی از ایالات متحده کاهش 
اراضی  شورشدن  نیز  ایران  در  است.  داده 
اراضی  نادرست  آبیاری  اثر  بر  کشاورزی هم 
بویژه در مناطق خشک و نیمه خشک و هم 
از  بیش  برداشت  بدلیل  شورشدن آب چاه‌ها 
حد مجاز آب در بسیاری از مناطق از جمله 
استان فارس، خراسان، اصفهان و دامنه جنوبی 
بحران  است.  مشاهده  قابل  وضوح  به  البرز 
پیش‌آمده‌ی ناشی از سیاست انقباضی و تغییر 
می‌توان  نیز  را  رودخانه‌ها  سرشاخه   مسیر 
گاوخونی،  تالاب  خوزستان،  جلگه‌ی  در 
دشت  و  مسیله  ارومیه،  پریشان،  بختگان، 
عراق  در  هورالعظیم  و  هورالحمار  به  منتهی 

گفت  می‌توان  ترتیب  این  به  کرد.  جستجو 
منابع  تحمل  از  خارج  و  ناهماهنگ  توسعه 
تهديدهاي  با  را  نقاط کشور  از  بسياري  آب، 
اجتماعي- اقتصادي رو به رو کرده است. در 
تهديدهاي محيط زيست،  تنها  نه  مناطق  اين 
قرار  مورد مخاطره  نيز  اجتماعي  بلکه حيات 
گرفته است. تهديد و تخريب تالاب‌ها، بروز 
کشور  جنوب  و  غرب  مناطق  در  ريزگردها 
زیست  ناپايداري  این  مصاديق  از  نمونه‌ای 

محیطی شناخته مي‌شوند.

مصداق‌های بحران آب در ایران
برای سنجش میزان بحران آب در کشورها 
کارگرفته ‌می‌شود  به  مدل‌هایی  و  شاخص‌ها 
شاخص  مارک،  فالکن  شاخص  سه  که 
مدیریت  بین‌المللی  مؤسسه  و  ملل  سازمان 
شاخص  اساس  بر  آنهاست.  معتبرین  از  آب 
فالکن کشورهایی که دارای سرانه سالانه آب 
تجدیدپذیر بیش از 1700 مترمکعب هستند، 
که  کشورهایی  و  ندارند  آب  بحران  مشکل 
دارای سرانه آب بین 1000 تا 1700 مترمکعب 
هستند جزو کشورهای با تنش آبی محسوب 
می‌شوند. کمیسیون توسعه پایدار سازمان ملل 
معیار  از  آب  بحران  شاخص  تعیین  در  نیز 
کمیسیون،  این  است.  نموده  استفاده  دیگری 
میزان درصد برداشت از منابع آب تجدیدپذیر 
اندازه‌گیری  شاخص  عنوان  به  را  کشور  هر 
بعبارت دیگر  بحران آب معرفی کرده است. 
به  شده  مصرف  آب  تقسيم  از  شاخص  اين 
آب قابل دسترس هر كشور به دست مي‌آيد. 
باشد،  بزرگ‌تر  شاخص  اين  مقدار  قدر  هر 
ميزان فشار بر منابع آبي كشور بيشتر بوده و 
مبين تنش آبي در يك كشور است. براساس 
در  آب  برداشت  میزان  هرگاه  شاخص  این 
آب  منابع  کل  درصد   40 از  یبیشتر  کشوری 
با بحران شدید  تجدیدپذیر باشد، این کشور 
آب مواجه است. مؤسسه بین‌المللی مدیریت 
نیز برای بررسی وضعیت منابع آب، دو  آب 
عامل را هم زمان مورد استفاده قرار می‌دهد. 
عامل اول درصد برداشت کنونی نسبت به کل 
منابع آب سالانه می باشد و عامل دوم درصد 

میزان برداشت آب در آینده نسبت به برداشت 
آب در حال حاضر می‌باشد. به این ترتیب و 
می‌توان  بسادگی  سرانگشتی،  حساب  یک  با 
وضعیت آبی کشور را از این نظر محاسبه کرد. 
بر اساس آخرین آمار و ارقام ارایه شده توسط 
وزیر نیرو3، کشور ایران در حال حاضر دارای 
120 میلیارد مترمکعب آب تجدیدپذیر است 
که سالانه 96 میلیارد مترمکعب آن به مصرف 
می‌رسد. همچنین بر اساس برآورد مرکز آمار 
مرز  از   1393 سال  در  ایران  جمعیت  ایران، 
77 میلیون نفر گذر کرده است4. با استناد به 
داده‌های فوق، سرانه آب ایران در حال حاضر 
متر   1560 مقدار  فالکن  شاخص  براساس  و 
قرار  نشان‌دهنده  که  می‌آید  بدست  مکعب 
گرفتن در مرحله تنش آبی است این مقدار در 
میلیون   36 با جمعیت  اسلامی  انقلاب  اوایل 
نفری 3300 مترمکعب بود و در سال 1385 
به 1700 مترمکعب یعنی آستانه ورود به تنش 
آبی رسید. محاسبه انجام شده توسط شاخص 
سازمان ملل نیز نشان می‌دهد که نسبت آب 
مصرف شده به آب تجدیدپذیر کشور معادل 
منابع  از  درصد   80 سالانه  یعنی  است   0.8
این  برداشت ‌می‌شود  کشور  تجدیدپذیر  آب 
ایران  در  آبی  شدید  بحران  نشان‌دهنده  عدد 
مدیریت  بین‌المللی  مؤسسه  شاخص  است. 
برای  را  آب  شدید  بحران  وضعیت  نیز  آب 
تفاوت‌هاي  از  صرفنظر  می‌دهد.  نشان  ایران 
گسترده  طيف  و  كشور  در  منطقه‌اي  آشكار 
و  فارس  خليج  سواحل  نظير  خشك  مناطق 
درياي عمان، نيمه شرقي كشور از خراسان تا 
سيستان و بلوچستان و نيز حوزه‌هاي مركزي 
از  آنها  در  تجديد  قابل  آب  سرانه  ميزان  كه 
پايين‌تر  مراتب  به  هم  كشور  متوسط  ميزان 
در  كشور  آب  سرانه  متوسط  ارقام  است، 
سال‌هاي آينده به مفهوم ورود ايران به مرحله 
اینکه  ترتیب  این  به  بود.   خواهد  آبي  كم 
آب  منابع  نظر  از  خطرناکی  مرحله  در  ایران 
قرار گرفته است هیچ شک و شبهه‌ای وجود 
در  آب  مقدار  بودن  ثابت  به  توجه  با  ندارد. 
چرخه طبیعت، متوسط حجم كل آب سالانه 
كشور نیز تقریبا رقم ثابتي است در حالی که 
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تقاضا براي آب به دلیل رشد جمعيت، توسعه 
كشاورزي، شهرنشيني و صنعت در سال‌هاي 
بنابراین چاره‌ای جز  به فزونی است  آتی رو 

اصلاح روش‌های مصرف آب وجود ندارد. 

چرا به این روز افتاده ایم؟
شرایط خاص اقلیمی كشور ایران كه شامل 
مكانی  و  زمانی  نامناسب  پراكنش  و  خشكی 
بارندگی است، یك واقعیت گریزناپذیر است. 
كشاورزی  و  موادغذایی  تولید  رو  این  از 
منطقی  و  صحیح  استفاده  به  وابسته  پایدار، 
اگرچه  است.  كشور  محدود  آب  منابع  از 
تأمین  و  آب  مصرف  منظر  دو  از  کشاورزی 
غذا به عنوان مهمترین موضوعات روز دنیا و 
جزو اصلی‌ترین دغدغه کارشناسان، محققین 
و دولت مردان محسوب ‌می‌شود، اما استفاده 
ايران  کشاورزي  در  آب  منابع  از  غيرمنطقي 
کي حقيقت آشکار و انکارناپذير است حدود 
کشور  آب  مصارف  مجموعه  از  درصد   92
)88-86 ميليارد مترمکعب در سال( در بخش 
کشاورزي آن هم به صورت نامناسبی مصرف 
از این موضوع را می‌توان به  مي‌شود بخشی 
کشاورزی  در  پایین  بسیار  آبیاری  راندمان 
نسبت داد. راندمان آبیاری در ایران حدود 35 
درصد است در حالی که در کشورهای مشابه 
و همجوار با ایران به مراتب بیشتر است. به 
عنوان مثال راندمان آبیاری در لیبی ۶۰ درصد، 
هند ۵۴ درصد، مصر ۵۳ درصد، سوریه ۴۵ 
 ۴۳ عربستان  درصد،   ۴۴ پاکستان  درصد، 
بر  علاوه  است.  درصد   ۴۰ ترکیه  و  درصد 
راندمان پایین آبیاری، راندمان تولید محصول 
 800 برای  ايران  در  است.  پایین  بسیار  نیز 
مصرف ‌می‌شود  آب  تن  یک  محصول  گرم 
 0.8-0.9 آب حدود  مکعب  متر  هر  با  یعنی 
کیلوگرم محصول توليد مي‌شود در حالی که 
متوسط دنيا 2 تا 2.5 کيلوگرم است. متاسفانه 
رفت  هدر  نیز  مصرف  تا  تولید  فرایند  در 
زیادی وجود دارد. بعنوان مثال  30درصد نان 
نانوايي كشور  هزار  از طريق 55  كه  توليدي 
به دست مصرف كننده‌ها مي‌رسد ضايع شده 
و دور ريخته مي‌شود يعني هر سال از 3000 

ميليارد يارانه نان حدود هزار ميليارد تومان آن 
هدر مي‌رود5. باید توجه داشت كه اين هدر 
است  به محصول خالصي  مربوط  فقط  رفت 
مصرف  تحويل  مستقيما  و  نان  بصورت  كه 
مراحل  ضايعات  چنانچه  شود  مي  كننده 
نيز  محصولات  برداشت  و  داشت  كاشت، 
ايراني  نهاد هر  از  آه  اضافه شود  رقم  اين  به 
ضایعات  آمار  هرچند  مي‌شود.  بلند  دلسوز 
بخش كشاورزی و دامپروری متفاوت است، 
اينست  از  كارشناسي حاكي  برآوردهاي  ولی 
بخش  در  متوسط  بطور  ضايعات  اين  كه 
باغي،  زراعي،  بخش‌هاي  زير  و  كشاورزي 
متوسط  بطور  آبزيان  و  شيلات  طيور،  و  دام 
حدود 17.8درصد مي‌باشد. زير بخش باغباني 
و  دام  بخش  زير  و  بالاترين  درصد   28.1 با 
به  را  ضايعات  كمترين  درصد   6.1 با  طيور 
كل  آمار  چنانچه  مي‌دهند.  اختصاص  خود 
تن در  میلیون  تولیدات بخش كشاورزی 85 
سالانه  ضایعات  میانگین  و  شود  گرفته  نظر 
در  درصد   17.8 همان  ایران  در  كشاورزی 
تن  15.3میلیون  سال  هر  شود،   گرفته  نظر 
محصول به دلیل كشاورزی سنتی،  نبود صنایع 
انبار و سردخانه و  تبدیلی و تكمیلی كافی،  
روش‌های نوین نگهداری، ضایع ‌می‌شود كه 
اين رقم )بدون در نظر گرفتن ضايعات نان( 
 15 تا   10 حدود  غذاي  تامينك‌ننده  مي‌تواند 
ميليون نفر در كشور باشد. اين يك روي سكه 

است، این وضعیت وقتی تاسف بارتر ‌می‌شود 
استحصالي  آب  درصد   60 حدود  بدانيم  که 
براي آبياري اين محصولات را بيش از 760 
دل  از  عميق  نيمه  و  عميق  چاه  حلقه  هزار 
سفره‌هاي آب زيرزميني بالا ميك‌شند )جداي 
از آب‌هاي سطحي( که 360 هزار حلقه آنها 
چاه‌ها  این  شده‌اند.  حفر  ممنوعه  مناطق  در 
بطور شبانه‌روزي سهم قابل توجهي از انرژي 
مصرف  را  كشور  اين  گاز  و  نفت  و  برق 
ميك‌نند تا فقط آب را از دل زمين بالا بكشند 
و تاسف‌بارتر اين كه 60 تا 65 درصد اين آب 
استحصالي تا رسيدن به مزرعه از طريق تبخير 
و نفوذ از دسترس خارج مي‌شود و در نتيجه 
 35 تا   30 ابياري  راندمان  با  كه  محصولاتي 
درصد توليد مي‌شوند به اين سادگي از گردونه 

توليد و مصرف بهينه خارج مي‌شوند. 
آب  بخش  در  که  مشکلاتی  بر  علاوه 
شرب  مصارف  در  شد،  برشمرده  کشاورزی 
و صنعت نیز هدر رفت زیادی دیده ‌می‌شود. 
رفت  هدر  میزان  موجود  گزارشات  براساس 
است  درصد   30 تا   28 ایران  در  آب شهری 
آب  تاسیسات  فرسودگی  از  ناشی  عمدتا  که 
و شبکه‌های آبرسانی است6. باید کم توجهی 
برخی از مصرف‌کنندکان آب شرب شهری را 
که  جایی  در  کرد.  اضافه  مشکل  این  به  نیز 
شرب  آب  منابع  فاقد  کشور  روستاي   6500
از  تانکر  توسط  آنها  شرب  آب  و  هستند 
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شهروندان  شود  مي  منتقل  دوردست  مناطق 
برابر   ۲ نشینان  پایتخت  بویژه  و  کلانشهرها 
استاندارد جهاني آب مصرف می‌کنند. مقایسه 
ایران  با  جهان  سرانه  مصرفی  آب  میانگین 
این واقعیت است. سرانه آب  بخوبی گویای 
مصرفی جهان حدود 580 مترمکعب برای هر 
نفر در سال است در حالیکه این رقم در ایران 
حدود 1300 مترمکعب در سال است. ازاین رو 
نباید از آمار و ارقام و مصاحبه‌های مسئولین 
و دست اندرکار آب کشور تعجب کرد وقتی 
که می گویند هم اکنون ۱۱ کلان شهر ایران 
قم،  قزوين،  شيراز،  اصفهان،  اراک،  جمله  از 
کرج، کرمان، مشهد، همدان و يزد با جمعیتی 
آبي  تنش  مرحله  در  نفر  ميليون   ۳۷ بر  بالغ 
قرار دارند7. این وضعیت برای پایتخت ایران 
بسیار جدي‌تر است به طوری که 79 درصد 
توان ذخيره سدهاي تهران خالي از آب مانده 
رفتار مصرف  تهرانی  اگر شهروندان  و  است 
امسال  تابستان  در  ندهند  تغییر  را  خود  آب 
جيره‌بندي آب را تجربه خواهند کرد. کاهش 
حتی  کشور  در  نیازها  افزایش  و  آبی  منابع 
از  ما نمونه‌ای  امنیتی شده و  به مسائل  منجر 
تجمعات و اعتراضات را به دلیل کاهش منابع 

آبی در شهرها و روستاها شاهد هستیم.
انتشار  آب،  منابع  كميت  كاهش  كنار  در 
نيز  شهري  و  كشاورزي  صنعتي،  پساب‌هاي 
از ديگر عوامل تهديدكننده منابع محدود آب 
تعداد  بر  روز  هر  مي‌شوند.  محسوب  كشور 
ایرانی که در لیست سیاه مونترآل  تالاب‌های 
تالاب‌هایی  افزوده ‌می‌شود؛  می‌گیرند،  قرار 
و  فاضلاب‌ها  و  پساب‌ها  ورود  دلیل  به  که 
و  شدن  خشک  معرض  در  آلودگی‌ها  سایر 
یا نابودی قرار گرفته‌اند. رودخانه‌های کشور 
که  طوری  به  ندارند  مناسبی  وضعیت  نیز 
حدود ۱۶۳ رودخانه آلوده در کشور شناسايی 
شده که درصد آلودگی 60 تا70 رودخانه به 
بالاترین میزان رسیده است. در مصارف آب 
برای صنعت نیز وضعیت مناسبی وجود ندارد. 
از 400 شهرك صنعتي موجود در كشور فقط 
16 شهرك آب تصفيه شده دارند از طرفي در 
كشور‌هاي پيشرفته آب مصرفي در صنعت را 

 )recycling( بازچرخش از طريق  بار  تا 16 
با  ما  كشور  در  كه  در حالي  ميك‌نند  استفاده 

يكبار مصرف از دسترس خارج مي‌شود. 

بحران آب قابل پیش بینی بود!
کارشناسان آب و منابع طبیعی بدلیل قرار 
نیمه  و  منطقه خشک  در  ایران  داشتن کشور 
سال‌ها  از  آب،  نامطلوب  مدیریت  و  خشک 
آتی  دهه‌های  در  آب  کمبود  به  نسبت  پیش 
را  موارد  این  داده‌اند  را  لازم  هشدارهای 
می‌توان از لابلای روزنامه‌ها و مجلات منتشر 
اظهارنظرهای  از  گذشته  کرد.  مشاهده  شده 
مردان  دولت  بین  در  دغدغه  این  کارشناسی 
باز  را  خود  جای  نیز  کشور  قانون‌گذاران  و 
پنج‌ساله  برنامه  در  که  طوری  به  بود  کرده 
راندمان  افزایش  موضوع  به  توسعه  سوم 
آبیاری پرداخته شده هرچند به افزایش سطح 
زیرکشت آبی نیز اشاره شده است. در قانون 
بصراحت   17 ماده  در  توسعه  چهارم  برنامه 

تاکید شده است:
دولت مكلف است، نظر به جايگاه محوري 
با  را  منابع آب كشور  توسعه كشور،  آب در 
نگرش مديريت جامع و توأماً عرضه و تقاضا 
پايدار  توسعه  رويكرد  با  آب  چرخه  كل  در 
در واحدهاي طبيعي حوزه‌هاي آبريز با لحاظ 
نمودن ارزش اقتصادي آب، آگاه‌سازي عمومي 
و  برنامه‌ريزي  گونه‌اي  به  مردم  مشاركت  و 

مديريت نمايد كه هدف‌هاي زير تحقق يابد:
الف:  اجراي مفاد تبصره )1( ماده )106( 
توسعه  سوم  برنامه  قانون   )107( ماده  و 
با  و  توسعه  چهارم  برنامه  اجراي  طول  در 
نظام  استقرار  و  آب  مصرف  ساختار  اصلاح 
بهره‌برداري مناسب و با استفاده از روش‌هاي 
نوين آبياري و كم آبياري، راندمان آبياري و به 
تبع آن كارايي آب به ازاي يك متر مكعب در 
طي برنامه بيست و پنج درصد )25%( افزايش 
با ارزش  به محصولات  با اختصاص  يافته و 
از آن موجبات  بهينه  استفاده  بالا و  اقتصادي 
یعنی  سازد.  فراهم  را  آب  بهره‌وري  افزايش 
اگر این بند از قانون اجرایی شده بود اکنون 
راندمان تولید به حدود یک کیلوگرم و بیشتر 

به ازای یک مترمکعب آب رسیده بود.
و  تغذيه  بين  تعادل  ايجاد  منظور  به  ب: 
برداشت سفره‌هاي آب زيرزميني در دشت‌هاي 
با تراز منفي، دولت مكلف است با تجهيز منابع 
مالي مورد نياز و تمهيدات سازه‌اي و مديريتي، 
بر  را  اين دشت‌ها  بهره‌برداري در  مجوزهاي 
 )19( ماده  ]موضوع  معقول  مصرف  اساس 
روش‌هاي  با  كه  آب[  عادلانه  توزيع  قانون 
نوين آبياري قابل دسترس است، اصلاح نمايد 
به طوري كه تا پايان برنامه چهارم تراز منفي 
سفره‌هاي آب زيرزميني بيست و پنج درصد 
)25%( بهبود يابد.  متاسفانه علاوه بر اینکه به 
این هدف نرسیدیم بلکه تراز منفی آب بیست 

و پنج درصد از آنچه بود، بیشتر شد. 

بیابان‌زایی ریشه در کمبود آب دارد
و  خشک  افلیمی  ایران  که  این  از  گذشته 
مسایل و مشکلات  با  و همواره  دارد  بیابانی 
بیابان‌زایی مواجه است، در بسیاری از مواقع 
طبیعی  منابع  از  نادرست  بهره‌برداری‌های 
قالب  در  نسنجیده  کارهای  گاهی  و  کشور 
برنامه‌های توسعه منابع آب مشکلات بزرگی 
توسعه  پروژه‌های  در  است.  آورده  بوجود  را 
منابع آب همواره بایستی به جنبه‌های زیست 
محیطی آب توجه کرد تا از بروز حوادث تلخ 
و ناگوار بعدی جلوگیری شود. نتیجه مدیریت 
منجر  در کشور،  نادرست آب  بهره‌برداری  و 
بیابان‌زایی و تخریب محیط  به تشدید پدیده 
خاموش،  رودخانه‌های  است.  شده  زیست 
و  خاک  شورشدن  تالاب‌ها،  خشکیدکی 
موضوع  این  آثار  ترین  عینی  زمین  نشست 

است. 
نیمه  و  عمیق  آب  چاه‌های  -حفر  	
عمیق که تعدادشان از 47137 حلقه در سال 
51 به 763664 حلقه در سال 91 فزونی یافته 
آب‌خانه‌های  جان  شیره  مکیدن  بیانگر  است 
وجود  به  توجه  با  مساله  این  است.  کشور 
بحران در سفره‌های آب زیرزمینی، پیامدهای 
تخریبی جبران‌ناپذیری به همراه داشته است به 
طوری که يكي از چالش‌هاي اساسي كشور در 
رابطه با بيابان‌زايي محسوب مي‌شود. برداشت 
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افت  بر  علاوه  زيرزميني  آب‌هاي  از  بي‌رويه 
شديد سطح سفره‌هاي زيرزميني و فرونشست 
ديگري  بحران  کشور،  دشت‌هاي  از  بسياري 
بوجود  آبي  ذخائر  شدن  شور  صورت  به  را 
شوري  درجه  تدريجي  افزايش  است.  آورده 
نمك‌زايي  براي  جدي  آغازي  زيرزميني  آب 
و نهايتاً تخريب منابع اراضي و تشدید پدیده 
بیابان‌زایی مي‌باشد. مشکلی که هم اکنون در 
بسیاری از دشت‌های کشور بروز کرده است 
برخي  در  کشاورزي  نابودي  از  نگراني  و 
مناطق کشور را در پي داشته است. در استان 
روندي  طي  زيرزميني،  آب  سفره‌هاي  فارس 
اساس  بر  است،  شورشدن  حال  در  افزايشي 
در  چاه  حلقه   500 روي  که  تحقيقاتي  نتايج 
نقاط مختلف استان فارس در سال‌هاي 88 ـ 
78 انجام گرفته است، در بيشتر شهرستان‌ها از 
جمله خرم بيد، ارسنجان، استهبان، مهر و لار از 
سال 86 به بعد، روند افزايش شوري آب‌هاي 
حالي  در  اين  است7.  يافته  شدت  زيرزميني 
است که به دليل تغيير ترکيبات شيميايي آب، 
غير از شوري، مشکلات ديگري نيز سلامت 
موضوع  مي‌کند.  تهديد  را  مصرف‌کنندگان 
فارس  استان  به  زيرزميني  شورشدن آب‌هاي 
آب‌هاي  شدن  شور  بلکه  نمي‌شود،  محدود 
از  دیگر  استان‌های  از  بسياري  در  زيرزميني 
جمله کرمان، خراسان، اصفهان و  سمنان اتفاق 
تاثير  نيز  اروميه  افتاده است. خشکي درياچه 
زيادي بر پيشروي شوره‌زار و شوري آب‌هاي 
و  شرقي  آذربايجان  در  درياچه  اين  حوضه 
غربي داشته است. شور شدن چاه‌هاي آب در 
نابودي  موجب  اروميه  درياچه  آبريز  حوضه 

و  غربي  آذربايجان  استان‌هاي  در  کشاورزي 
شرقي و حتي استان‌هاي همجوار خواهد شد. 
در استان تهران، چاه‌های غیرمجاز و بر داشت 
رتبه  زیرزمینی  آب  سفره‌های  از  رویه  بی 
و  داشته  استان  این  بیابان‌زایی  در  را  نخست 
دارد8. مطالعات انجام شده در اطراف درياچه 
نمك و حوض سلطان قم نشان مي دهد كه 
در يك دوره سي ساله )1382-1352( جبهه 
آب شور حدود 5 يكلومتر بسمت آبخانه‌هاي 
عامل  اين  كه  داشته9  پيشروي  شيرين  آب 
مذكور  منطقه  در  بيابان‌زايي  تشديد  موجب 

شده است.
بدون  و   - بیرویه10	 سدسازی‌های 
بر جوامع  منفی  پیامدهای  از  گذشته  مطالعه، 
انسانی بومی، بر اکوسیستم‌های آبی و خشکی 
به  وابسته  گیاهی  و  جانوری  جوامع  نیز  و 
آنها اثرات ویرانگری داشته است. خشکاندن 
پیکره‌های آبی یکی از ناسازگارترین پیامدهای 
سدسازی است که عاقبت آن به تخریب محیط 
فراموش  که  حالی  در  منجر ‌می‌شود  زیست 
کردیم  آبخیزداری یكی از شیوه‌های مناسب 
حفاظت آب و خاك، مهار و پخش سیلاب‌ها 
كنترل سیلاب‌های مخرب و  باعث  است كه 
زیرزمینی  آب  سفره‌های  داخل  به  آب  نفوذ 
طبیعی  و  حیاتی  شریان‌های  بستن  ‌می‌شود. 
به  منجر  ایران  و  همسایه  کشورهای  توسط 
و  مرزی  تالاب‌های  از  بسیاری  خشکیدن 
داخلی کشور شده است که آثار ناخوشایند آن 
را می توان در بروز و تشدید پدیده ریزگردها 
جستجو کرد. به این ترتیب در سال‌های اخیر 
بر  كشور  تالاب‌هاي  و  درياچه‌ها  از  بسياري 

كشور  در  آب  نادرست  مديريت  همین  اثر 
خشك  يا  خشكسالي‌ها  حدوث  همچنین  و 
شده‌اند و يا در شرف خشكي قرار گرفته‌اند 
و به صورت کانون‌هاي توليد گرد و غبار در 
آمده‌اند. بروز پديده گرد و غبار طي چند سال 
اخیر در مناطق جنوب و جنوب غرب كشور 
گذشته از اینکه مشكلات فراواني براي ساكنان 
در  است،  آورده  بوجود  كشور  از  خطه  اين 
پاره‌ای از مواقع بيش از 20 استان كشور را با 
جمعيتي بالغ بر 52 ميليون نفر و گستره‌اي به 
مساحت يك ميليون يكلومترمربع تحت تاثير 
قرار داده است. اگر تا مدت‌ها پیش نگرانی از 
آلودگی هوا به سوخت خودرو‌ها یا دودکش 
کارخانه‌‌ها مربوط می‌شد این روز‌ها باید مدام 
بود  افزایش ریزگردهای معلق در هوا  نگران 
شان  بی‌وقفه  حضور  که  معلقی  ذرات  همان 
ساکنان  زندگی  استان‌ها،  از  خیلی  آسمان  در 
همراه  زیادی  مشکلات  با  را  محلی  مردم  و 
کرده است. ريزگرد‌ها که عمدتا ذراتی كمتر 
از 2.5 ميكرون دارند از مصاديق آلودگي هوا 
مسائل  در  سوئي  تاثيرات  و  مي‌شوند  تلقي 
بهداشتي دارند ضمن آن كه لطمه‌هاي اقتصادي 
غير قابل جبراني را در بخش كشاورزي، باغی 
روي  نوعي  به  و  کرده  ایجاد  زنبورداري  يا 
فعاليت‌هاي اقتصادي اثر گذاشته و هزينه‌هاي 
افزايش مي‌دهند. نشستن گرد و  اجتماعي را 
غبار روي اندام‌هاي سبز درختان و كم كردن 
فتوسنتز و سوخت و ساز مواد غذايي منجر به 
كاهش رشد و ضعف درختان مي‌شود، آن چه 
بلوط غرب  به خشکیدگی جنگل‌های  اکنون 
حاضر  حال  در  داده ‌می‌شود.  نسبت  کشور 
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گستره قابل ملاحظه‌اي از جنگل‌های زاگرس 
به دليل پديده ريزگردها و برخي عوامل ديگر 
دچار خشيکدگي شده و در حال از بين رفتن 
هستند. با به خطر افتادن حيات و شادابي اين 
اجتماعي-  و  غذايي  امنيت  تنها  نه  جنگل‌ها 
اقتصادي ميليون‌ها انسان ساکن در اين منطقه 
و  زيستي  تنوع  بلکه  افتاد  خواهد  خطر  به 
در  نيز  جانوري  گونه  چندين  حيات‌وحش 
گرفت  خواهد  قرار  آسيب  و  تهديد  معرض 
و در نهايت پديده بيابانزایی در اين منطقه به 

معني واقعي کلمه اتفاق خواهد افتاد.
چالاب‌های  و  تالاب‌ها  -خشکیدن  	
تشدید  سبب  نیز  دیگری  طریق  به  بیابانی 
مناطق  اين  در  شده‌اند.  بیابان‌زایی  پدیده 
دانه‌های ریز نمک همراه با ذرات دیگری که 
باد  که  با نمک همراه است، موجب ‌می‌شود 
آنها را به آسانی جا به جا کند و مسیر کم و 
بیش طولانی را همراه خود ببرد و سپس مواد 
خاصی  مکانیسم‌های  تاثیر  تحت  شده  حمل 
ذرات  شوند.  گذاشته  جا  به  معینی  ناحیه  در 
نمکی که اینگونه توسط بادها حمل می‌شوند، 
چالاب‌های  و  تالاب‌ها  شور  خا‌کهای  از 
آن  جدید  نمونه  که  می‌شوند  حاصل  بیابانی 
دریاچه  از  برخاسته  نمکی  طوفان‌های  در 
خشکیده ارومیه به وضوح قابل مشاهده است. 
در مناطق بياباني, بخشی از زمین‌های زراعتی 
که در مجاور اینگونه مناطق قرار گرفته‌اند در 
نتیجه وزش بادهای نسبتا تند تابستان یا اوایل 
پاییز , شور می‌شوند و به تدریج ارزش خود 
را از دست داده و سرانجام به حالت لم‌یزرع 
انتقال املاح از این  در می‌آیند. گاهی شدت 
اراضی بسیار زیاد است به طوری که در اندک 
مدتی ده‌ها و حتی صدها هکتار از زمین‌های 
می‌روند.  فرو  نمک  از  پوششی  در  زراعی 
بررسی‌هایی که در روسیه صورت گرفته است 
نشان می‌دهد که در یکی از استپ‌هاي شور 
با مساحتي حدود 6 کیلومترمربع ظرف مدت 
یک ساعت 7200 تن نمک محلول که قسمت 
اعظم آن کلرور سدیم بوده به وسیله باد حمل 
شده است. این مقدار نمک کافی است که 45 
هکتار از زمینی را که قبلا شور نبوده است به 

حالت كويري و شور تبدیل کند.
و  بهره‌برداري  اثر  در  آب  -منابع  	
آلودگي  معرض   در  همواره  بي‌رويه  استفاده 
و یا کاهش کيفيت بوده و هست. مصرف رو 
به رشد آب در تمامي عرصه‌هاي مصرف اعم 
از شرب  و صنعت و خدمات و کشاورزي  
پيامدهاي  تغيير و کاهش کيفيت را به دنبال 
و  پساب‌ها   و  فاضلاب‌ها   و  زباله‌ها   دارد. 
مواد شوينده  و سموم دفع آفات  و کود‌هاي 
خاک  و  آب  مهم  آلاينده‌هاي  از  شيميايي 
بشمار می‌روند. بطور مثال حجم بسيار عظيم 
توليد  زباله و فاضلاب توسط ساکنین شهرها 
از طریق نفوذ به آب‌های زیرزمینی و یا جریان 
یافتن در كانال‌هاي فاضلاب، در پاياب خود 
چنان  آن  كند  مي  مسموم  و  آلوده  را  خاك 
كمتر  سال  چند  طي  در  و  زمان  مرور  به  كه 
كند و در  گياهي می‌تواند در آن خاك رشد 
نتیجه منطقه به بياباني برهوت تبديل مي‌شود 
همچنین ذرات سمي ناشي از فعاليت وسايل 
نقليه موتوري معلق در هوا توسط باران با آرام 
شدن هوا سرانجام به خاك نشسته و خاك را 
آلوده ميك‌ند. آلودگي خاك هم سرآغازي است 

براي بروز و يا تشديد پديده بيابان‌زايي. 
از این رو همواره باید بیاد داشته باشیم که 
بارش  میانگین  سوم  یک  داشتن  وجود  با  ما 
میانگین  از  بالاتر  سرانه‌ای  مصرف  جهانی، 
این رفتار، وضعیت آب را در  جهانی داریم. 
از سال گذشته  اسفنا‌کتر  هر سال  کشورمان 
آب  در  “بحران”  وضعیت  به  که  این  تا  کرد 
رسیدیم. بحران آب معنای ساده‌ای دارد، زمانی 
که سرانه آب تجدیدشونده کشور به کمتر از 
باید  همواره  باشد.  رسیده  مترمکعب   1700
ایران در کمربند خشک  بیاد داشته باشیم که 
کره زمین قرار دارد و هرگونه اقدام نسنجیده 
به  سرزمین  این  خاک  و  آب  با  نابخردانه  و 
فاجعه غیرقابل بازگشت منتهی ‌می‌شود. بحران 
بیابان‌زایی  پدیده  تشدید  به  منجر  خود  آب 
بحران  با  مورد  دو  هر  در  ما  اکنون  ‌می‌شود. 
مواجهیم. آری، بحران معنای ساده‌ای دارد، اما 
است.  تلخ  و  بسیار گزنده  بحران،  این  نتیجه 
در طول تاریخ بسیاری از شهرها، کشورها و 

حتی تمدن‌ها بعد از رسیدن به این شرایط به 
معنای حقیقی از میان رفتند و از آنها تنها یاد 
امروز  که  ماند  بر جای  اثری  و  و خاطره‌ای، 

منسوب به تاریخ و باستان هستند. 

پاورقی
1- گفتنی آنکه 1263 رودخانه با حوضه‌هاي 
آبخيز  وسيع در جهان ميان دو يا چند كشور 
اين حوضه‌هاي  مساحت  و  است  جريان  در 
را  زمين  كره  خاك  از  درصد   45.3 مشترك 
و خاور  در كشورهاي عربي  مي‌گيرد.  بر  در 
ميانه  بيش از 60 درصد منابع آب سطحي را 
از  كه  مي‌دهد  تشكيل  مشترك  رودخانه‌هاي 
به حساب  براي آب  پرتنشي  منطقه  نظر  اين 

مي‌آيد.
2- ماهنامه گزارش، 29 ارديبهشت 1393

3- گزارش مهندس چیت چیان وزیر نیرو 
به نمایندگان مجلس-سایت الف

4- جمعیت ایران در این مقطع زمانی برابر 
با 77176930 نفر می‌باشد

5 - مصاحبه مسئول شورای آرد و نان با 
سیمای جمهوری اسلامی ایران، 87/4/12

6 - مقدار اتلاف آب شهری در دنیا 9 تا 
12 درصد گزارش شده است.

7- روزنامه جام جم 24 فروردین 93
8 - روزنامه جام جم 20 اسفند 13923
9- روزنامه همشهری 28 خرداد 1391

10- سازمان مديريت و برنامه‌ريزي استان 
شور  آب  منابع  مشترك  فصل  تعيين  قم، 
)دشت  مجاور  آبرفتي  منابع  با  نمك  درياچه 

قم(، 1383.
11-  وزیر نیرو در این مورد می‌گوید در 
سدسازی افراط کرده ایم! مجموع سدهاي در 
دست اجرا و اجرا شده در کشور 66 ميليارد 
مترمکعب آب در سال تنظيم مي‌کند در حالي 
که کل روان آب‌هاي موجود کشور 46 ميليارد 
مترمکعب است و از سدهايي که ساخته شده 
است و يا در حال ساخت داريم، حدود 20 

ميليارد مترمکعب فاقد آب هستند.
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مقدمه
ایرانیان در تمام ادوار تاریخی به دلیل دو 
منشاء دینی و ملی، درختان را گرامی دانسته 
و در حفظ آنها کوشیده‌اند. از جمله حضرت 
به  را  درختان  شاخه  شکستن  )ص(،  محمد 

شکستن بال فرشتگان تشبیه فرموده‌اند.
حدود 15000 سال پیش هنگامی که بخش 
عمدهای از اروپا را توده‌های یخ پوشانده بود، 
قسمت وسیعی از سرزمین ایران را دریاچه‌اي 
عظیم پوشش داده بود. در اطراف این دریاچه 
فلات ایران با جنگل‌های فراوان قرار داشت. 
بقایای باقی‌مانده از سنگواره‌های موجود گواه 
این امر است. تپه‌های Silk یا Sialk در شمال 
کاشان و جنوب قم در اطراف دریاچه نمک 
ایرانیان  سکونت  مناطق  کهن‌ترین  از  یکی 
باستان است. در شهر سوخته سیستان که متعلق 
به 3000 سال پیش است قطعات چوب نیمه 
سوخته و حتی چوب و پوست درختان ارس 
مشاهده شده که نشان‌دهنده استفاده ایرانیان از 

چوب درختان از جمله ارس برای ساختمان و 
سایر ابزار است. ایرانیان قدیم در مورد آفرینش 
گیاهان معتقد بودند که درخت عظیمی به نام 
سینا وجود داشته که آشیانه سیمرغ بوده است. 
این درخت زادگاه تجدیدحیات کلیه گیاهان 
خوانده  نیز  شفابخش  درخت  و  زمین  روی 
منشا  که  داشتند  اعتقاد  ایرانیان  است.  شده 
همه داروهای گیاهی در بذرهای این درخت 
میان  را در  این درخت  بوده است. رویشگاه 
دریای فراخکرت می‌دانستند. این درخت در 
تخمه  بسیار  یا  بستخمه  درخت  پهلوی  زبان 
درخت،  این  نزدیکی  در  است.  شده  نامیده 
یعنی  ایرانیان  اسطوره‌ای  تنومند  درخت 
گوکرانا )Gaokerena( واقع شده که در زبان 
نامیده‌اند.   )Gokarn( گوکارن  را  آن  پهلوی 
در کتاب‌های پهلوی این درخت هوم سپید و 
سرور همه گیاهان نامیده شده است. ایرانیان 
بخورد  درخت  این  از  کس  هر  بودند  معتقد 

عمر جاودانه خواهد یافت.

بود  چنان  درختان  به  خشایارشاه  علاقه 
که هنگام عبور از آسیای صغیر موقعی که از 
می‌کند  عبور  کهنسال  سرو  درخت  یک  کنار 
بی‌درنگ فرمان می‌دهد که زنجیری از زر به 
آن بیاویزند و یکی از سربازان جاویدان را به 
پاسبانی آن بگمارند. آیین زیور بستن )دخیل 
بستن( به درختان کهنسال که امروزه در برخی 
نقاط ايران و دنيا متداول است به نظر می‌رسد 

از همان زمان به یادگار مانده باشد )1(.
که  دارد  آن  از  حکایت  ملی  افسانه‌های 
پیامبر  زرتشت  توسط  که  سروی  درخت 
کاشته شده بود به دستور متوکل عباسی قطع 
فرستاده شده  بغداد  به  بوسیله شتر  آن  تنه  و 
درخت  این  عمر  قاطع  برهان  مؤلف  است. 
است.  کرده  ذکر  سال   1450 زمان  آن  در  را 
از جمله  ایرانیان  نوشته شده که در آن زمان 
زرتشتیان شبانه تا آنجا که امکان داشت بذور 
و شاخه‌های این درخت را جمع کرده و در 

نقاط مختلف ایران کاشته‌اند )2(.

 سروهای کهن ایران

 سودابه علی احمد کروری- دانشيار پايه 20 و عضو گروه تحقیقاتی فن‌آوری زیست‌بوم‌های طبیعی پایدار
 انوشیروان شیروانی- استادیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران و عضو گروه تحقیقاتی فن‌آوری زیست‌بوم‌های طبیعی پایدار

 گرجی ایمانی- کارشناس سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداری و عضو گروه تحقیقاتی فن‌آوری زیست‌بوم‌های طبیعی پایدار
 با همکاری:  شهیده شبستانی-طيبه طالبي خورآبادی-الهه مدنی مشايی-  اعضای گروه تحقیقاتی فن‌آوری زیست‌بوم‌های 

طبیعی پایدار 

چکیده
درختان در اجتماع زیستی یکی از مهمترین سیستم‌های حیات بخش کره زمین محسوب می‌شوند. درختان کهنسال هر کشور از جمله مهمترین 
ذخایر ژنتیکی گیاهی آن و ارزش شناخت و حفظ این منابع از نظر ملی و تاریخی بیش از ابنیه تاریخی هر کشور است. در این پژوهش بعد از 
شناسائی سروهای کهن ایران، بررسی‌ها با مطالعاتی از قبیل شرایط استقرار سروهای کهن ایران، تعیین میانگین رویش و سن سروهای کهنسال دنبال 
شده است. بررسی تغییرات بافت خاک، pH افق‌های مختلف بستر محل استقرار سروهای کهنسال ایران، مطالعات کمی و کیفی بذور )متوسط قطر 

مخروط، تعداد جایگاه بذور در مخروط، درصد سلامت  و  پری بذور( و تهیه نقشه پراکنش سروهای کهن از  جمله دیگر مطالعات می‌باشند.
در این تحقیق پایگاه‌های استقرار 60 سرو کهنسال ایران تعیین و بعد از ثبت شناسنامه مورفولوژی پایه‌ها، سایر شرایط اکولوژی استقرار آنها، از 
جمله نحوه دریافت آب مطالعه شده است. همزیستی غیرمستقیم درختان سرو کهن با سایر گیاهان تا آنجا که امکان داشت، این بررسی‌ها را تکمیل 

کرد. بعد از انجام بحث‌های بیولوژی و اقتصادی،  مقاله با ارائه خلاصه راه‌کارهای نحوه حفظ این ذخایر ژنتیکی و بحث اقتصادی باتمام می‌رسد.
 این مطالعات علاوه بر ثبت به عنوان میراث فرهنگی با ارزش ایران، در مدیریت احیای جنگل‌های تخریب یافته استفاده خواهد شد. علاوه بر 

این بعد از ثبت بین‌المللی، نسبت به مبادله بذور شناسنامه‌دار به عنوان ذخیره اقتصادی مهم کشور، در سطح جهانی اقدام خواهد شد.
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بدین  می‌شود  کهنسالی  از  صحبت  وقتی 
معنی است که این درختان چندین برابر دوره 
کرده‌اند.  طی  را  خود  بیولوژیک  دیرزیستی 
سروهای  جمله  از  ایران  کهنسال  درختان 
کهنسال این مرز و بوم در زمره مهمترین ذخایر 
به  می‌شوند.  محسوب  کشور  گیاهی  ژنتیکی 
همین دلیل حفظ و مطالعه روی آنها از جمله 
مهمترین وظایف محققان امر منابع طبیعی و 

محیط زیست کشور است. 
سروهای  روی  ژنتیکی  مطالعات  انجام 
کهن ایران، توسط نویسندگان این مقاله انجام 
 ،ISI گرفته است. با چاپ این مقاله بصورت
بین‌المللی  سطوح  در  ایران  کهن  سروهای 
بعنوان یکی از مهمترین ذخایر ژنتیکی ایران 

به ثبت رسیده است )13، 15(.
درختان کهنسال در طی گذر از این زمان 
سر  پشت  را  متعددی  تنشهای  عمر،  طولانی 
گذاشته و پایدار به زندگی خود ادامه داده‌اند. 
میزان 90 درصدی قوه نامیه بذر سرو ابرکوه 
 1374 سال  در  که  ساله   4000 تا   3000
پدیده‌های  جمله  از  است  شده  اندازه‌گیری 
شگرف در معرفی توان فیزیولوژی بالای این 

درختان است )6(. 
کهن  سروهای  روی  پژوهش  انجام 
مطالعاتی  شاخص‌های  جمله  از  دربید 
بوده  ایران  کهن  سروهای  روی  گرفته  انجام 
مقاله چندین  بر  تحقیق که علاوه  این  است. 
جهت  متعدد  گزارش‌های  صورت  به  بار 
اداره  و  جنگل  شورای‌عالی  به  اطلاع‌رسانی 
کل منابع طبیعی یزد ارسال شده است، بیانگر 
این موضوع علمی است که در حالت تقریبا 
بطور  دربید  سرو  درختان  اکوسیستم،  پایدار 
کامل زادآوری طبیعی را، حتی تا مرز کنترل 

کویر انجام داده‌اند )16(.  
تعريف دو واژه ديرزيستي و كهنسالي

ديرزيستي: به طور معمول معرف ميانگين 
در  گياهي  مختلف  گونه‌هاي  سن  حداكثر 
عبارت  به  است.  اكولوژكي  مختلف  شرايط 
طبيعي  عمر  میانگین  معرف  ديرزيستي  ديگر 

گونه‌هاي مختلف است.
اكولوژكي  مختلف  شرايط  در  كهنسالي: 

فيزيوژنتكي،  خاص  پتانسيل‌هاي  دليل  به  و 
درختان به سن كهنسالي مي‌رسند. در حقيقت 
را  ديرزيستي  دوره  چند  كهنسال  درختان 
پشت سر گذاشته و گاهي عمر آنها به بيش از 

چندین دوره ديرزيستي نیز می‌رسد )12(.
معرفی سروهای کهن ایران

محل  تاکنون  شده  انجام  طرح  بر حسب   
و  مشخص  ایران  کهنسال  سرو   60 استقرار 
گرفته  انجام  سروها  این  روی  اخیر  پژوهش 
به  مجری  که  است  سال   20 حدود  است. 
کمک همکاران، دانشجویان و مردم علاقمند، 
قادر  هنوز  کرده،  مبادرت  مهم  این  انجام  به 
نیستیم بدلیل وسعت کشور ایران با قاطعیت 
در  هم  دیگری  کهن  آیا سرو  که  کنیم  اعلام 

کشور وجود دارد؟
کهنسال  درختان  شناخت   1374 سال  از 
به  تنها  ایران  کهن  سروهای  جمله  از  ایران 
همکاران  سایر  کمک  با  مجری  علاقه  دلیل 
مناطق  مردم علاقمند  و  دانشجویان  از جمله 
در  طرح‌های  سایر  کنار  در  ایران،  مختلف 
شده  شروع  شخصی  هزینه  با  انجام  دست 
است. مجله جنگل و مرتع سازمان جنگل‌ها، 
مراتع و آبخیزداری کشور شاید اولین نهادی 
بود که با چاپ مقالات متعدد، این برنامه ملی 

را پشتیبانی نموده است.
در سال 86 طرح اخیر توسط نهاد ریاست 
پژوهشگران  از  حمایت  صندوق  جمهوری، 
)کد  تصویب  سال  سه  مدت  به  کشور 
جنگل‌ها،  سازمان  کمک  با  و   )85065/36
عنوان  تحت  کشور  آبخیزداری  و  مراتع 
بررسی علل کهنسالی سروهای کهنسال ایران 
اجرا شده است. لازم می‌دانیم از هر دو نهاد 
صمیمانه تشکر نمائیم. مقاله اخیر قسمتی از 

نتایج پژوهش کلی است.
 در سال اول شروع طرح، به نظر می‌رسید 
شده  شناسایی  ایران  کهنسال  سروهای  کلیه 
باشند و ما بتوانیم همزمان روی آنها پژوهش 
را شروع کنیم. ولی بعد از نمایش فیلم مستند 
درختان کهنسال ایران از شبکه 4 صدا و سیمای 
کهنسال  سروهای  ایران،  اسلامی  جمهوری 

جدید دیگری توسط مردم معرفی شدند.
به  کوه‌ها  دامنه  و  آبادی‌ها  در  سروها  این 
صورت ناشناس مستقر هستند، با کمک مردم 
محل و گروه‌های کوهنوردی هر استان، ما سعی 
بر آن داریم که اطلاعات خود را تکمیل نماییم.

ثابت  استانها  در  کهنسال  سروهای  تعداد 
نيستند و برخی از استان‌ها مانند یزد بیش از 
داده  جا  خود  دل  در  را  کهن  سرو  پایه   15

نحوه پراکنش و استقرار سروهای کهن ایران
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نام، موقعیت استقرار و بعضی از اطلاعات فنوتیپی سروهاي كهن ايران كه در حال حاضر شناسايي شده‌اند
قطر درختارتفاع درختارتفاع منطقهعرض جغرافياييطول جغرافيايينزدكيترين شهراستاننام سروشماره

3/06 متر25 متر1510 متر50ًَ 7 ˚52ً31 14َ˚54ابرکوهيزدسرو ابرکوه 11

1/78 متر18 متر1504 متر8ً /41 34َ ˚51/7ً31َ 27˚54ابرکوهيزدسرو ابرکوه 22

1/83 متر14 متر1455 متر21.2ًَ 5 ˚20.9ً32َ 33 ˚54مهريزيزدسرو منگ آباد مهريز3

1/85 متر21 متر2051 متر21.2ً  5َ ˚20.9ً32 33َ ˚54يزديزدسرو دربيد41

1/18 متر19 متر2051 متر18ً 48َ ˚15.8ً31 15َ ˚54يزديزدسرو دربيد52

0/64 متر9 متر1391 متر23ً 46َ ˚52ً31 14َ ˚54تفتيزدسرو زين آباد تفت6

1/11 متر15 متر1448 متر23/2ًَ 46 ˚52/3ً31َ  14 ˚54تفتيزدسرو مبارکه تفت 71

1 متر15 متر1448 متر56/4ًَ  39 ˚39/2ً31َ  12 ˚56تفتيزدسرو مبارکه تفت 82

1/59 متر18 متر1416 مترَ 32  ˚31َ 15 ˚54تفتيزدسرو چم9

0/98  متر25 متر1466 مترَ 22 ˚32َ 26 ˚54تفتيزدسرو باغ خواجه10

1/02 متر35  متر1327 متري57َ  37 ˚39ً33َ  9˚ 57طبسيزدسرو خرو طبس111

1/11 متر27 متر1369 متري57َ  37 ˚ 39ً33َ  9˚ 57طبسيزدسرو خرو طبس122

0/85 متر22 متر1174 متري˚28ً32 َ 12 ˚54اشكذريزدسرو قندي اشكذر13

0/8 متر20 متر1186 متر5.9ًَ  14 ˚9.3ً32َ  1 ˚54شاهديهيزدسرو نصرت آباد شاهديه14

1/37 متر35 متر1772 متر24/5ًَ  29 ˚18/6ً31َ  48 ˚55بافقيزدسرو شادكام15

1/46 متر16/5 متر563 متر18ًَ 37/5 ˚36/9ً39َ  79 ˚40رودبارگيلانسرو زربين پشتهان16

1/02 متر31  متر300 متر46َ ˚ 34َ36 ˚49رستم آباد رودبارگيلانزربين امام زاده محمد سيدان17

0/76 متر11  متر680 متر53َ ˚20َ36 ˚49رستم آباد رودبارگيلانزربين آقا پيردال يا پيله دال181

0/76 متر11  متر680 متر53َ ˚20َ36 ˚49رستم آباد رودبارگيلانزربين آقا پيردال يا پيله دال192

4/30 متر25 متر601 متر20َ ˚25َ37 ˚49گيلانسرو هرزويل20

1/27 متر15 متر1145 متر 92/5ًَ  16 ˚68ً36َ  04 ˚50قزوينقزوينسرو خمره اي211

1/21 متر9 متر1145 متر92/5ًَ  16 ˚68ً36َ  04 ˚50قزوينقزوينسرو خمره اي222

1/02 متر8/5 متر1209 متر40/4ًَ 05 ˚18ً36َ  11 ˚53سودكلاي ساريمازندرانسرو خمرهاي21

1/65 متر17/4 متر1500 مترَ 27 ˚34َ 52 ˚50قمقمسرو آفين24

1/03 متر12 متر1072 متر44ًَ 56 ˚20ً33َ  22 ˚51كاشاناصفهانسرو باغ فين 251

2/54 متر12 متر1072 متر44ًَ 56 ˚20ً33َ  22 ˚51كاشاناصفهانسرو باغ فين 262

0/95 مترحدود 12 متر1072 متر44ًَ 56 ˚20ً33َ  22 ˚51كاشاناصفهانسرو باغ فين 273

2/6 متر11 متر1072 متر44ًَ 56 ˚20ً33َ  22 ˚51كاشاناصفهانسرو باغ فين 284

2/69 مترحدود 13 متر1573 متر12ًَ 51 ˚27ً33َ  23 ˚51كاشاناصفهانسرو خمرهاي ده جزه29

5/5 متر7/8 متر2700 متر12ًَ 51 ˚27ً33َ  23 ˚51ده بكريكرمانسرو ده بكري 301

2/7 متر7/5 متر2700 متر12ًَ 51 ˚27ً33َ  23 ˚51ده بكريكرمانسرو ده بكري 312
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ادامه نام، موقعیت استقرار و بعضی از اطلاعات فنوتیپی سروهاي كهن ايران كه در حال حاضر شناسايي شده‌اند
1/18 متر25/87 متر1702 مترَ 12 ˚30َ 34 ˚57شهدادكرمانسرو سيرچ321

2/3 متر23/06 متر1702 مترَ 12 ˚30َ 34 ˚57شهدادكرمانسرو سيرچ332

2/9 متر7/15 متر1222 متر50ًَ  00 ˚55ً37َ  28 ˚57اسفراينخراسان شماليسرو خمره اي )سپاه اسفراین(34

0/86 متر12/38 متر1223 متر61/6ًَ 02 ˚ 46ً37َ  29 ˚57اسفراينخراسان شماليسرو خمره اي  كبوترخانه 351

محيط يقه 1/2 7/73 متر1223 متر61/6ًَ 02 ˚ 46ً37َ  29 ˚57اسفراينخراسان شماليسرو خمره اي کبوترخانه 362
متر

1/81  متر12/2 متر1193 متر11ًَ  36 ˚49ً37َ  2 ˚ 58شيروانخراسان شماليسرو خمره اي قره باغ 371

1/39  متر11/6 متر1193 متر11ًَ  36 ˚49ً37َ  2 ˚ 58شيروانخراسان شماليسرو خمره اي قره باغ 382

1/78  متر14/2 متر1193 متر11ًَ  36 ˚49ً37َ  2 ˚ 58شيروانخراسان شماليسرو خمره اي قره باغ 393

1/91  متر14/8 متر1193 متر11ًَ  36 ˚49ً37َ  2 ˚ 58شيروانخراسان شماليسرو خمره اي قره باغ 404

2/68 متر10/5 متر1193 متر11ًَ  36 ˚49ً37َ  2 ˚ 58شيروانخراسان شماليسرو خمره اي قره باغ 415

1/09 متر10/8 متر1193 متر11ًَ  36 ˚49ً37َ  2 ˚ 58شيروانخراسان شماليسرو خمره اي قره باغ 426

0/9 متر10 متر1193 متر11ًَ  36 ˚49ً37َ  2 ˚ 58شيروانخراسان شماليسرو خمره اي قره باغ 437

2/23 متر15/05 متر1568 متر30/9ًَ  54 ˚54/1ً28َ 21 ˚ 52فيروز آبادفارسسرو  تنگه خرقه 441

1/68متر16/8 متر1568 متر30/9ًَ  54 ˚54/1ً28َ 21 ˚ 52فيروز آبادفارسسرو  تنگه خرقه 452

2/26 متر23/62 متر1568 متر30/9ًَ  54 ˚54/1ً28َ 21 ˚ 52فيروز آبادفارسسرو  تنگه خرقه 463

2/16 متر18/27 متر1568 متر30/9ًَ  54 ˚54/1ً28َ 21 ˚ 52فيروز آبادفارسسرو  تنگه خرقه 4 47

2/71 متر25/2 متر1568 متر30/9ًَ  54 ˚54/1ً28َ 21 ˚ 52فيروز آبادفارسسرو  تنگه خرقه 485

2/7 متر17/92 متر1568 متر30/9ًَ  54 ˚54/1ً28َ 21 ˚ 52فيروز آبادفارسسرو  تنگه خرقه 496

كهكلويه و سرو  تنگ سولک 501
بويراحمد

2/1 متر5/7 متر1377 متر37/86ًَ 38 ˚ 53/97ً30َ 44 ˚ 50لیکک

كهكلويه و سرو  تنگ سولک 512
بويراحمد

2/6 متر5/34 متر1377 متر37/86ًَ 38 ˚ 53/97ً30َ 44 ˚ 50لیکک

كهكلويه و سرو  تنگ سولک 523
بويراحمد

1/05 متر7/8 متر1377 متر37/86ًَ 38 ˚ 53/97ً30‹   44 ˚ 50لیکک

كهكلويه و سرو لار53
بويراحمد

2/23 متر7/5 متر1400 متر22ًَ 34 ˚ 19/1ً30َ 57 ˚ 50گچساران

1/59 متر22/08  متر1064 مترَ 10 ˚8َ35 2 ˚ 58كاشمرخراسان رضويکاشمر54

1/30 متر7/5 متر1352 متر11ًَ  34 ˚28ً35َ 45 ˚ 56شاهرودسمنانسرو خمره اي جعفرآباد55

2/85 متر29/6 متر1618 متر55/9ًَ  34 ˚21/1ً28َ 19 ˚ 61خاشسيستان و بلوچستانسرو سنگان56

1/15 متر21/8 متر1762 متر47/3ًَ  35 ˚26/2ً28َ 46˚ 60خاشسيستان و بلوچستانسرو ده پابيد57

1/62 + 1/01 12/2 متر2110 مترَ 30 ˚28َ 2 ˚ 61خاشسيستان و بلوچستانسرو گوشه58
متر

1/53 متر7 متر1228 متر5/7ًَ  48 ˚7/9ً33َ  08 ˚ 46چوارایلامسرو زربین چوار 591

2/6 متر8 متر1228 متر5/7ًَ  48 ˚7/9ً33َ  08 ˚ 46چوارایلامسرو زربین چوار 602
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است در حالی که برخی از استان‌ها تنها محل 
پایه سرو کهن هستند. آنچه مورد  استقرار 1 
بر  منطبق  سروها  قدمت  می‌باشد،  ما  تائید 

قدمت  تاریخی استانها است.
کهنسال،  سرو  پایه‌های  شناسایی  ادامه  در 
فارس،  )فیروزآباد  نیز  سرو  طبیعی  توده   4
و  کهکلویه  سولک  تنگه  گیلان،  پشتهان 
شمالی(  خراسان  استان  باغ  قره  و  بویراحمد 
مطالعه و  در هر توده درختان کهنسال موجود 

شناسائی شده‌اند.

وضعیت حاضر مناطق استقرار سروهای 
کهن ایران

فرم  سه  تحت  ایران  کهنسال  سروهای 
مختلف زیر در رویشگاه‌ها استقرار دارند:

1- تک پایه‌های کهنسال
شهرها،  حاشیه  در  کهنسال  پایه‌های  این 
از  بعضی  در  شخصی،  باغ‌های  درون 
استقرار  امامزاده‌ها  یا  و  قدیمی  قبرستان‌های 

دارند )مانند سرو ابرکوه(.
سروهای  استقرار  جایگاه  توده   -2

کهنسال
این توده‌ها یا به طور کلی تک گونه سرو 
این  در  یا  فارس(.  فیروزآباد  )مانند  هستند 
کهنسالی  سن  به  مختلف  گونه‌های  توده‌ها 

رسیده‌اند )مانند دهبکری کرمان(.
باغات  در  موجود  کهن  سروهای   -3

قدیمی ایران
از زمان‌های قدیم جهت تزیین بسیاری از 
باغ‌ها از گونه سرو استفاده شده است. باغ فین 
کاشان و بسیاری از باغ‌های استان فارس از آن 

جمله می‌باشند.
اطلاعات عمومی سروهای کهن
مناطق استقرار سروهای کهنسال

 استان یزد                                                            
 سرو شماره 1 شهر ابرکوه:                                                      
سروهای  کهن‌ترین  زمره  در  سرو  این 
منطقه  از سرو،  اولیه  بازید  زمان  است.  ایران 
ابرکوه بصورت بخش بوده است )1374( اما 
بعدها اهمیت سرو کهن باعث شد که بخش 
)سال  دوران  همان  در  گردد.  تبدیل  شهر  به 

ارتباط  در  بخشداری  برای  گزارشی   )1375
و  مربوطه  درخت  از  حفاظت  چگونگی  با 
درخت  شد.  تهیه  آن  اطراف  محوطه‌سازی 
تنها  و  بوده  سالم  کاملا  زمان  آن  در  سرو 
یک صاعقه‌زده قدیمی روی یکی از شاخه‌ها 
از  یکی  بعنوان  بذور  نامیه  قوه  شد.  رویت 
درصد   90 فیزیولوژی  سلامت  شاخصه‌های 

در سال 1375 اندازه‌گیری شده است )6(. 
تا  شده:  انجام  تاکنون  كه  اشتباهاتي 
نزدیکی سرو جاده آسفالته ایجاد شده است. 
مجاور  باغات  درون  تا  سرو  اطراف  در 
پارک‌سازی نامتناسب با بافت همزیست سرو 
ایجاد شده است. در این پارک حتی محوطه 
بدلیل  است.  آمده  بوجود  اطفال  برای  بازی 
عدم پست نگهبانی، روی تنه درخت، تعدادی 
یادگاری حک شده است. مدتی اطراف درخت 
اعتراضات  بدلیل  بعدها  كه  شده  بتن‌ريزي 
مستقیم و غیرمستقیم بتن جمع‌آوري شد )البته 

بتن باعث آسيب شده بود(.
 سرو شماره 2 ابرکوه:

این سرو هر چند کهن است ولی بمراتب 
بازدید  زمان  در  است.  جوان‌تر  اول  سرو  از 
بصورت  زیاد،  آبیاری  دلیل  به  سرو  اطراف 
اگر  )پاییز سال 1388(.  بود  آمده  غرقاب در 
این شیوه ادامه پیدا کند در آیندهای نه چندان 
سرو  )مشابه  می‌شود  ریشه‌کن  سرو  دور 

فیروزآباد اشکذر(.
سروهای شماره 1 و 2 شهر طبس:

توابع  از  خرو  روستای  در  سروها  این 
شهرستان طبس استقرار دارند. اطراف سروها 
انگور،  زردآلو،  درختان  شامل  میوه  باغات 
بادام، آلبالو، گردو و چنار قرار گرفته‌اند. بافت 
رسی  لومی  و  تیره  قهوه‌ای  خاک،  ظاهری 
مشرف  ارتفاعات  مجاور  در  درختان  است. 
به  مشرف  تپه  در  گرفته‌اند.  قرار  روستا  به 
درختان قلعه‌ای با بنای قدیمی و خاص واقع 
ساختمان  به  نسبت  درخت  دو  است.  شده 
)زمان  شده‌اند  کاشته  قرینه  صورت  به  قلعه 
سن  همزمانی  ترتیبی  به  درختان  این  کاشت 
در  می‌کند(.  معرفی  را  قلعه  با ساختمان  آنها 
اولین بازدید انجام شده در سال 1380 سروها 

کاملا سالم بوده‌اند. از نکات قابل توجه وجود 
پاجوش‌های زیاد در اطراف سرو به خصوص 
سرو شماره 2 تا شعاع 300 متری است. در 
اثرات سوختگی روی  بر  اخیر علاوه  بازدید 
خیابان  نامتناسب  آسفالت  بدلیل  سروها،  تنه 
مجاور )تا حدود نیم متر بالاتر از طوقه سرو 
آسفالت ریخته شده است(، حیات  شماره 1 
معرض  در  شدت  به  سرو  آینده  فیزیولوژی 

تهدید است.
سروهای دربید یزد:

کیلومتری   30 فاصله  در  یزد  دربید  منطقه 
کویر  کنار  در  واحهای  صورت  به  یزد  شهر 
جالبی  بسیار  پدیده  با  منطقه  این  در  است. 
هستیم.  مواجه  کویرزایی  کنترل  جهت  در 
ناحیه چند  این  بدلیل چشمه آب موجود در 
این  در  ده  اهالی  توسط  محدود  بسیار  باغ 
که  می‌رسد  نظر  به  است.  شده  ایجاد  منطقه 
دلیل  به  زودتر  شاید  باغ‌ها  ایجاد  با  همزمان 
وجود چشمه، فردی حداقل یک سرو را  در 
این ناحیه کاشته است. طی زمان بدلیل ایجاد 
حال  در  ناحیه،  این  در  میکروکلیمای خاص 
شاهد  کهنسال،  سرو  چهار  بر  علاوه  حاضر 
تعداد زیادی زادآوری طبیعی سرو هستیم و 
در  است.  شده  افزوده  آنها  تعداد  بر  هرساله 
بازدیدی که در سال 87 از منطقه به عمل آمده 
است، هیچ فرد ساکنی در این ده مشاهده نشد. 
نمایشگر وجود  تصاویر شهدای موجود  تنها 
تعدادی سکنه در سال‌های قبل بوده است. در 
بازدید انجام شده در پاییز 88 جاده منتهی به 
ده بازسازی شده، رفت و آمد و مقدار سکنه 
اگر  مورد  این  است.  یافته  افزایش  شدت  به 
مدیریت نشود، از نظر حفظ توده طبیعی ایجاد 

شده نگران‌کننده است )6، 12، ، 14، 20(.
متخصصان  بازدید  جهت  فوق  منطقه 
بسیار  کویرزدایی  امر  خارجی  و  داخلی 

جالب است.
سرو زین‌آباد تفت

کیلومتری  پنج  در  سرو  این  استقرار  پایگاه 
شمال شرق تفت در نزدیکی زین‌آباد در حوالی 
مناطق چم و مبارکه قرار دارد. درخت سرو از 
نظر ظاهری کاملا سالم و دارای بذرآوری در 
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حد متوسط است. شرایط ظاهری سرو زین آباد 
تفت تفاوت چندانی با سال پیش نداشته است.

سروهای مبارکه شهرستان تفت:
کیلومتری  پنج  در  تفت  مبارکه  منطقه 
دو  منطقه  این  در  دارد.  قرار  تفت  شهرستان 
داخل  در  یکی  یکدیگر،  مجاورت  در  سرو 
باشگاه  درون  در  دیگری  و  فرعی  خیابان 
دو  هر  دارند.  استقرار  شهرستان  زرتشیان 
و  بوده  برخوردار  مطلوب  سلامتی  از  سرو 
تفاوت چندانی با سال گذشته از نظر فنوتیپی 
به  همسن  سروها  فنوتیپی  نظر  از  نداشته‌اند. 
نظر میرسند )بهمین دلیل سروهای دو قلو نیز 

نامیده شده‌اند(.
 سرو چم: 

پنج  در  نیز  درخت  این  استقرار  پایگاه 
کیلومتری شمال شرقی شهر تفت است. تعداد 
و  رفته  بین  از  درخت  انشعابات  از  زیادی 
درخت  تنه  در  طولی  موجب شکاف  نیز  باد 
شده است )درخت مذکور با کابل مهار شده 
زرتشتیان  آتشکده  حیاط  در  درخت  است(. 
قرار گرفته و از نظر ظاهری تفاوت خاصی با 

گذشته نداشته است.
 سرو فیروزآباد اشکذر:

در تاریخ 82/3/8 طوفان شدیدی در استان 
مهمترین  داد.  رخ  ساعت  دو  مدت  به  یزد 
سرو  دید،  آسیب  طوفان  این  از  که  درختی 
کهنسال فیروزآباد بود. مردم شهر از این واقعه 
بزرگداشت  مراسم  و  شدند  غمگین  بسیار 
سرو را برپا کردند. لازم به ذکر است که مورد 
حساسیت این سرو در برابر طوفان‌های شدید، 
بارها از طرف اهالی به سازمان میراث فرهنگی 
به  پاسخی  مذکور،  سازمان  بود.  شده  اعلام 
نامه‌های متعدد مردم نداده بوده است.                        

 سرو منگ‌آباد مهریز      
این سرو در شهر منگ‌آباد مهریز قرار دارد. 
در محل استقرار این درخت پارک محلی ایجاد 
شده و در نزدیکی آن حوض آبی قرار دارد. 
این درخت از سلامت خوبی برخوردار است 
و دارای احترام خاصی برای مردم شهراست.

توسط  متعددی  سوراخ‌های  آن  تنه  در 
دارکوب ايجاد شده است. تنه اصلی درخت 

 نتایج اندازه‌گیری بافت وpH  خاک در افق‌های مختلف بستر خاک مناطق مطالعاتی

pHبافتافق خاک نام منطقه

7.84لومی0-20سرو خمره ای جعفرآباد شاهرود

7.95لومی20-40سرو خمره ای جعفرآباد شاهرود

8.13لومی40-60سرو خمره ای جعفرآباد شاهرود

8.14رسی-لومی0-20قزوين 

7.95رسی-لومی20-40قزوين 

8.14رسی-لومی40-60قزوين 

8.45رسی-لومی60-80قزوين 

7.64شنی-لومی0-20امام زاده محمد سیدان گیلان

7.18رسی-لومی20-40امام زاده محمد سیدان گیلان

7.6رسی-لومی40-60امام زاده محمد سیدان گیلان

7.91رسی-لومی60-80امام زاده محمد سیدان گیلان

7.74شنی-رسی-لومی0-20پشتهان  گیلان

7.64رسی-لومی20-40پشتهان گیلان

7.66رسی-لومی40-60پشتهان گیلان

7.72لومی60-80پشتهان گیلان

8.33شنی-لومی0-20كهك  قم

8.22شنی-رسی-لومی20-40كهك قم

8.26رسی-لومی40-60كهك قم

8.19شنی-رسی-لومی60-80كهك قم

7.41شنی-رسی-لومی20-40ده‌جزه کاشان

7.89شنی-رسی40-60ده‌جزه کاشان

7.89شنی-رسی60-80ده‌جزه کاشان

8.3لومی0-20كبوترخانه اسفراين  

8.13رسی-لومی20-40كبوترخانه اسفراين 

8.42رسی40-60كبوترخانه اسفراين 

8.49رسی-لومی60-80كبوترخانه اسفراين 

8.08شنی-لومی0-20سرو خمره ای قره باغ خراسان شمالی

8.29شنی-رسی-لومی20-40سرو خمره ای قره باغ خراسان شمالی

8.35لومی40-60سرو خمره ای قره باغ خراسان شمالی
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باد شديد  اثر وزش  حدود 40 سال پيش در 
شکسته ولی دوباره رشد کرده و از وضعيت 
پايين  برگ  و  شاخ  است.  برخوردار  مطلوبی 

درخت آسيب ديده است. 
سرو باغ خواجه

خانه  یک  داخل  در  تفت  شهرستان  در 
قدیمی این سرو کهن قرار دارد. در حیاط این 
خانه درختان انار نیز کاشته شده‌اند. این سرو 
بذردهی  و  بوده  برخوردار  خوبی  شادابی  از 

بسیار خوبی نیز دارد.
 سرو قندی اشکذر

شهرستان  اشكذر  شهر  در  قندی  سرو 
صدوق قرار دارد. درخت در باغ شخصي قرار 
دارد. معروفيت آن به سرو قندي به دليل فرم 
به طور كامل  فاصله دور  از  بوده كه  درخت 
دليل  به  پيش  سال  چند  در  است.  مشخص 
وزش باد كيي از شاخه‌هاي اصلي آن شكسته 
حفره  یک  درخت  پای  در  متاسفانه  است. 
ایجاد  باغ  محصولات  انبار  برای  زیرزمینی 
شده و درخت دچار ضعف فیزیولوژی شده 
و در حال حاضر دارای آفات متعدد است )در 

بازدید سال 1385 درخت کاملا سالم بود(.
 سرو نصرت‌آباد شاهدیه

توابع  از  نصرت‌آباد  در  درخت  اين 
شهرستان  مجاورت  در  و  شاهديه  شهرستان 
از  منزل كيي  قبلا در  دارد. درخت  قرار  يزد 
هموطنان زرتشتي قرار داشته و به دليل وقف 
ورزشي،  باشگاهي  ايجاد  براي  منزل  نمودن 
اكنون درخت در حياط باشگاه زرتشتيان اين 
شادابي  از  درخت  است.  گرفته  قرار  روستا 
بسيار خوبي برخوردار بوده و احترام زيادي 
نزد زرتشتيان دارد. بذر دهي درخت در حال 

حاضر کم است.     
سرو شادکام

پايگاه استقرار اين سرو در روستاي شادكام 
باغ  كي  حاشیه  در  درخت  دارد.  قرار  بافق 
نظير  ميوه  درختان  با  و  دارد  قرار  شخصي 
همزيست  زردآلو  و  بادام  بنه،  انار،  گردو، 
نظر  از  و  بوده  پايه  تک  درخت  اين  است. 
ظاهری )تاج و تنه( در شرايط سلامت كامل 
است. درخت داراي زادآوري بسياري خوبي 

ادامه نتایج اندازه‌گیری بافت وpH  خاک در افق‌های مختلف بستر خاک مناطق مطالعاتی

pHبافتافق خاک نام منطقه

7.88شنی-لومی0-20سپاه اسفراين  
8.22شنی-لومی20-40سپاه اسفراين 
8.3شنی-لومی40-60سپاه اسفراين 
8.44شنی-رسی-لومی60-80سپاه اسفراين 

7.95شنی-لومی  0-20ده‌بكري  
7.86شنی-لومی20-40ده‌بكري 
8.01لومی-شنی40-60ده‌بكري 
8.04لومی-شنی60-80ده‌بكري 

7.68شنی-رسی-لومی0-20سودکلای ساری
7.55لومی20-40سودکلای ساری
7.52لومی40-60سودکلای ساری
7.85شنی-رسی-لومی60-80سودکلای ساری

7.61شنی-لومی0-20سيرج  
7.88لومی20-40سيرج 
7.98لومی40-60سيرج 
7.99لومی60-80سيرج 

8.62شنی-لومی0-20كاشمر  
8.16شنی-رسی-لومی20-40كاشمر 
8.27شنی-رسی-لومی40-60كاشمر 
8.07لومی60-80كاشمر 
7.71شنی-رسی-لومی0-20دربيد 
8شنی-رسی20-40دربيد 
8.16رسی-لومی0-20مبارکه 
8.3شنی-لومی20-40مبارکه 
8.5شنی-لومی0-20ابركوه 
8.65رسی20-40ابرکوه 
8.48رسی40-60ابركوه 
8.6شنی-رسی0-20مهريز 
8.51شنی-رسی-لومی20-40مهريز 
8.66شنی-رسی40-60مهريز 
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بوده  نظر مردم، محترم  از  اين درخت  است. 
تاکنون حفظ شده  اعتقادات  پناه همين  و در 
است. در مرحله اول بازدید، این درخت روی 
حاضر  حال  در  ولی  است  داشته  قرار  شیب 
شیب پای درخت برداشته شده و اطراف آن 
متاسفانه دیوار سیمانی ایجاد شده است)12(.                             

استان ایلام
سروها در روستای بانسول یا بن سرو در 
سروها  این  بستر  دارند.  استقرار  چوار  شهر 
روی شیب کوه سنگلاخی قرار گرفته است، 
و کاملا سنگریزهای است. این دو سرو دارای 
آنها کم است.  ارتفاع  اما  قطر مناسب هستند 
شاید دلیل آن وجود بادهای شدید در اطراف 

آنها باشد. خوشبختانه شرایط ظاهری مناسبی 
دارند. سرو شماره 1و 2 در کنار یکدیگر قرار 
به  نسبت  بیشتری  2 سن  دارند. سرو شماره 
سرو شماره 1 داراست )12(.                                             

استان کهکلویه و بویر احمد
در این استان در دو نقطه، سروهای کهنسال 
در روستای لار شهر  اولی  شناسایی شده‌اند. 
روستا،  این  زاده  امام  نزدیکی  در  گچساران، 
متاسفانه  است.  شده  شناسایی  کهن  سروی 
بوده  کاهگلی  که  امامزاده  قدیمی  ساختمان 
تخریب شده و به جای آن ساختمانی جدید با 
بلوک و سیمان کاملا چسبیده به سرو ساخته 
شده است. وجود این ساختمان سیمانی دقیقا 

چسبیده به سرو باعث وارد آمدن آسیب‌های 
این  تنه  شد.  سرو خواهد  به  جبران  غیرقابل 
بسیار  فنوتیپی  نظر  از  حاضر  حال  در  سرو 
نزدیکی  در  امامزاده  این  زیباست.  و  سالم 
قبرستان قدیمی ده است. روی سنگ‌های قبر 
حتی خط نوشته‌های کوفی مشاهده می‌شود. 
از  قبل  زرتشتیان  استقرار  از  نشان  شواهد 

مسلمانان در این منطقه دارد.
شهر  نزدیکی  در  استان  این  در  همچنین 
از  تودهای  تنگهسولک  منطقه  در  لیکک، 
آنها  میان  از  که  دارد  قرار  زربین  سروهای 
انتخاب  کهنسال  سروهای  عنوان  به  سرو   3
کوه  روی شیب  بر  بيشتر  این سروها  شدند. 
ظاهری  شرایط  از  خوشبختانه  و  دارند  قرار 
بسیار خوبی نیز برخوردار می‌باشند.                                           
اداره منابع طبیعی این شهر اقدامات بسیار 
این  تکثیر  و  حفاظت  برای  را  ارزشمندی 
بذرهای  جمله،  از  است.  داده  انجام  درختان 
نموده و در همین  را جمع‌آوری  این سروها 
محل کاشته است. همچنین جهت جلوگیری از 
ورود دام، محدوده این تنگه را با سیم خاردار 
محصور نموده است. در این تنگه پایه‌هایی را 
سالهای گذشته،  در  که  کرد  مشاهده  می‌توان 
کشیده  آتش  به  منطقه  محصورشدن،  از  قبل 
شده است )12(.                                                           

استان فارس
فیروزآباد  شهرستان  در  رسول  تنگه خرقه 
استان  این  کهنسال  سروهای  استقرار  محل 
هستند. در این تنگه توده بسیار ارزشمندی از 
زربین یافت می‌شود که زادآوری بسیار خوبی 
دارند. تقریبا این سروها دارای شرایط مناسبی 
هستند. در این توده 6 سرو کهن انتخاب شد. 
متاسفانه به دلیل رفت و آمد زیاد مردم منطقه 
به این تنگه جهت تفرج و عدم توجه کافی، 
تنه برخی از آنها دچار آتش‌سوزی شده است. 
از  فیروزآباد  طبیعی  منابع  اداره  خوشبختانه 
بذرهای این درختان برای تولید نهال استفاده 
تجمع  برای  مکانی  منطقه  این  است.  کرده 
معتادان بوده و آسیب‌های وارد شده به درخت 

بیشتر ناشی از همین امر است )12(.
استان خراسان رضوی

 نتایج اندازه‌گیری بافت وpH  خاک در افق‌های مختلف بستر خاک مناطق مطالعاتی

pHبافتافق خاک نام منطقه
8.5رسی-لومی0-20چم 
8.5لومی-شنی20-40چم 

8.53شنی-رسی0-20باغ خواجه 
8.56شنی-رسی-لومی20-40باغ خواجه 
8.44شنی-رسی-لومی40-60باغ خواجه
8.45شنی-رسی0-20زين‌آباد 
8.42شنی-رسی-لومی20-40زين‌آباد 

8.33شنی-لومی0-20نصرت‌آباد 
8.39شنی-رسی20-40نصرت‌آباد 
8.43شنی-رسی-لومی40-60نصرت‌آباد 

8.18شنی-رسی-لومی0-20پيردال گیلان 
8.28شنی-لومی20-40پيردال گیلان
8.29شنی-رسی-لومی40-60پيردال گیلان

8.29شنی-رسی-لومی0-20گوشه 
8.31لومی20-40گوشه 
8.74شنی-لومی40-60گوشه 

8.25شنی-رسی-لومی0-20تنگه سولک 
8.5شنی-رسی20-40تنگه سولک 

* میزان pH بسترهای استقرار بین حداقل 7/18 تا 8/66 متغیر است. به عبارت دیگر بستر قلیایی است. بافت 
خاک اکثر سروهای کهن ایران شنی- رسی می‌باشد.  
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در امام زاده سیدحمزه شهر کاشمر درخت 
احترام  مورد  که  دارد  قرار  کهنسالی  سرو 
محلی  مردم  گفته  طبق  است.  منطقه  مردم 
سرو  درختان  دور،  چندان  نه  گذشته‌های  در 
کهنسال دیگری نیز در این محل قرار داشتند که 
متاسفانه قطع شده‌اند و تنها این سرو باقی‌مانده 
است. از این سرو نیز طبق گفته مردم در حالی 
که قصد داشتند قطع کنند خونی جاری شد 
)به نظر آنها آمده است(. آنها نیز فورا درون آن 
را با آجر و سیمان پر کرده‌اند. متاسفانه وجود 
سیمان و آجر در درون درخت باعث تخریب 
بیشتر سرو شده است. برحسب گزارش گروه 

پژوهشی این طرح، این درخت طی دو سال، 
است  نابودی  حال  در  زیاد  بسیار  سرعت  با 
)طرفی  درخت  از  نیمی  تقریبا  که  طوری  به 
که با سیمان پوشیده شده( خشک شده است 
)پیشنهاد می‌گردد عملیات تخلیه سیمان از تنه 
و ایجاد قیم مناسب زیر نظر محققان این طرح 
انجام گیرد( )12(.                                

استان خراسان شمالی
سرو  درخت  هفت  تعداد  استان  این  در 
خمرهای کهنسال در شهرستان شیروان استقرار 
دارند. این درختان از سلامت خوبی برخوردار 
بوده و در کنار یکدیگر و در نزدیکی منطقه 

مسکونی قرار دارند. در شهرستان اسفراین در 
مجاورت شهر کبوترخانه دو درخت کهنسال 
دیگر هم در کنار یکدیگر در میان زمین‌های 
سلامت  از  درختان  این  دارند.  قرار  زراعی 
خوبی  بذرآوری  و  بوده  برخوردار  خوبی 
دارند، اما متاسفانه با وجود بذرآوری خوب، 
زادآوری طبیعی مشاهده نشد. به نظر می‌رسد 
رفت و آمد زیاد یا واقع شدن در زمین زراعی 
دلیل عدم زادآوری طبیعی باشد.                                               
در شهر اسفراین در مجاورت سپاه پاسداران 
قرار  کهنسالی  خمرهای  سرو  نیز  شهر  این 
اطراف  آگاهی،  عدم  دلیل  به  متاسفانه  دارد. 
زیر  یقه درخت  و  درخت خاک ریخته شده 
درخت  این  همچنین  است.  رفته  فرو  خاک 
پوسیدگی  مقداری  باعث  که  می‌شود  آبیاری 
در اطراف یقه درخت شده است. خوشبختانه 
تعدادی زادآوری طبیعی در اطراف آن مشاهده 
می‌شود )12(.                                              

استان کرمان
در مرکز روستای سیرچ، دو سرو کهنسال 
خوشبختانه  دارند.  قرار  یکدیگر  کنار  در 
هستند.           برخوردار  هم  مطلوبی  وضعیت  از 
در روستای دهبکری نیز دو سرو کهنسال در 
کنار هم قرار گرفته‌اند که هر دو سرو شرایط 
مطلوبی دارند. در کنار این دو سرو یک پایه 
بنه، دو پایه گردو و یک درخت چنار کهنسال 
معرف  بکری  ده  شرایط  دارند.  استقرار  نیز 
دلیل  بهمین  است.  خاص  کلیمای  میکرو 
درختان از گونه‌های مختلف به سن کهنسالی 

رسیده‌اند )12، 5(.       
استان مازندران 

ساری  سودکلای  کهنسال  خمرهای  سرو 
در وسط قبرستان روستا قرار گرفته است، این 
اما  است.  برخوردار  مطلوبی  شرایط  از  سرو 
بذر کافی ندارد. روستا  آب و هوای سردی 

دارد )12(. 
استان گیلان

روستای  قبرستان  در  رودبار  شهرستان  در 
این  دارد.  قرار  زربین  تودهای  پشتهان، 
قرار  مناسبی  فنوتیپی  شرایط  در  سروهای 
دارند. در این توده، سرو کهنسالی قرار دارد که 

مقدار متوسط رویش 30 ساله )رويش شعاعي( درختان سرو کهنسال

نام سرو متوسط میزان 
رویش )ميليمتر(

نام سرو متوسط میزان 
رویش )ميليمتر(

فیروز آباد 58 1.497894 آفین 0.714286
فیروز آباد 57 1.37848 ابرکوه 1 0.710654
ده بکری 1 1.303449 سرو هرزویل 0.703869
زین آباد 1.09434 خرو طبس 1 0.700402

فیروزآباد اشکذر یزد افتاده 1.071004 تنگ سولک 2 0.69263
مبارکه 2 1.042857 گروک 0.687919

فیروز آباد 56 0.993307 ده بکری 2 0.674012
شادکام 0.990774 مبارکه 1 0.645161

تنگ سولک 3 0.968378 چوار )بن سرو( 1 0.603109
کاشمر 0.931153 اشکذر 0.580357

ابرکوه 2 0.921053 سیدان 0.572326
پشتهان 0.911458 تنگ سولک 1 0.54203
دربید 2 0.901639 لار 0.524687

فیروز آباد 69 0.893385 منگ آباد 0.436893
سرو چم 0.832237 دربید یک 0.392308

نصرت آباد شاهدیه 0.820896 سیرچ 1 0.378764
فیروز آباد 68 0.783797 سرو خواجه 0.355191

سیرچ 2 0.781201 چوار )بن سرو( 2 0.247772
خرو طبس 2 0.724638
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به منظور انجام آزمایشات لازم، نمونه‌برداری 
هیچ  انجام شد.  درخت  این  بذر  و  از شاخه 
گونه زادآوری در این توده مشاهده نمی‌شود. 
در روستای رودخانه شهر رستم‌آباد نیز، سرو 
قرار  امام‌زاده محمدسیدان  در محل  کهنسالی 
دارد و اين درخت از شرایط فنوتیپی مناسبی 
برخوردار است )8، 9، 11(.                                      

استان سمنان
شهرستان  جعفرآباد  روستای  اطراف  در 
میان  در  باز  و  وسیع  دشت  یک  در  شاهرود 
سرو  درخت  تک  روستا،  زراعی  زمین‌های 
خمرهای کهنسالی قرار دارد که دارای شرایط 
فنوتیپی بسیار خوبی است. این سرو بذرآوری 
بسیار خوبی دارد )4(.                               

استان سیستان و بلوچستان
سنگان،  جامع  مسجد  حیاط  وسط  در 
سلامت  دارای  که  دارد  قرار  کهنسالی  سرو 
مناسبی  بسیار  بذردهی  و  خوب  ظاهری 
است. در دهپابید استان سیستان و بلوچستان 
تنه  که  دارد  قرار  کهنسالی  سرو  درخت  نیز 
اصلی آن سوزانده شده است و پاجوش سرو 
کهنسال موجود رشد کرده و به سن کهنسالی 
از شرایط سلامت  این درخت  لست.  رسیده 
فنوتیپی خوبی برخوردار است. اما بذردهی آن 
کم است. در مرحله دوم سفر به این استان 5 
سرو کهنسال دیگر نیز به ما معرفی شدند. این 
سروها در شهرستان خاش در روستای گروک 
قرار دارند. دو سرو در وسط روستا قرار دارند 
که اطراف این درختان، سروهای دیگری نیز 
روستا،  اسلامی  شورای  توسط  دارند.  قرار 
اطراف این سروها پارک‌سازی شده است. از 
کهنسال‌ترین سرو گروک، تنها یک شاخه سبز 
باقی‌مانده و دیگر شاخه‌های آن قطع شده‌اند. 
نیز  دیگری  کهنسال  سرو  سرو،  این  کنار  در 
برخوردار  خوبی  شادابی  از  که  دارد  قرار 
سروهای  از  نمونه‌برداری  زمان  در  است. 
کهنسال، مردم محلی سه سرو کهنسال دیگر 
را نیز به ما معرفی کردند که این سه سرو در 
دامنه کوه و در محلی به نام دره شهتوت قرار 
را  زیبا  این سه سرو مکانی سرسبز و  دارند. 
آورده‌اند.  وجود  به  محلی  مردم  تفریح  برای 

متاسفانه ندانسته شورای محل در اطراف این 
که  کرده  ایجاد  سیمانی  سکوهای  سرو  سه 
شده  درخت  سه  این  به  آسیب‌رسانی  باعث 
است و در نهایت باعث ضعف وخشکیدگی 

آنها خواهد شد )12(.  
استان قم:

سرو  از  بازدید  منظور  به  سفر  ابتدای  در 
پنج امامزادگان جمکران وارد امامزاده شدیم. 
اما با جای خالی سرو مواجه شدیم و متوجه 
و  بریده  را  درخت  این  شبانه  عده‌ای  شدیم 
به روستای  امامزاده خارج کرده‌اند. سپس  از 
این  کردیم.  دیدن  آفین  از سرو  و  رفته  آفین 
قرار  روستا  زراعی  زمین‌های  وسط  در  سرو 
داشته و نیمی از تنه آن سوخته شده است و 
برخوردار  نسبی  سلامت  از  بازدید  زمان  در 
بود اما طبق گزارشات این سرو نیز بطور کامل 

از بین رفته است )10(.                 
استان اصفهان

فین  باغ  در  نظر  مورد  کهنسال  سروهای 
به  آن  زیبایی  که  باغی  دارند.  قرار  کاشان 
سروهای آن بستگی دارد. در این باغ 4 سرو 
کهنسال شناسایی و نمونه‌برداری از آن انجام 
این  از  زیادی  تعداد  انتهای  جوانه  در  شد. 
میشود.  مشاهده  خشکیدگی  علایم  سروها 
خاک اطراف درختان باغ تعویض شده که به 
از دلایل اصلی خشکیدگی  میرسد یکی  نظر 
درختان، این امر باشد )گزارش مورخه 87/5/5 
به شورایعالی جنگل، مرتع و آبخیزداری(. در 
شهر کاشان در امامزاده احمد روستای دهجزه 
مردم  برای  که  دارد  قرار  کهنسالی  سرو  نیز 
منطقه دارای احترام خاصی است و از سلامت 

خوبی برخوردار است )12(.                                     
استان قزوین

نزدیکی  در  زنجان  قزوین-  اتوبان  در 
روستای نجف آباد اقبال، دو پایه سرو کهنسال 
از  درختان  این  دارند.  قرار  یکدیگر  کنار  در 

سلامت نسبتا خوبی برخوردارند )7( .

نقشه مناطق استقرار سروهای کهنسال 
ایران

انجام مطالعات زیست محیطی در 
پایگاه‌های استقرار سروهای کهنسال 

ایران
پس از شناسایی سروهای کهنسال، شناسنامه 
زیست محیطی و فنوتیپی هر درخت تهیه و 
این  استقرار  اکولوژی  شرایط  امکان  حد  تا 
توپوگرافی،  اقلیمی،  مطالعات  شامل  درختان 
خاک‌شناسی، همزیستی، نحوه دریافت آب و 

غیره مورد مطالعه قرار گرفته است.
رودسر  و  یزد  چک  چک  زربین  نکته: 
گیلان نسبت به سروهای دیگر از سن کمتری 
از  بازدید  دوم  مرحله  در  و  بودند  برخوردار 
لیست سروهای کهنسال حذف و نمونه‌برداری 

نشدند.
* سروهای کهن ایران در دامنه‌های ارتفاعی 
نفاط  در  متفاوتی  جغرافیائی  عرض‌های  و 
مختلف ایران استقرار یافته‌اند. از جمله سروهای 
دهبکری، دربید و دهپابید در ارتفاعات بالاتر 
امامزاده  ایران در صورتی که سروهای  کشور 
محمد سیدان، هرزویل در استان گیلان و سرو 
شده‌اند.  مستقر  پائین‌تر  ارتفاعات  در  کاشمر 
بلوچستان  و  سیستان  استان  در  گوشه  سرو 

نمودار مقایسهای میانگین رویش 30 ساله درختان کهنسال ایران
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در پائین‌ترین عرض جغرافیائی و سرو زربین 
عرض  بالاترین  در  گیلان  استان  در  پشتهان 

جغرافیائی قرار دارند.
سرو  درختان  رویش  اندازه‌گیری  نتایج 

کهنسال
از  که  مناطقی  فوق،  هیستوگرام  برحسب 
عمق  جمله  از  مناسب‌تری  اکولوژی  شرایط 
بستر خاک مطلوبی برخوردارند، معرف میزان 
رویش بیشتری نیز می‌باشند. مقایسه مناطقی 

مانند فیروزآباد، دهبکری و پیردال با مناطقی 
مانند بنسرو، سرو خواجه و سیرچ گواه این 
کهن  درختان  که  شرایطی  در  است.  موضوع 
قرار  در خطر  مته‌زنی،  بدلیل  فنوتیپی  نظر  از 

می‌گرفت، مته زده نشده است.
)سن  کهنسال  درختان  سن  اندازه‌گیری 

تقریبی نزدیک به یقین(
در ارتفاع برابر سینه درختان در دو جهت 
با  سرعت  به  مته‌زنی  جای  و  شده  زده  مته 

از  بعد  است.  شده  پانسمان  پیوند  چسب 
محاسبه میانگین رویش 30تا 40 ساله، با کمک 
پایه  سن  کهنسال،  درختان  یقه  اندازه‌گیری 
محاسبه شده است )این روش برای اولین بار 
در طرح 5000427 سازمان ملل معرفی شده و 

گواهی مربوطه دریافت گردیده است( )17(.
از  نمونه‌برداری  از  پس  پژوهش  این  در 
حلقه‌های رویشی درختان، با کمک لوپ دو 
 Lica EZ4D چشمی متصل به کامپیوتر مدل
و لام مدرج با دقت 0/01 میلیمتر پهنای دوایر 
سن  محاسبه  برای  شد.  اندازه‌گیری  سالیانه 
درختان نیاز به استفاده از دو کور عمود برهم 
آنجا  از  اما  است،  درخت  تنه  جهت  دو  در 
که این کار آسیب جدی به بعضی از درختان 
وارد می‌کرد )به دلیل درون پوسیدگی برخی 
هر  در  زدن  مته  امکان  کهنسال(،  درختان  از 
دو جهت و مطالعه کور تا مغز درخت وجود 
جهت  یک  از  تنها  دلیل  همین  به  نداشت، 
درخت، آن هم از جهتی که به نظر همگن‌تر و 
فاقد مشکل برون مرکزی بود، برداشت انجام 

شد )17(. 
متوسط  می‌بایست  سن  محاسبه  برای 
رویش 40 حلقه محاسبه و  در طول شعاع یقه 
درخت ضرب شود، اما با در نظر گرفتن اینکه 
متفاوت  شدت  به  رویشی  حلقه‌های  پهنای 
و  اقلیمی  مختلف  دوره‌های  به  بسته  و  بوده 
دخالت‌های انسانی تغییرات زیادی داشتند، به 
منظور محاسبه دامنه این تغییرات ابتدا اشتباه 
معیار محاسبه و با استفاده از جدول t، مقادیر 
عددی برآورد t محاسبه و به صورت فرمول 
 e آماره  یعنی  میانگین  از  انحراف  مقدار  زیر 

.)3( -e= t*s x   :محاسبه شد
از آنجا که در تمامی موارد تعداد حلقه‌ها 
بیش از 60 عدد بود، مقدار t بر اساس جدول 
با  بنابراین  شد.  گرفته  نظر  در   2 با  مساوی 
به  سن  تغییرات  دامنه   ،e مقدار  محاسبه 
صورت x ± e  محاسبه شد که در این معادله 
کمترین  است.  شده  برآورد  سن  با  برابر   x
سرو  درختان  در  آمده  بدست  رویش  میزان 
کهنسال مورد مطالعه، 0/15 میلیمتر در سرو 
بیشترین  ایلام و  شماره 2 بن سرو )چوار2( 

برآورد میزان سن درختان سرو کهنسال ایران

سن بیشترنام سروسن بیشترنام سرو

1111سودکلا412فیروزآباد اشکذر  افتاده

1365آفین504دربید 2

1390سرو هرزویل509مبارکه 2

1410شاهرود519نصرت آباد شاهدیه

1432سرو خواجه632تنگ سولک 3

1447امام زاده محمد سیدان648فیروزآباد 56

1512مبارکه 6611کاشمر

1562فیروزآباد 70469فیروزآباد 58

1590فیروزآباد 76268سیرچ 2

1978سیرچ 7691اشکذر

2143منگ آباد785ده بکری 2

2197قزوین 8512پشتهان

2199چوار )بن سرو( 8661خرو طبس 2

2413دربید 8671ده بکری 1

2476تنگ سولک 8841شادکام

2520ابرکوه 8981زین آباد

2638تنگ سولک 9512فیروزآباد 57

2770لار1027ابرکوه 2

3534گروک1047سرو چم

3822چوار )بن سرو( 10792قزوین1
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میزان رویش در سرو شماره 58 فیروزآباد با 
بیش از 2 میلیمتر رویش بوده است. 

نتایج اندازه‌گیری سن:
توضیح: مناطق کویری و بیابانی در معرض 
بادها و طوفان‌های شدید همراه با انتقال شن 
و ماسه می‌باشند، به همین دلیل طی زمان یقه 
فرسایش  معرض  در  کهنسال  سرو  درختان 
شن بوده است. بنابراین سن واقعی سروهای 
شده  محاسبه  مقدار  از  مناطق  این  کهنسال 
بیشتر است. با توجه به مورد اشاره شده و به 
دلیل استقرار سرو چوار )استان ایلام( در روی 
بخصوص  و  لار  گروک،  سروهای  و  شیب 
و  اکولوژی  مناسبتر  شرایط  در  سولک  تنگه 
مسیر  در  ابرکوه  سرو  قرارگیری  به  توجه  با 
قسمت  )معمولا  روان  شنهای  حامل  بادهای 
طی  توسط شن  ابرکوه  سرو  یقه  از  عمده‌ای 
سالیان دراز پوشانده شده است(، سرو ابرکوه 
باید حتی در شرایط مساوی سنی سرو ایلام و 

یا کهن‌تر از آن باشد. 
گونه‌های سروهای کهن ایران

انجام شده توسط دکتر  برحسب شناسائی 
بهنام حمزه، سروهای کهن ایران از نظر گونه، 
خمره‌ای  سرو  و  زربین  سرو  گونه  دو  به 

تفکیک شده است.
نتايج مطالعات بذر

شامل  بذر  در  فاكتورهايي  قسمت  اين  در 
و  پري  درصد  بذر،  جايگاه  مخروط،  قطر 
نتايج  اندازه گرفته شدند.  درصد سلامت بذر 
سروهاي  براي  شده  اندازه‌گيري  فاكتورهاي 
قالب  در  مجزا  به صورت  خمره‌اي  و  زربين 
ذکر  به  لازم  مي‌گردد.  ارايه  زير  نمودارهاي 
از  تعدادی  نمونه‌برداری،  زمان  در  که  است 
سروهای کهن ایران، یا بذرآوری نداشته‌اند یا 
درصد بالائی از بذرهای آنها پوک بوده است. 

* از نظر قطر مخروط بذر، سروهای کهن 
ایران متنوع بوده و بیشترین قطر مخروط در 
گروه سروهای زربین، مربوط به سرو شادکام 
حالیست  در  این  است.  یزد  استان  دربید  و 
کمترین قطر مخروط مربوط به سرو دهبکری 
استان کرمان می‌باشد. به استثناء مخروط میوه 
در باغ فین کاشان، سایر سروهای خمره‌ای از 

قطر مخروط تقریبا ثابتی برخوردار بوده‌اند.
 * بیشترین جایگاه بذر در سرو خمرهای 
قزوین و کمترین جایگاه بذر در سرو زربین 

دهبکری در استان کرمان میباشد.   
سرو  در  بذر  سلامت  درصد  بیشترین   *
شماره 1 دربید، سرو چم و سرو باغ خواجه 
)استان یزد( و کمترین میزان درصد سلامت 
بذر در سرو زربین هرزویل در استان گیلان و 

سرو زربین سیرچ در استان کرمان می‌باشد. 

اهمیت درختان کهنسال ایران بعنوان 
ذخایر ژنتیکی از دو جنبه بیولوژیک و 

اقتصادی 
آیا می‌توانید تصوری از دنیای بدون درخت 
قدیمی‌ترین  جمله  از  درختان  باشید؟  داشته 
هستند.  زمین  روی  موجودات  بزرگترین  و 

درختان  که  است  سال  میلیون   370 حدود 
پیش  سالهای  دارند.  زمین حضور  کره  روی 
)یک  چوب  سرخ  درخت  که  می‌شد  تصور 
قدیمی‌ترین  )سکویا((  غول  درخت  از  پایه 
حاضر  حال  در  است.  زمین  روی  موجود 
تودهای از گونه Pinus longaeva واقع در 
کوه‌های سفید کالیفرنیا، کهنسال‌ترین درختان 
شالمن  ادوارد  دکتر  می‌شوند.  محسوب  دنیا 
بعد از20 سال مطالعه بر روی این توده متوجه 
حضور پایه‌هایی با قدمت بیش از 4000 سال 
با نام  از آنها را  در این توده گردید که یکی 
سال   4700 بالای  حدود  با   Methuselah
سن، بعنوان کهنترین درخت دنیا معرفی کرد. 
بنام  درخت،  کهنترین  عنوان  نیز  بریتانیا  در 
شده  داده   Scotlands Forthingall Yew
سال   3000-5000 بین  را  آن  عمر  که  است 

نمودار مقایسه‌ای میزان سن سروهای کهنسال ایران

نمودار متوسط قطر مخروط بذر سروهای 
نمودار متوسط قطر مخروط بذر سروهاي خمره‌ای

زربین
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درختان  مجله  سردبیر   .)18( زده‌اند  تخمین 
آلمان  )Baum  Zeitung(در سخن سردبیر، 
درختان  روی  شده  تهیه  مقاله  با  ارتباط  در 
این  تاسیس  بدو  از  نوشت:  یزد،  استان  کهن 
ژنتیکی  ارزش  نظر  از  مقاله  این  شاید  مجله 
باشد.  ارزش‌ترین  با  طبیعی،  دنیای  برای 
امیدواریم دنیا بتواند رفته رفته ذخایر ژنتیکی 
باشد  آن کوشا  در حفظ  و  شناسائی  را  خود 
کهن،  درختان  شناخت  با  ارتباط  در   .)14(
و...  ژاپن  کانادا،  مانند  نیز  دیگر  کشورهای 
و  کتب  و  انجام  را  گستردهای  مطالعات 
جمله  از  کرده‌اند.  چاپ  را  متعددی  مقالات 
مختلف  روشهای  با  کانادائی  دانشمندان 
ساله  هزار  کهن  پایه‌های  تاریخ  بازسازی  به 
 ،19( پرداخته‌اند  کلمبیا  بریتیش  ساحل  در 
گونه  روی  تحقیق  با  ژاپنی  دانشمندان   .)21
گونه  بعنوان   ،Betula maximowicziana
مناطق  اکوسیستم‌های جنگلی  تکامل  پیشگام 
اقتصادی  و  بیولوژیک  مدیریت  سردسیری، 
این جنگل‌ها را با مطالعه و تعیین تنوع ژنتیکی 

در جمعیت‌ها ساماندهی کردند )21(.  
مطالعات انجام شده روی تنوع ژنتیکی 60 
درختان  این  که  کرد  ثابت  ایران،  کهن  سرو 
در 10 کلاس ژنتیکی متفاوت قرار می‌گیرند 
و  هم  مجاورت  در  بعضی  تعداد،  این  از  که 
قرار  یکدیگر  از  بسیار دور  فاصله  در  بعضی 
قرار  تحقیق،  این  جالب  نکات  از  گرفته‌اند. 
و  یزد  فارس،  استانهای  از  پایه‌هائی  گرفتن 
می‌باشد.  ژنتیکی  در یک کلاس  گیلان  حتی 
استان  سروهای  به  ژنتیکی  کلاس  دورترین 
یزد، سروهای دهبکری کرمان و سرو اسفراین 

در خراسان شمالی می‌باشد )15(.  
روی  تحقیقاتی  جالب  پدیده‌های  جمله  از 
شده  انجام  بررسی‌های  ایران،  کهن  سروهای 
این  یزد می‌باشد.  دربید  منطقه  روی سروهای 
اکوسیستم،  نسبی  تعادل  شرایط  در  سروها 
توانسته‌اند با کمک تحولات انجام شده در بستر 
طرف  به  حتی  خاک(،  )میکروارگانیسم‌های 
مرزهای بیابانی پیشروی داشته باشند و به تعداد 

قابل توجهی زادآوری طبیعی نمایند )16(. 
اکولوژی  نظر  از  کرمان  دهبکری  منطقه 

معرف یک میکروکلیمای خاص است. در پناه 
بنه،  میگروکلیما گونه‌های مختلف سرو،  این 
رسیده‌اند.  کهنسالی  سن  به  گردو  و  جچنار 
مورد  یک  تنها  نه  کهنسالی  مسئله  بنابراین 
یک  خاص  شرایط  در  بلکه  است  ژنتیکی 

پدیده اکولوژیکی نیز هست )5(.
درختان کهن در طی زندگی گاها چند هزار 
ساله خود، توانسته‌اند با انجام موتاسیون‌های 
جمله  از  محیطی  تنش‌های  برابر  در  مختلف 
جنگ‌های  از  ناشی  اثرات  حتی  و  اقلیمی 
متعدد، مقاومت کرده و به زندگی طبیعی خود 
ادامه دهند. متاسفانه شناخت این درختان در 
استقرار  موقعیت  شدید  تخریب  با  ما  کشور 
تحت  آب  دریافت  اکولوژی،  نظر  از  آنها 
است.  بوده  همراه  موارد  سایر  و  الارضی 
سرگذشت سرو ابرکوه از ابتدای شناخت )در 
آن زمان ابرکوه تنها بخشی از استان یزد بود( 

موارد طی  )این  آن جمله می‌باشد  از  تاکنون 
کرده  پیدا  انعکاس  تاکنون  متعددی،  نامه‌های 
است. ولی چگونه می‌توان آن مدیر خاص را 

ردیابی نمود(. 
فعلی  شرایط  در  که  است  حالی  در  این 
کهن  سروهای  بین‌المللی،  مقالات  طریق  از 
ایران به ثبت رسیده است. بنابراین قادریم از 
طرفی با ایجاد ذخیره‌گاه‌های ژنتیکی )باغ‌های 
را  ارزش  با  ذخایر  این  کهن(،  درختان  بذر 
مطمئن  دیگر  طرف  از  و  نمائیم  نگهداری 
گیاه‌شناسی  باغ‌های  معروف‌ترین  که  هستیم 
با  ذخایر  این  قلمه‌های  و  بذور  دنیا، خریدار 

ارزش ژنتیکی با قیمت بالا خواهند بود. 
مسئله جلب توریست بعد دیگر اقتصادی 
این درختان کهن می‌باشد. علاوه بر معرفی و 
شناخت این درختان به توریست عادی که از 
طریق تکثیر بروشورهائی به زبانهای مختلف 
می‌گیرد،  انجام  اینترنتی خاص،  برنامه‌های  و 
دانشمندان طبیعت‌شناس کشورهای مختلف، 

 نمودار متوسط تعداد جايگاه بذر در 
مخروط سروهاي خمره‌اي

نمودار درصد سلامت بذر سروهاي 
خمره‌اي

نمودار متوسط تعداد جايگاه بذر در 
مخروط سروهاي زربين

نمودار درصد سلامت بذر سروهای زربین
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وجود  با  ذخایر،  نوع  این  دیدن  برای  مسلما 
بین 4000-2000 سال،   زیاد سروهای  تعداد 

از نظر علمی به شدت کنجکاو می‌باشند. 
نکته مهم: امیدواریم با تاکید 20 سال‌های 
ایران  ژنتیکی  ذخایر  حفظ  برنامه  روی  که 
کهنسال  درختان  کلکسیون  ایجاد  جمله  از 
اعمال  کنار  در  امر  مدیران  است،  شده  ایران 
مدیریت‌های پیچیده خود، این نکته مهم را نیز 
از دو جنبه ذخایر ژنتیکی ملی ایران و ارزش 

اقتصادی در اولویت قرار دهند. 
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مقدمه 
در  را  اقليم  تغيير  علمی،  های  یافته  بیشتر 
اثر گرمایش  اين عارضه  تاييد مي‌كند.  جهان 
جهانی ناشی از اثر گلخانه‌ای تشدیدی است 
 CO2، CH4، H2O( گلخانه‌ای  گازهاي 
 O3 دیـگرمثل  گـازهای  بـرخی  و    ،N2O
صنعتی  فعالیت‌های  محصول  CFCها(  و 
با  زمین  کره  اراضی  مي‌باشند.  کشاورزی  و 
یک  گلخانه‌ای،  گازهای  34درصد  تصاعد 
سوم گرمایش زمین  را سبب شده‌اند. اين در 
 %15 سهم  این   ،90 دهه  در  كه  است  حالي 
و  هشتاد  دهه  دو  در    .)FAO، 2006( بود 
از  درصد   18 حدود  مجموعا  ميلادي  نود 
مدیریت  اثر  در  جهان  اراضی  کربنی  ذخیره 
 Lal،( غیرصحیح تخریب و تصعید شده است
از  عبارتند  اقليم  تغيير  عمده  اثرات   .)2004
تقلیل کمیت و یکفیت خاک و منابع اراضی، 
تقلیل پایداری تولید و یکفیت منابع بیوماس، 
آلودگی هوا، آب و خاک و مشکلات زیست 
طبيعي  غيرمترقبه  وقايع  افزایش  محیطی، 
سيل‌هاي  و  طوفان  يا  خشكسالي  همچون 

و  گیاهی  متعدد  گونه‌های  انقراض  و  مهيب 
طبیعی  کربن  ترسيب  باشد.  مي  جانوری 
توسط منابع اراضي يعني جنگل‌ها، مراتع، و 
خاک در بيوسفر و پدوسفر مهمترین راهكار 
شناخته شده جهت اصلاح این روند شناخته 

 .)IPCC،  2007( شده است
به  ايران،  مراتع  در  كربن  ترسیب  قابلیت 
شرطكیه بر آنها مدیریت صحیح اعمال شود، 
)مداح  مي‌باشد  كربن  تن  ميليارد  كي  معادل 
در  را  کربن  ارزش  فقط  اگر   .)1379 عارفی 
باروری خاک و تولید، بدون احتساب اثرات 
زیست محیطی، معادل 200 دلار به ازای هر 
تن کربن )Lal، 2008( بدانیم، ارزش اقتصادی 
مستقیم این کار که عمدتا جنبه مدیریتی دارد، 
تحقیق  بود.  دلار خواهد  میلیارد   200 معادل 
در  که  داد  نشان   )1388( جعفری  جنیدی 
کل توان ترسیب کربن مراتع درمنه‌زار استان 
سمنان بسته به بضاعت مدیریتی بین 10 تا 45 
تن در هکتار متغییر است. که 87 درصد آن 

مربوط به ترسیب کربن در خاک است. 
عبدی و همکاران )1387( ميانگين كل كربن 

ترسيب شده در هر هكتار از گون‌زارهای استان 
نشان  و  نمودند  برآورد  تن   32/9 را  مرکزی 
دادند که سهم خاك در ترسيب كربن كل بيش 
عمران  و  توسعه  بخش  گزارش  بود.   %87 از 
ترسیب  مقدار  ایران  در  متحد،  ملل  سازمان 
کربن در 900 هکتار از مراتع خشک و بیابانی 
حسین آباد بیرجند با پوشش غالب تاغ طی 20 
سال را معادل 14 تن در هکتار برآورد نموده 
است. همچنین این مطالعه کربن ترسیب شده 
در بخش خاک را 90 درصد بیان نموده است. 
طبیعی  منابع  كربن  ترسيب  اقتصادی  ارزش 
مراتع  سازمان جنگل‌ها،  آمار  مبنای  بر  كشور 
و حوزه های آبخیز کشور)1382(، با احتساب 
حدود 200 دلار آمریکا به ازای هر تن کربن، 
معادل 36 میلیارد دلار به ازای هر سال برآورد 
مي‌شود. استان کرمانشاه با دارا بودن 1188400 
ترسیب  زمینه  در  بالایی  پتانسیل  مرتع  هکتار 
کربن دارد، رویدادهای مختلف حاکم بر مراتع 
استان مانند چرای شدید دام، تغییر کاربری به 
زراعت و باغات دیم و در نهایت آتش‌سوزی 
عواملي هستند که منجر به تغییر کاربری و در 

اثربخشی عملیات مختلف ‌مرتع‌کاری در ترسیب کربن اتمسفری در حوزه 
آبخیز  معرف پروژه منارید: حوزه رزین کرمانشاه

 یحیی پرویزی- استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه
 هوشنگ جزی- دانشجوی دکترای جغرافیا- برنامه‌ریزی شهری، مدیر اجرایی پروژه‌های بین‌المللی منارید و حبله رود، 

سازمان جنگل‌ها، مراتع و آبخیزداری
 سارا ترابی- کارشناس اقتصاد محیط زیست پروژه بین المللی منارید، سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداری

چکیده
عملیات احیائی بیولوژیک ‌مرتعک‌اری دارای ظرفیت بالائی در ترسیب کربن اتمسفری در شرایط اقلیمی حوزه معرف برنامه منارید در استان 
کرمانشاه یعنی حوزه رزین دارند. این تحقیق با هدف ارزیابی تاثیر عملیات ‌مرتعک‌اری با روش های مختلف کپهک‌اری و بذرپاشی و بذرکاری 
بر ظرفیت ترسیب کربن اتمسفری در مراتع حوزه آبخیز رزین انجام شد. بررسی ها نشان داد که کل ظرفیت ترسیب کربن کل ظرفیت ترسیب 
کربن در حوزه رزین 73939 تن در سطح حدود 1242 هکتاری از مراتع که می توان عملیات ‌مرتعک‌اری اعمال نمود می باشد. از این میزان سهم 
عملیات کپه کاری گونه های مرتعی حدود 59 درصد است از میان عملیات پیشنهادی در عرصه بیشترین کارائی مربوط به عملیات کپه کاری 
است که میزان کربن بیشتری در واحد سطح ترسیب می نمایند.  ارزش اقتصادی ترسیب کربن در پروژه های ‌مرتعک‌اری، به طور متوسط برابر 

با 14787800دلار  یا حدود 15 میلیون دلار برای سطح حدود 1200 هکتاری از مراتع رزین می باشد.
واژه‌هاي كليدي: ترسیب کربن، کپه کاری، بذرپاشی، بذرکاری.
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هدر  گیاهی،  پوشش  خاک،  تخریب  نهایت 
رفت آب و فرسايش در مراتع اين استان شده 

است
مواد و روش‌ها 

معرف  عنوان حوزه  به  آبخيز رزين  حوزه 
و برگزیده پروژه بین‌المللی انسجام سازمانی 
وسعت  با  طبیعی،  منابع  مدیریت  برای 
14688 هكتار در شمال استان كرمانشاه واقع 
به‌طور  ساليانه  بارندگي  ميزان  است.  گرديده 
اقليم  نوع  مي‌باشد  ميليمتر   588.5 متوسط 
اصلاح  دومارتن  طبقه‌بندي  براساس  منطقه 
كنوني  كاربري  مي‌باشد.  مرطوب  شده خيلي 
تعيين  از  پس  رزين  آبخيز  حوزه  اراضي 
مرتع  جنگل،  باغ،  كشاورزي،  اراضي  شامل 
بيرون‌زدگي  مخلوط  و  بيرون‌زدگي‌سنگي  و 
رزين  حوزه  در  مي‌باشد  جنگل  و  سنگي 
عبارتند  که  دارد  وجود  مرتعي  تيپ  سه 
 Astragalus macrostachys - تيپ  از 
 1786/6 مساحت  به    Stachyis inflata
هکتار با وضعیت فقير  و گرايش منفي، تيپ 
 Festuca ovina-Bromus tomentellus-
مساحت  به   Astragalus gummifera

گرايش  و  متوسط  وضعيت  با  هکتار   607/5
 Taeniatherum crinitum تيپ  و  منفي 
به   -Poa bulbosa-Medicago rigidula
مساحت 2108/7 با وضعيت اين تيپ متوسط 

و گرايش آن منفي. 
در این تحقیق، پتانسیل عملیات بیولوزیک 
‌مرتعک‌اری و اثربخشی روش‌های مختلف این 
قرار  بررسی  عملیات در ترسیب کربن مورد 
و  مطالعاتی  سوابق  منظور  این  برای  گرفت. 
تحقیقی ترسیب کربن در حوزه‌های همجوار 
در استان‌های کرمانشاه، کردستان و لرستان که 
با  فیزیکی  اقلیمی، طبیعی و  از لحاظ شرایط 
و  تجزیه  مورد  دارند،  زیادی  شباهت  منطقه 
تحلیل قرار گرفته و در نهایت میزان ترسیب 
یاد  عملیات ‌مرتعک‌اری  اجرای  اثر  در  کربن 

شده در این استان‌ها تعیین گردید. 
عملیات ‌مرتعک‌اری  اثرات  بررسی  براي 
آبخيز  حوزه  کردستان،  استان  در  شده  یاد 
سنندج  قشلاق  حوزه‌های  زیر  از  گاودره 
انتخاب گرديد. عملیات اعمال شده درحوزه 
بذر  با  بذركاري  شامل  شامل  گاودره  آبخيز 
بذر جاشیر،  با  کپهک‌اری  تلخ،  بادام  و  جاشير 

 Agroryron بذرپاشي بذور گراس‌هايي نظير
desertorum مي باشد. در استان کرمانشاه، 
8  منطقه از مراتع ييلاقي با شرايط اكولوژكيي 
منطقه  هشت  اين  گرديد.  انتخاب  كيسان 
جوانرود،  پاوه،  خانقاه  شامل  نمونه‌برداری 
روانسر، گردنه عین‌الکش، روستای سیاه کمر، 
کوه‌سفید  و  هرسین  بان  گون  ورمنجه،  کوه 
اعمال  عملیات ‌مرتعک‌اری  بود.  سرفیروزآباد 
با  همراه  کپهک‌اری  شامل  مراتع  این  در  شده 
بروموس،  فستوکا،  جاشیر،  گیاهان  بذرپاشی 
و  یونجه  نظیر  لگوم  ونه‌های  و  آگروپیرون 
لرستان  استان  در  بود.  است.  بوده  اسپرس 
كوهدشت  آبخوانداري  و  ريمله  حوضه  دو 
این دو  بيولوژيکي  انتخاب گرديد. طرح‌هاي 
حوضه ريمله عبارتند از: بذرکاري، بذرپاشي  
ترسیب  نهائی  پایان، ظرفیت  در  کپهک‌اري.  و 
کربن در اثر اجرای عملیات احیائی ‌مرتعک‌اری 
نظیر عملیات کپهک‌اری، بذرپاشی و بذرکاری 

در مراتع حوزه رزین تعیین خواهد شد.
نتایج و بحث 

لحاظ  از  که  همجوار  مناطق  محدوده  در 
پوشش  و  اقلیم  بویژه  و  فیزیکی  شرایط 

جدول 1- پتانسیل ترسیب کربن در عملیات ‌مرتع‌کاری در مناطق مورد مطالعه

ترسیب کربن بیوماس  و لاشبرگشرح پروژهمحل اجراء
)تن در هکتار(

ترسیب کربن خاکی
 )تن در هکتار(

کل ترسیب کرین پروژه
 )تن در هکتار(

1.9440.0241.96بذرکاري و کپهک‌اريریمله لرستان
0.758.359بذرپاشي کوهدشت لرستان
2.9340.843.73بذرکاريگاودره کردستان

1.6840.842.48بذرپاشي
2.8354.857.63کپه کاري

1.2878.4579.73کپه کاري و بذرپاشیکرمانشاه- خانقاه
0.5576.877.35کرمانشاه- ورمنجه
044.444.4کرمانشاه- سیاهکمر
0.8969.8570.74کرمانشاه- جوانرود

1.1557.758.85کرمانشاه- عین الکش
1.7161.0362.8کرمانشاه- کوه سفید
‌3.4368.8472.26مرتعک‌اری دیمزار با یونجهکرمانشاه- ورمنجه
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گیاهی با حوزه رزین شباهت بسیار دارند، در 
اصلاحی  عملیات  پروژه  یا  الگو   11 مجموع 
اجراء  طبیعی  منابع  عرصه  در  که  ‌مرتعک‌اری 
است.  شده  انتخاب  ارزیابی  جهت  بود  شده 
ظرفیت این پروژ‌ها در ترسیب کربن ارزیابی 
ارزیابی در جدول 1  نتایج  گردید و خلاصه 
بیشترین ظرفیت ترسیب  ارائه گردیده است. 
در  پروژه‌های ‌مرتعک‌اری  به  مربوط  کربن 
در  که  کرمانشاه  استان  در  ورمنجه  منطقه 
می‌باشد.  دارد  قرار  رزین  حوزه  مجاورت 
در  بذرپاشی  و  کاری  کپه  عملیات  ارزیابی 
رزین  حوزه  مجاورت  در  که  ورمنجه  منطقه 
قرار دارد نشان از پتانسیل بسیار مطلوب این 
عملیات یعنی ترسیب حدود 80 تن کربن در 
کربن  ترسیب  افزایش  بعلاوه  داشت.  هکتار 
حدود 72 تنی در دیم‌زارهائی که با ‌مرتعک‌اری 
از  شده  یاد  منطقه  در  یافته‌اند  تغییر  مرتع  به 

نکات بارز نتایج این مطالعه است. 
نتایج بررسی داده‌های به دست آمده از استان 
کرمانشاه نشان داد که میزان ارتقاء ذخیره کربن 
در خاک مراتع تحت عملیات ‌مرتعک‌اری نسبت 
به مراتع شاهد به طور متوسط 61/67 تن در 
هکتار است. همچنین نسبت کل کربن ذخیره 
خاک  و  لاشبرگ  گیاهی،  پوشش  در  شده 
درصد   96/02 و    0/1  ،3/88 حدود  بترتیب، 
مقصد  که  است  آن  نشان‌دهنده  که  می‌باشد. 
نهايي ترسيب كربن، خاك است. چرا که از کل 
کربن ذخیره شده،  96 درصد کربن در خاک 
است و تنها 4 درصد کربن در اندام‌های گیاهی 
و لاشبرگ ترسیب شده است )جدول 1(. در 
گاو  در حوزه  اعمال شده  عملیات ‌مرتعک‌اری 
دره کردستان، مقدار ترسیب کربن در عملیات 
بذرکاری، بذر پاشی و کپهک‌اری جاشیر به ترتیب 
با 43.7، 42.5 و 57.6 تن در هکتار، منجر به 
سطح  واحد  در  کربن  ترسیب  میزان  بیشترین 
در  یافته  ترسیب  کربن  کل  متوسط  شده‌اند. 
عملیات ‌مرتعک‌اری 50.92 تن در هکتار بوده که 
94 درصد آن مربوط به ترسیب کربن در خاک 
بود در عملیات ‌مرتعک‌اری در حوزه‌های ریمله و 
کوهدشت لرستان نیز به ترتیب 43.7 و 42.5 تن 

کربن در هکتار ترسیب یافته است )جدول 1(.

عملیات ‌مرتع‌کاری  ظرفیت  برآورد   -1
درترسیب کربن حوزه رزین 

در  ارائه شده  اجرائی  پیشنهادات  ادامه  در 
گزارش مطالعات حوزه در کاربری مرتع ارائه 
خواهد شد. در جدول 2 وسعت عرصه های 
عملیات ‌مرتعک‌اری پیشنهادی به تفکیک زیر 

حوزه در حوزه رزین ارائه شده است
مراتع  در  کربن  ترسیب  پتانسیل  ادامه  در 
اصلاحی  عملیات  اعمال  با  رزین  حوزه 
این  برای  گردید  برآورد  دام  چرای  مدیریت 
منظور، مبنای محاسبه ظرفیت ترسیب کربن، 

مراتع  در  شده  انجام  میدانی  تحقیقات  نتایج 
مجاور بود. 

2-1- کپه‌کاري
در اراضي مرتعي با وضعيت فقير تا خيلي 
فقير با شيب 20 تا 60 درصد، که با مساحت 
اين عمليات  به  منطقه  از  تقریبی 563 هکتار 
اختصاص يافته است. بر اساس نتایج بررسی 
های انجام شده در بند 4 بویژه نتایج حاصل 
ارزیابی ترسیب کربن توسط عملیات کپه  از 
کاری در منطقه ورمنجه، ظرفیت عملیات کپه 
برای مراتع حوزه رزین ترسیب 77.4  کاری 

جدول 2- وسعت برنامه هاي اصلاحی پیشنهادی در  حوزه رزين به تفکیک زیر حوزه )هکتار(

زیر حوزه برنامه تبديل ديمزار، مرتع کاري بذرپاشي کپه کاري

R1 0/80 16/28 8/2
R10 0/00 0/00 0/0
R2 6/12 64/88 101/6
R3 1/84 53/72 78/8

R4-1 0/24 45/52 64/2
R4-2-1 5/48 155/80 100/9
R4-2-2 1/20 50/72 41/1
R4-2-3 9/52 44/76 17/0

R4-2-int 5/24 23/56 2/4
R4-int 3/88 45/56 38/5

R5 6/28 65/60 77/2
R6-1 1/36 0/00 0/0
R6-2 4/60 0/00 0/0

R6-int 0/00 0/00 0/0
R7-1 2/16 0/00 0/0
R7-2 0/00 0/00 0/0

R7-int 0/32 0/00 0/0
R8-1 2/84 0/00 0/0
R8-2 1/08 0/00 0/0
R8-3 0/00 0/00 0/0
R8-4 0/00 0/00 0/0

R8-int 0/44 0/00 0/0
R9 0/00 0/00 0/0

R-int 7/56 18/20 33/1
مجموع 60/96 584/60 563/1
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های  محدوده  می‌باشد.  هکتار  در  کربن  تن 
مکانی پیشنهادی برای عملیات کپه کاری در 
نقشه شکل 5 نمایش داده شده است. ظرفیت 
عملیات کپه کاری در ترسیب کربن اتمسفری 
پیشنهادی برای  در محدوده واحدهای کاری 
این عملیات در جدول 25 به تفکیک محاسبه 
ظرفیت  مجموع  در  است.  گردیده  ارائه  و 
عملیات کپه کاری در ترسیب کربن در مراتع 
بهره  مدیریت  و  اجراء  صورت  در  حوزه 

برداری صحیح بیش از 43 هزار تن است.  
3-1- بذرپاشي 

تا   12 شيب  با  فقير،  مراتع  در  برنامه  اين 
20 درصد و عمق خاک بيش از 60 سانتيمتر 
را  هکتار   584/6 حدود  رزین  حوزه  در  که 
تشکیل می دهند پیشنهاد شده است. عملیات 
واحد   11 از سطح  هائی  بخش  در  بذرپاشی 

کاری از 24 واحد کاری حوزه پیشنهاد شده 
شده  داده  نمایش   15 جدول  در  که  است 
خصوص  در  شده  انجام  های  بررسی  اند. 
پتانسیل عملیات بیولوژیک در ترسیب کربن 
بذرپاشی در  داد که عملیات  منطقه نشان  در 
صورت پایش و مدیریتب خوب در اجراء و 
نگهداری قادر است 40.2 تن در هکتار کربن 
بیش  بودن  مستعد  به  توجه  با  کند.  ترسیب 
از 584 هکتار اراضی حوزه جهت بذرپاشی، 
ظرفیت ترسیب کربن برآوردی در اثر عملیات 
تن   23500 رزین حدود  در حوزه  بذر÷اشی 

خواهد بود )جدول 26(.
به  بازده  کم  ديمزارهاي  تبديل    -1-4

علوفه کاري
کشاورزي  اراضي  از  هکتار   94 حدود 
بازده در بالاي شيب 12 درصد برای  ديم کم 

کشت علوفه پیشنهاد شدند. در کاربری زراعت 
عملیات اصلاحی مرتع کاری یا کشت علوفه 
در دیمزارهای کم بازده قادر است 72.2 تن در 
هکتار کربن ترسیب نمایند. از آنجا که حدود 94 
هکتار از عرصه دیمزارهای کم بازده رزین برای 
‌مرتعک‌اری پیشنهاد شده است، ظرفیت ترسیب 
با  کاری  مرتع  طریق  از  ها  عرصه  این  کربن 
گیاهان علوفه ای حدود 6787 تن خواهد بود. 

نتیجه‌گیری 
بر اساس داده‌های حاصل از این مطالعه کل 
ظرفیت ترسیب کربن در حوزه رزین 73939 تن 
در سطح حدود 1242 هکتاری از مراتع که می 
توان عملیات ‌مرتعک‌اری اعمال نمود می باشد. 
از این میزان سهم عملیات کپه کاری گونه های 
مرتعی حدود 59 درصد است . از میان عملیات 
پیشنهادی در عرصه بیشترین کارائی مربوط به 
عملیات کپه کاری و سپس ‌مرتعک‌اری دیمزارهای 
کم بازده است که میزان کربن بیشتری در واحد 

سطح ترسیب می‌نمایند.  
که  دهد  می  نشان   ،)2008(  Lal مطالعه 
ارزش کربن در باروری خاک و تولید، بدون 
 200 معادل  محیطی،  زیست  اثرات  احتساب 
دلار به ازای هر تن کربن در نظر می گيرد. حال 
اگر حداقل ارزش اقتصادی ترسیب کربن در 
مراتع استان کرمانشاه را معادل 200 دلار در نظر 
بگیریم پس ارزش اقتصادی ترسیب کربن در 

جدول 3- ظرفیت برنامه کپه کاری در ترسیب کربن به تفکیک واحدهای کاری 

زيرحوزه R1 R2 R3 R4-1 R4-2-1 R4-2-2 R4-2-3 R4-2-int R4-int R5 R-int کل حوزه
وسعت )هکتار( 8/24 101/6 78/8 64/24 100/92 41/08 17 2/44 38/48 77/2 33/08 563/08
ظرفیت ترسیب 

کربن)تن( 
637.8 7863.8 6099.1 4972.2 7809.7 3181.1 1315.8 188.9 2978.3 5975.3 2561.9 43583.9

جدول 4- ظرفیت برنامه بذرپاشي در ترسیب کربن به تفکیک واحدهای کاری 
کل حوزهR1R2R3R4-1R4-2-1R4-2-2R4-2-3R4-2-intR4-intR5R-intزيرحوزه

16/2864/8853/7245/52155/8050/7244/7623/5645/5665/6018/20584/60وسعت )هکتار(

ظرفیت ترسیب 
کربن )تن(

653.252608.22159.51829.96263.22038.917.99.3947.11831.52637.12637.11.623500.9

جدول 2- ظرفیت نهائی ترسیب کربن در اثر عملیات ‌مرتع‌کاری پیشنهادی به تفکیک 
نوع عملیات 

نوع عملیات
میزان ترسیب

برنامه تبديل ديمزار، مرتع کاري بذرپاشي کپه کاري

مساحت 94 585 563
ظرفیت ترسیب کربن

)تن در هکتار(
72.2 40.3 77.4

کل ترسیب کربن
)تن(

6786.8 23575.5 43576.2
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پروژه های ‌مرتعک‌اری، به طور متوسط برابر با 
14787800دلار  یا حدود 15 میلیون دلار برای 
سطح حدود 1200 هکتاری از مراتع رزین می 
باشد. شایان توجه است این ارزش اقتصادی 
یک ارزش افزوده است و در کنار سایر مزیت 
های اقتصادی در تولید، حفظ محیط زیست، 
مطرح  می‌تواند  غیره  و  خاک  باروری  ارتقاء 
گردد. بعلاوه از نقطه نظر زیست محیطی یکی 
از گزینه های پرداخت برای خدمات زیست 
محیطی، محاسبه ارزش افزوده ناشی از ترسیب 
قابل  که  باشد  می  عملیات  این  توسط  کربن 

محاسبه و تحلیل است
برنامه های احیائی نظیر عملیات بیولوژیک 
کپه کاری و بذرپاشی در عرصه مرتع و جنگل 
در صورتی که همراه با قرق و مدیریت چرا به 
صورت برنامه ریزی شده و چرخشی باشد، 
ترسیب  در  را  بدیعی  منتظره‌و  غیر  ظرفیت 

کربن به ما نشان خواهد داد.
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مقدمه
جنگل‌ها از مهمترین ذخایر ژنتیکی جهان 
محسوب می‌شوند که جهت ایفای نقش نیاز به 
 )Akhani, 2001( فاکتور تنوع زیستی دارند
از مباحث مهم در مدیریت جنگل،  لذا یکی 
 Pitkanen,( باشد  می  زیستی  تنوع  حفظ 
پایدار جنگل،  مدیریت  که  به طوری   )1998
جنگلی  اراضی  از  گیری  بهره  و  مدیریت 
و  تولید  زیستی،  تنوع  که  ای  گونه  به  است 
قابلیت  و  شادابی  زیست،  تجدید  قابلیت 
با  مطابق  آینده  و  حال  در  جنگلها  تحقق 
کارکرد‌های بوم‌شناختی، اقتصادی و اجتماعی 
در سطح ملی و جهانی حفظ شود و موجب 
)نوری  نشود  نظام‌ها  بوم  دیگر  به  آسیب 
 Wolfslehnerand 1389؛  همکاران،  و 
ارزیابی  امروزه جهت   .)and Vacik, 2008
می‌شوند  عنوان  معیار‌هایی  جنگل،  پایداری 

که یکی از معیارها حفظ تنوع‌زیستی می‌باشد 
صبوحی‌صابونی،  و  )شیرزادی‌لسکوکلایه 
 ,CIFOR 2005؛   ,FAO 1389؛ 
1999؛Rajeev, 2011 ( و برنامه‌های رسیدن 
به توسعه پایدار به گونه‌ای طراحی می‌شوند 
که خسارت وارده به تنوع زیستی را به حداقل 
اینکه  به  توجه  با   .)1382 )مخدوم،  برساند 
اکوسیستم های طبیعی به خصوص جنگل ها 
با دخالت انسان دچار تغییر شده اند )شامخی، 
1388( لذا حفاظت از ذخایر جنگلی به دلیل 
از  طبیعت  اولیه  وضعیت  از  مرجعی  داشتن 

اهمیت بالایی برخوردار می‌باشد.
ذخیره‌گاه جنگلی به رویشگاه گونه‌های نادر، 
در حال انقراض، مورد تهدید و دیگر گونه‌های 
بومی که در مقایسه نسبی دارای ارزش ژنتیکی 
برتر هستند اطلاق می‌شود. بر اساس معیارهای 
علمی موجود این مناطق باید تحت مدیریت 

)برزه‌کار، 1384(. جهت کسب اطلاع  درآیند 
از اینکه چه تغییراتی در گونه‌های ذخیره‌گاهی 
ایجاد شده، برآورد تنوع زیستی دارای اهمیت 
زیستی  تنوع  برآورد  دیگر  بیانی  به  می‌باشد. 
مناسب برای تصمیم‌گیری در مدیریت جنگل 
آیا گونه‌ای  اینکه  به  برای رسیدن  و همچنین 
اینکه روند  یا  انقراض است یا خیر،  در حال 
ابزاری  است،  چگونه  آن  جمعیت  تغییرات 
مناسب می‌باشد )رضوی و همکاران، 1388(. 
با کمّی کردن تنوع زیستی،  از طرفی می‌توان 
رویشگاه‌ها و مناطق مختلف را در یک زمان با 

یکدیگر مقایسه کرد. 
 )1999( Kitayama و Aiba در پژوهشی
ترکیب و تنوع گونه‌ای را در ارتفاعات مختلف 
بخشی از جنگل بررسی کردند و نتایج گویای 
گونه‌ای  تنوع  ارتفاع  افزایش  با  که  بود  این 
و   Ejtehadi مطالعه‌ای  در  می‌یابد.  کاهش 

ارزیابی تنوع زیستی گیاهان چوبی و ارتباط آن با عوامل فیزیوگرافی
در ذخیره‌گاه جنگلی داغباشی سمیرم

 محسن الهی- نویسنده مسئول، دانش آموخته کارشناسی ارشد جنگلداری دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، ایران
 مسلم اکبری‌نیا- دانشیار دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، ایران

 مجید لقمانپور- دانشجوی دکتری جنگلداری، دانشگاه ملی اراضی، ارمنستان

چکیده
یکی از مباحث در مدیریت جنگل، حفظ و توسعه تنوع‌زیستی می‌باشد. به منظور ارزیابی تنوع زیستی گیاهان چوبی ذخیره‌گاه جنگلی داغباشی 
سمیرم و ارتباط آنها با عوامل فیزیوگرافی، نمونه برداری با 102 قطعه نمونه دایره‌ای شکل 10 آری به صورت منظم سیستماتیک انجام شد. در 
هر قطعه نمونه ابتدا اندازه‌گیری خصوصیات محیطی شیب دامنه، جهت شیب و ارتفاع از سطح ثبت شد. همچنین بر اساس داده‌های حضور و 
عدم حضور گونه‌های درختی و درختچه ای در داخل هر یک از قطعات نمونه، محاسبه شاخص‌های تنوع زیستی انجام شد و سپس برای هر 
کدام از قطعات نمونه، مقدار عددی هرکدام ار شاخص‌ها وارد نرم افزار  Arc GIS شد و به روش درون یابی کریجینگ نقشه‌های غنای گونه‌ای، 
یکنواختی و تنوع گونه‌ای برای هسته مرکزی ذخیره‌گاه تهیه شد. مقایسه شاخص‌های تنوع زیستی در طبقات ارتفاعی و طبقات شیب توسط 
آزمون ANOVA یک طرفه و مقایسه این شاخص‌ها در دو جهت غربی و جنوبی توسط آزمون تی مستقل انجام شد. رابطه‌ی شاخص‌های تنوع 
زیستی با ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب در دوجهت غربی و جنوبی توسط ضریب همبستگی پیرسون مشخص شد‌. نتایج نشان داد در بین 
سه طبقه ارتفاعی )2400-2300 ، 2500-2400 و 2500>  متر(، مقدار شاخص‌های تنوع زیستی با هم اختلاف معنی‌دار ندارند. طبقات شیب 
)10-0 ، 25-10 ، 50-25 ، 80-50 و 80<  درصد( و همچنین دو جهت غربی و جنوبی  تنها از لحاظ شاخص یکنواختی با هم اختلاف معنی‌دار 
داشتند. بخش دیگری از نتایج نشان داد در جهت غربی با افزایش ارتفاع مقدار تابع شانون - وینر و شاخص مارگالف به طور معنی‌داری کاهش 

می‌یابد و در جهت جنوبی مقدار این دو شاخص با افزایش شیب به طور معنی‌دار افزایش می یابد. 
واژه‌های کلیدی: غنای گونه‌ای، تنوع گونه‌ای، یکنواختی، شیب، جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا
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گونه‌ای  تنوع  بررسی  به   )2007( همکاران 
شرق  شمال  در  خواجه‌کلات  منطقه  گیاهان 
خراسان پرداختند. آنها به این نتیجه رسیدند 
در  گونه‌ای  تنوع  و  غنا  شاخص‌های  که 
جهت‌های رو به شمال بیشتر از سایر جهت‌ها 
بوده ولی این مورد در خصوص شاخص‌های 
کرمی  و  بصیری  نمی‌کرد.  صدق  یکنواختی 
)1385( به بررسی تأثیر جهت جغرافیایی  بر 
تأثیر  نتایج  پرداختند،  گونه‌ای  پوشش  تنوع 
تغییرات  بر  را  جغرافیایی  جهت  معنی‌دار 
پوشش در نواحی جنگلی نشان داد. شعبانی 
و همکاران )1389( تأثیر عوامل فیزیوگرافیک 
در  را  باز جنگلی  گیاهی عرصه‌های  تنوع  بر 
انجام  به  چالوس  لالیس  راش  جنگل‌های 
ارتفاع،  افزایش  با  داد  نشان  نتایج  رساندند، 
تنوع گونه‌ای گیاهی به طور معنی‌داری کاهش 
و  سیمپسون  شاخص‌های  مقادیر  و  می‌یابد 
با  را  معنی‌داری  و  منفی  همبستگی  مارگالف 
افزایش شیب نشان دادند. مهدوی و همکاران 
)1389( به مطالعه ارتباط تنوع زیستی گیاهی 
شیمیایی   – فیزیکی  و  فیزیوگرافی  عوامل  با 
کبیر‌کوه  شده  حفاظت  منطقه‌ی  در  خاک 
عنوان  مطالعه  این  نتایج  اساس  بر  پرداختند. 
گونه‌های  به  نسبت  چوبی  گونه‌های  کردند 
علفی در تمامی دامنه‌ها و تحت تمام عوامل 
فیزیوگرافیک واکنش بیشتری نشان می‌دهند و 
پیشنهاد کردند در منطقه زاگرس برای پوشش 
و  خاک  شیمیایی   – فیزیکی  عوامل  علفی، 
عوامل  درختچه‌ای  و  درختی  گونه‌های  برای 

فیزیوگرافی و شکل زمین مناسب می‌باشند.
ارتباط  گویای  شده  انجام  پژوهش‌های 
مستقیم تنوع زیستی جنگل با عوامل فیزیوگرافی 
ارزیابی  است  صدد  در  تحقیق  این  می‌باشد، 
تنوع زیستی گیاهان چوبی و همچنین ارتباط 
شاخص‌های تنوع زیستی با عوامل فیزیوگرافی 
را در هسته مرکزی ذخیره‌گاه جنگلی داغباشی 

سمیرم به انجام برساند.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

ذخیره‌گاه  مرکزی  هسته  در  تحقیق  این 

این  می‌باشد.  سمیرم  داغباشی  جنگلی 
ذخیره‌گاه جنگلی به مساحت 828/08 هکتار 
)102 هکتار محدوده هسته مرکزی و 726/08 
هکتار محدوده ضربه‌گیر( در طول جغرافیایی 
عرض  و  شرقی   51°15َ23ً تا   51°58َ20ً
و  52َ15ً°31 شمالی  تا   31°27َ13ً جغرافیایی 
در فاصله 50 کیلومتری شهرستان سمیرم واقع 
شده است. متوسط ارتفاع از سطح دریا 2350 
متر می‌باشد. موقعیت جغرافیایی ذخیره‌گاه در 

شکل 1 نشان داده شده است.
کلیماتولوژی  ایستگاه  ساله   10 آمار  طبق 
سمیرم، متوسط بارندگی سالیانه 399/5 میلی‌متر 
ماکزیمم  سالیانه،  دمای  میانگین  می‌باشد. 
مطلق دما و مینیمم مطلق دما به ترتیب 10/6، 

می‌باشد.  سانتی‌گراد  درجه   -19/5 و   38/5
طبق روش دومارتن منطقه مورد مطالعه جزء 

مناطق نیمه‌خشک محسوب می‌شود.
نمونه‌برداری و جمع‌آوری داده‌ها

نظر،  مورد  اهداف  به  دستیابی  منظور  به 
متر   100×100 ابعاد  به  آماربرداری  شبکه 
نقشه  روی  بر  تصادفی  طور  به  و  طراحی 
محل  و  شد  داده  قرار  مطالعه  مورد  منطقه 
قطعات  مراکز  عنوان  به  شبکه  اضلاع  تقاطع 
این  گردیدند.  منتقل  منطقه  نقشه  به  نمونه 
از  و  شدند  مشخص  زمین  روی  بر  نقاط 
به  زیگزاگی  صورت  به  جنوب  به  شمال 
سمت بالای دامنه شماره‌های 1 تا 102 را به 
خود اختصاص دادند. در هر نقطه در عرصه 

شکل 1- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
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نمونه برداری با قطعه نمونه دایره ای 10 آری 
انجام شد. در هر قطعه نمونه ابتدا اندازه‌گیری 
خصوصیات محیطی شیب دامنه، وجه شیب 
و ارتفاع از سطح دریا انجام شد؛ همچنین بر 
اساس داده‌های حضور و عدم حضور و وفور 
گونه‌های درختی و درختچه‌ای در داخل هر 
شاخص‌های  محاسبه  نمونه،  قطعات  از  یک 

تنوع زیستی انجام شد.

شاخص‌های تنوع زیستی
شاخص غنای گونه‌ای

در این تحقیق از شاخص مارگالف )رابطه 

جدول 1- گونه‌های درختی و درختچه‌ای مشاهده شده در هسته مرکزی ذخیره‌گاه 
جنگلی داغباشی

ردیف نام علمی گونه نام فارسی گونه نام خانواده
1 Acer monspessulanum L. کیکم Aceraceae

2 Amygdalus orientalis Duh. ارژن Rosaceae

3 Cerasus microcarpa (C. A. May.) راناس Rosaceae

4 Daphne spp. دافنه Tymeleaceae

5 Lonicera nummularifolia Jaub. & Spach. شن Caprifoliaceae

6 Pistacia atlantica Desf. بنه Anacardiaceae

7 Sorbus graeca (Spach) دیو آلبالو  Rosaceae

جدول 2- تحلیل واریانس شاخص‌های تنوع زیستی، تحت تأثیر ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب

P value F ميانگين 
مربعات

درجه آزادی مجموع 
مربعات

منابع تغييرات شاخص های 
تنوع زیستی

خصوصیات 
فیزیوگرافی

 0/3  1/22 0/233   2 0/466  کلاسه های مختلف ارتفاع شاخص 
مارگالف

ارتفاع
0/191 99 18/931 خطا

101 19/397 کل
0/536 0/627 0/008 2 0/017 کلاسه های مختلف ارتفاع تابع سیمپسون

0/013 99 1/318 خطا
101 1/335 کل

0/481 0/738 0/106 2 0/212 کلاسه های مختلف ارتفاع تابع شانن - 
0/144واینر 99 14/211 خطا

       101 14/423  کل
 0/545  0/774  0/15  4 0/6  طبقات مختلف شیب شاخص 

مارگالف
شیب

0/194 97 18/798 خطا
101 19/397 کل

0/006** 3/877 0/046 4 0/184 طبقات مختلف شیب تابع سیمپسون
0/012 97 1/151 خطا

101 1/335 کل
0/208 1/501 0/21 4 0/841 طبقات مختلف شیب تابع شانن - 

0/14واینر 97 13/582 خطا
      101  14/423  کل

** : معنی داری در سطح 0/01          *: معنی داری در سطح 0/05
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 Clifford and( است  شده  استفاده   )1
.)Stephenson, 1975

این شاخص بر اساس تعداد کل گونه‌ها و 
افراد موجود در نمونه نتیجه‌گیری می‌کند.

 DMg رابطه 1:                        = 
که در آن S تعداد کل گونه‌ها، N حجم یا 
 Ln اندازه نمونه یا تعدا کل افراد در نمونه و

N لگاریتم طبیعی N6 یا Loge N می‌باشد.

شاخص یکنواختی
شاخص یکنواختی نحوه پراکنش و توزیع 
جمعیت افراد گونه‌ها را نشان می‌دهد. هرچه 
میزان  باشد،  یکنواخت‌تر  گونه‌ها  توزیع 
آن  نتیجه  که  بوده  بیشتر  ثبات  و  پایداری 
تنوع‌زیستی بیشتر خواهد بود. جهت بررسی 
)رابطه  تابع سیمپسون  از  یکنواختی  شاخص 

.)Barnes, 1998( استفاده شد )2
 ED=              :2 رابطه
یا  افراد  که در آن S تعداد گونه، ni تعداد 
 Pi تعـداد کل افـراد و N ،ام i وفـور گونه
( نسبت تعداد افراد گونهiام به تعداد کل  (

افراد می‌باشد.

شاخص تنوع گونه‌ای
غنای  از  ترکیبی  گونه‌ای  تنوع  شاخص 
که  دلیل  این  به  است.  یکنواختی  و  گونه‌ای 
تنوع گونه‌ای می‌تواند مربوط  میزان شاخص 
و  بالا  یکنواختی  و  پایین  غنای  با  جوامع  به 
یا مربوط به جوامع با غنای بالا و یکنواختی 
پایین باشد، بنابرین به تنهایی نمی‌تواند گویای 
همراه  به  و  باشد  منطقه  یک  زیستی  تنوع 
یکنواختی  و  گونه‌ای  غنای  شاخص‌های 
حسینی،  و  )اسماعیل‌زاده  می‌رود  کار  به 
تنوع گونه‌ای  بررسی  این تحقیق  1386(. در 
انجام   )3 )رابطه  وینر   – شانون  تابع  توسط 
شد )Shannon and Weaver, 1949(. این 
و  شانون  توسط  جداگانه  طور  به  شاخص 
اطلاعات مطرح شد  تئوری  بر  مبتنی  وینر و 
و به عنوان شاخص تنوع شانون شناخته شد 

)اجتهادی و همکاران، 1388(.

Hَ =-                 : 3 رابطه
گـونـه‌ای،  تنـوع  H’ شاخـص  آن  در  که 
( سهم افراد در گونه iام نسبت به کل  (Pi

نمونه می‌باشد.

آنالیز آماری
شاخص‌های  ارتباط  بررسی  جهت 
بر  منطقه  فیزیوگرافی،  عوامل  با  تنوع‌زیستی 

 ،  2300-2400( ارتفاعی  طبقه  سه  اساس 
تقسیم‌بندی  متر(    <2500 و   2400-2500
شد. همچنین شیب منطقه در پنج طبقه )10-
0 ، 25-10 ، 50-25 ، 80-50 و 80<  درصد 
از لحاظ آماری  اینکه  ( قرار گرفت. به دلیل 
برای جهت‌های شمالی و شرقی داده‌های کافی 
آماربرداری  پلات‌های  اکثر  و  نداشت  وجود 
بودند،  جنوبی  و  غربی  غالب  جهت  دارای 
مورد  آماری  آنالیز‌های  در  دو جهت  این  لذا 

استفاده قرار گرفتند. 

شکل 5- نتیجه آزمون دانکن جهت مقایسه میانگین های تابع سیمپسون تحت تأثیر 
طبقات مختلف شیب 
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با استفاده از نرم افزار SPSS  ابتدا از نرمال 
ترتیب  به  داده‌ها  واریانس  همگنی  و  بودن 
 Kolmogorov-Smirnov آزمون  توسط 
با  سپس  شد،  حاصل  اطمینان   Levene و 
بررسی  شیب،  و  ارتفاع  طبقات  به  دهی  کد‌‌ 
این  در  زیستی  تنوع  شاخص‌های  اختلاف 
طبقات توسط آزمون ANOVA یک طرفه و 
بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی‌دار 
تنوع‌زیستی در دو جهت غربی  شاخص‌های 
انجام شد.  مستقل   t آزمون  توسط  و جنوبی 
از  همبستگی  مقادیر  تعیین  برای  همچنین 
شد  استفاده  اسپیرمن  همبستگی  ضریب 

.)Pallant, 2011(

نتایج
در این بررسی هفت گونه چوبی مشاهده 
 .Pistacia atlantica Desf شد. گونه درختی
 Amygdalus orientalis و گونه درختچه‌ای
مرکزی  هسته  در  را  فراوانی  بیشترین   .Duh

ذخیره گاه داشتند )جدول 1(.
زیستی  تنوع  شاخص‌های  محاسبه  از  بعد 
برای هر کدام از قطعات نمونه، مقدار عددی 
 Arc افزار   نرم  وارد  شاخص‌ها  ار  هرکدام 
کریجینگ  یابی  درون  روش  به  و  شد   GIS

تنوع  و  یکنواختی  گونه‌ای،  غنای  نقشه‌های 
گونه‌ای برای هسته مرکزی ذخیره‌گاه تهیه شد 
نشان   4 و   3  ،2 شکل‌های  در  ترتیب  به  که 

داده شده‌اند.
جهت بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف 
معنی‌دار بین طبقات مختلف ارتفاع از سطح 
دریا و شیب از لحاظ مقدار عددی شاخص‌های 
تنوع زیستی، از آزمون ANOVA یک طرفه 
ارائه   2 جدول  در  آن  نتایج  که  شد  استفاده 

شده است.
می‌آید،  بدست   2 جدول  از  که  همانطور 
)تابع  یکنواختی  شاخص  عددی  مقدار  تنها 
دارای  شیب  مختلف  طبقات  در  سیپسون( 
مقایسه  جهت  لذا  است  معنی‌دار  اختلاف 
میانگین این شاخص در طبقات شیب  آزمون 
دانکن مورد استفاده قرار گرفت که نتایج این 

آزمون در شکل 5 مشخص می‌باشد.
مقایسه جهت های غربی و جنوبی از نظر 
 t به وسیله آزمون  تنوع زیستی  شاخص‌های 
مستقل انجام شد )جدول 3(. همچنین جهت 
تعیین میزان همبستگی بین شاخص‌های تنوع 
زیستی با ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب، 
ضریب همبستگی پیرسون مورد استفاده قرار 

گرفت )جدول 4(.

بحث و نتیجه‌گیری
تنوع زیستی  بحث  دریا:  از سطح  ارتفاع 
برای  و  می‌باشد  گسترده  و  وسیع  بسیار 
حال  در  مختلف  جنگلی  اکوسیستم‌های 
مطالعات  انجام  لذا  است  تحول  و  تغییر 
قابل  را  نتایج  زیستی  تنوع  زمینه  در  بیشتر 
قسمت  در  که  همانطور  می‌کند.  استناد‌تر 
از  ارتفاع  مختلف  طبقات  است،  آمده  نتایج 
زیستی  تنوع  نظر شاخص‌های  از  دریا  سطح 
مخالف  ندارندکه  معنی‌دار  اختلاف  هم  با 
 )1999(  Kitayama و   Aiba نتایج   با 
شاید  بود؛   )1389( همکاران  و  شعبانی  و 
چوبی  گونه‌های  بین  از  باشد  دلیل  این  به 
ذخیره‌گاه،  مرکزی  هسته  در  شده  مشاهده 
 Acer monspessulanum گونه‌های  چون 
 ، Amygdalus orientalis ، Cerasus
 Lonicera و .microcarpa، Daphne spp
nummularifolia جزء گونه‌های کوهسری 
سمت  به  دارند  تمایل  و  می‌شوند  محسوب 
و  )جزیره‌ای  شوند  کشیده  ارتفاعات 
سخت  شرایط  لذا  ابراهیمی‌رستاقی،1382(، 
آب و هوایی و به خصوص سرمای شدید که 
با افزایش ارتفاع افزایش پیدا می‌کند، نتوانسته 
ارتفاعات  در  را  زیستی  تنوع  شاخص‌های 
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تحت تأثیر قرار دهد؛ از طرفی نقشه‌های تنوع 
می‌دهد  نشان   4 و   2 های  شکل  در  زیستی 
که  ذخیره‌گاه  مرکزی  هسته  شرق  سمت 
بالاترین ارتفاع از سطح دریا را دارا می‌باشد، 
کاهش  و  گونه‌ای  تنوع  کاهش  از  لکه‌هایی 
غنای گونه‌ای را دارد که دلیل آن سنگلاخی 

بودن عرصه می‌باشد.
ارتفاع  بین  پیرسون  همبستگی  ضریب 
داد  نشان  شاخص‌ها  این  و  دریا  سطح  از 
از  ارتفاع  افزایش  با  غربی  جهت  در  تنها 
مارگالف  شاخص  عددی  مقدار  دریا  سطح 
)تنوع  وینر   – تابع شانون  )غنای گونه‌ای( و 
می‌یابند  کاهش  معنی‌داری  طور  به  گونه‌ای( 
همکاران  و  مهدوی  نتایج  از  بخشی  با  که 
نتیجه  این  به  نیز  آنها  بود،  همسو   )1389(
رسیدند در جهت‌های غربی با افزایش ارتفاع 
طور  به  گونه‌ای  تنوع  شاخص  عددی  مقدار 

معنی‌داری کاهش می یابد.
مهم  فاکتورهای  از  یکی  شیب  شیب: 
تأثیر‌گذار بر پوشش گیاهی می‌باشد. همانگونه 
بین  در  شده،  داده  نشان  نتایج  بخش  در  که 
طبقات مختلف شیب از لحاظ تابع سیمپسون 
نیز   5 شکل  و  دارد  وجود  معنی‌دار  اختلاف 
تابع  عددی  مقدار  که  می‌باشد  این  گویای 
 80 و  درصد   0-10 طبقات  در  سیمپسون 
که  می‌باشد  مقدار  بیشترین  دارای  درصد   <
پایداری بیشتر در این طبقات  نشان دهنده‌ی 
می‌باشد. ضریب همبستگی پیرسون بین درصد 
شاخص‌های  داد،  نشان  شاخص‌ها  و  شیب 
افزایش  با  گونه‌ای  تنوع  و  گونه‌ای  غنای 
پیدا  افزایش  معنی‌داری  به طور  درصد شیب 
و   )1971(  Proctor نتایج  با  که  می‌کنند 
دلیل  این  به  و  ندارد  مطابقت   )1987(  Peet
گاه  ذخیره  این  چوبی  گونه‌های  که  می‌باشد 
تند  های  پسند هستند و وجود شیب  ارتفاع 
در ارتفاعات این ذخیره‌گاه باعث حصول این 

نتایج شده است.  
همچنین نقشه یکنواختی در شکل 3 نشان 
می‌دهد، در قسمت شمال غربی هسته مرکزی 
ذخیره‌گاه تابع سیمپسون دارای کمترین مقدار 
است که نشان از ناپایداری در این قسمت از 

عرصه می باشد، لذا توصیه می شود بخش‌های 
این  به  ذخیره‌گاه  وضع  بهبود  جهت  اجرایی 

بخش‌ها توجه ویژه کنند.
اشعه  میزان  مانند  عواملی  شیب:  وجه 
هوا  فشار   ،)Holland, 1975( خورشیدی 
آبی  جریان‌های  و   )O’Cinneide, 1975(
)Hutchins, 1976( وابستگی شدید به جهت 
دامنه دارند، لذا جهت دامنه بر تنوع زیستی تأثیر 
گذار می‌باشد. با توجه به اینکه از لحاظ آماری 
برای جهت‌های شمال و شرق داده‌های کافی 
آماربرداری  پلات‌های  اکثر  و  نداشت  وجود 
دارای جهت غالب غربی و جنوبی بودند، لذا 
نتایج حاصل از آنالیز آماری نشان داد این دو 
جهت از لحاظ تابع سیمپسون با هم اختلاف 
معنی‌دار دارند و بیشترین میانگین مقدار تابع 
سیمپسون مربوط به جهت جنوب می‌باشد که 
دلیل این پایداری بیشتر را می‌توان به سرشت 

گونه‌های چوبی این ذخیره‌گاه نسبت داد.
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مقدمه 
گزارش‌ها  که  آنچنان   21 قرن  آستانه  در 
به  و  زيست  محيط  بحران  می‌دهد،  نشان 
شکل  به  طبيعی  منابع  تخريب  آن  موازات 
که  چنان   هستند،  تهديدکننده  غيرباوری 
مباحث مربوط  به گونه‌ای خطرناک  آن  ابعاد 
جهان  کشورهای  در  خصوص  به  توسعه  به 
است.  داده  قرار  خود  تحت‌الشعاع  را  سوم 
ابعاد اين بحران چنان عظيم است که دولت‌ها 
و  نمی‌باشند  آن  کنترل  به  قادر  تنهايی  به 
بيانيه‌های بين‌المللی آمده است،  چنان که در 
همکاری دولت‌ها و ملت‌ها ضامن جلوگيری 
از تخريب فاجعه آميز منابع طبيعی و محيط 
سازمان  راستا  همين  در  می‌باشد.  زيست 
جنگل‌ها، مراتع و آبخيزداری کشور به عنوان 
متولی بخش منابع طبيعی کشور با تخصيص 
در  سعی  توجهی  قابل  عمرانی  اعتبارات 
موثر  مديريت  و  طبيعی  منابع  احياء  و  حفظ 
حجم  ساله  همه  و  دارد  آبخيز  حوضه‌های 
ملی  به صورت  را  اعتبارات  از  توجهی  قابل 
اهدف سازمانی خود در  استانی در جهت  و 
احياء،  حفظ،  همان  که  آبخيز  حوضه‌های 
توسعه بهره‌برداری از سرويس‌های ويژه منابع 

می‌دارد  گسيل  استان‌ها  به  را  است  طبيعی 
بين  بيانيه‌های  مفاد  رعايت  جهت  در  هم  تا 
طبيعی  منابع  در ضمانت حفظ  و هم  المللی 
به عنوان بستر توسعه پايدار و حفظ سرمايه‌ها 
ملی اقداماتی انجام داده باشد. در همين راستا 
ساليان متمادی است که در دو منطقه سده و 
اقدام  اقليد فارس  توابع شهرستان  از  دژکرد  
است.  نموده  آبخيزداری  عمليات  اجرای  به 
پروژه‌های  و  عمليات  کارشناسان  نظر  طبق 
و  مطلوب  دژکرد  منطقه  در  اجرايی  مصوب 
موفقيت آميز و در منطقه سده چنان رضايت 
بخش نمی‌باشد. سوالی که مطرح می‌باشد اين 
مباحث  نظر در  متغيرهای مورد  آيا  است که 
و  زيرحوضه سده  دو  در  اجتماعی  اقتصادی 
دژکرد از نظر آماری تفاوت معنی‌داری دارند 
يا نه؟ تأثير اعتبارات هزينه شده بر باورهای 
مردم چگونه است و آيا در دو زيرحوضه با 
هم تفاوت معنی‌داری دارد يا نه؟ معنی‌داری 
اجتماعی  اقتصادی،  فرهنگی،  ويژگی‌های 
و  است؟  چگونه  زيرحوضه  دو  جمعيتی  و 
مورد  ويژگی‌های  با  معنی‌داری  رابطه  آيا 
نقش  کلی  طور  به  و  نه؟  يا  دارند  بررسی 
و  موفقيت  در  اجتماعی  و  اقتصادی  عوامل 

عدم موفقيت پروژه‌های آبخيزداری چيست؟     
نتيجه  اين  به  خود  تحقيق  در   )1375 )زمان 
می‌رسد که برنامه‌های پذيرا به دليل مشارکت 
لحاظ شدن  و  روستائيان  و  برنامه‌ريزان  توأم 
و  نيازها  کنار  در  تحقيقی  و  فنی  مسائل 
مشکلات روستائيان در فرايند برنامه‌ريزی از 
بوده  برخوردار  کارآيی  و  مطلوبيت  بالاترين 
بايد  است. عليپور )1375( اظهار می‌دارد که 
منافع عرصه  با  پروژه‌هايی که  تأکيد روی  از 
نشينان در تقابل باشد و زمينه ايجاد احساس 
و  نمود  پرهيز  می‌آورد  فراهم  را  تفاوتی  بی 
روی پروژه‌هايی سرمايه گذاری کرد که علاوه 
بر حفاظت آب و خاک، مورد اقبال و تمايل 
همت  باشد.  نيز  آبخيزنشينان  و  روستائيان 
زاده )1388( بيان می‌کند که تجربه مشارکت 
کره،  ثبت،  چين،  هند،  کشورهای  مردمی‌در 
سری لانکا و بنگلادش نشان می‌دهد که هر 
ويژه  به  اقتصادی  نابرابری  و  فقر  سطح  چه 
مشکل بی سوادی و ناآگاهی‌های عمومی‌بيشتر 
جرج  بود.  خواهد  ناموفق  مشارکت  می‌باشد 
)1992( بيان می‌کند مشارکت بيشتر مردم در 
بيشتری  تطابق  که  است  انتظار  قابل  صورتی 
وجود  پروژه  هدف  و  مردم  نيازهای  بين 

ارزیابی و بررسی نگرش آبخيزنشينان نسبت به اجرای پروژه‌های 
آبخيزداری در دو منطقه سده و دژکرد

 کیانوش اسَرار- کارشناس ارشد مرتعداری- ادارۀ کل منابع طبیعی وآبخیزداری فارس
 کوروش قنبری- کارشناس ارشد مرتعداری- سازمان جنگلها، مراتع وآبخیزداری کشور

چکیده
تحقيق حاضر به بررسی باورها و اعتقادات آبخيزنشينان دو حوضه آبخيز سده و دژکرد از توابع شهرستان اقليد فارس پرداخته است. اين 
تحقيق کاربردی و به روش توصيف و تحليل می‌باشد که شيوه اجرايی آن ميدانی و با استفاده از پرسش نامه صورت گرفته است. محاسبات با 
استفاده از نرم‌افزار SPSS 18 صورت گرفته است. نتايج نشان می‌دهد که به رغم شرايط مساعدتر جمعيتی در سده ولی منطقه دژکرد به عنوان 
پايلوت اجرای عمليات و پروژه‌های آبخيزداری انتخاب شده است که به رغم آن باور و اعتقادات آبخيزنشينان هر دو منطقه تفاوت معنی‌داری 
در بسياری از زمينه‌ها ندارند. عدم استفاده از دانش بومی، عدم ارائه تسهيلات بانکی لازم، نارضايتی از عملکرد تعاونی آبخيزداری از مشخصات 
بارز باور افراد حاضر در نمونه تحقيق می‌باشند. لذا ضرورت تغيير نگرش به اجرای هدفمند عمليات و پروژه‌های آبخيزداری مبتنی بر اصول 

علمی‌انکارناپذير است. 
واژه‌های کليدی: مسائل اقتصادی و اجتماعی، فارس
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بيان   )1386( ساروی  محسنی  باشد.  داشته 
به عوامل  که  آبخيزداری  پروژه‌های  که  نمود 
داده  بيشتری  اهميت  اجتماعی   – اقتصادی 
نزديک  بيشتر  خود  نظر  مورد  اهداف  به  اند 
عنوان  به  مردم  که  نمود  پيشنهاد  و  اند  شده 
بهره بردار اصلی حوضه‌ها تلقی شود و نقش 
دولت در آبخيزداری مدرن و مشارکتی نقش 
حاشيه ای و هدايتی باشد. ضابطيان )1386( 
آبخيزداری  پروژه‌های  اجرای  ضرورت  نيز 
نشان می‌کند.  نيز خاطر  را  مردم  با مشارکت 
که  می‌گيرد  نتيجه   )1388( کريمی‌زاده 
باعث  و  توانمندی‌ها  فزونی  باعث  مشارکت 
منابع  و  امکانات  ساير  از  بهينه  وری  بهره 
و  می‌گردد  آبخيز  حوضه‌های  در  موجود 
امروزه در جهان به عنوان کارآمدترين روش 
مديريتی  در حوضه‌های آبخيز شناخته شده 
است. صوفی )1382( بيان می‌دارد که امروزه 
يکی از روش‌های مهم مقابله با مخاطرات و 
بلايای طبيعی در حوضه‌های آبخيز، توجه به 
روش‌های  خصوص  در  بومی‌ساکنين  دانش 
از بلايای  ناشی  پيشگيری و کاهر مخاطرات 
يا  مرتبط  زمينه‌های  در  خصوص  به  طبيعی 
بيان   )2003( کنلی  است.  زراعی  مديريت 

می‌دارد که ناديده گرفتن مشارکت مردم عامل 
عدم موفقيت در طرح‌های آبخيزداری است. 

مواد و روش‌ها 
منطقه مورد بررسی شامل دهستان‌های سده 
در  و  فارس  شمال  در  که  می‌باشد  دژکرد  و 
مناطق مورد  اقليد واقع شده است.  شهرستان 
مطالعه از شمال به خسروشيرين، از جنوب به 
کامفيروز و از شرق به آسپاس و از غرب به 
استان کهکيلويه و بويراحمد محدود می‌باشد. 
دهستان دژکرد دارای تعاونی آبخيزداری ولی 
دهستان سده فاقد تعاونی آبخيزداری می‌باشد. 
اين مطالعه از نوع توصيفی – تحليلی است که 
با تعريف پرسشنامه از نوع بسته و در مقياس 
درجه بندی عددی ليکوت و با رعايت قواعد 
استاندارد در تعريف و تدوين پرسشنامه و فعال 
شد. پرسشنامه از نظر محتوار شامل پرسش‌های 
جمعيتی، عينی و نگرش است. سپس با توجه 
به گستردگی حجم جامعه آماری، نمونه گيری 
با  نمونه  حجم  گرفت.  قرار  نظر  در  تصادفی 
گرديد.  محاسبه  کوکران  فرمول  از  استفاده 
با پيمايش در دو منطقه سده و دژکرد  سپس 
در ارتباط با سوالات تحقيق، نسبت به تکميل 
طور  به  که  آبخيزنشينان  توسط  پرسشنامه‌ها 

تصادفی انتخاب شدند. اقدام گرديد. تجزيه و 
تحليل داده‌های حاصل از پرسشنامه در قالب 
و  تفاوت  آزمون‌های  اعمال  داده‌ها،  توصيف 
رابطه می‌باشد که برحسب سطح سنجش داده‌ها 
يا  پارامتريک  داده‌های و  تأثيرگذاری  و سطح 
تعريف  حاصله  داده‌های  بودن  ناپارامتريک 
می‌گردند. به همين منظور برای بررسی رابطه 
آماری برای متغيرهای اسمی‌و ترتيبی از ضريب 
همبستگی اسپيرمن و برای متغيرهای فاصله ای 
و نسبی از ضريب همبستگی پيرسون استفاده 
گرديد. و با توجه به ناپارامتريک بودن داده‌های 
پرسشنامه از آزمارنون کروسکال واليس برای 
کليه  گرديد.  استفاده  آماری  اختلاف  تعيين 
 SPSS محاسبات آماری در محيط نرم‌افزاری

ver.18 انجام شده است. 
نتايج 

جوامع  برای  کوکران  فرمول  از  استفاده  با 
مشخص، تعداد 288 پرسشنامه تکميل گرديد 
برای  پرسشنامه   133 تعداد،  امين   1 از  که 
منطقه  برای  پرسشنامه   155 و  دژکرد  منطقه 
سده تکميل گرديد. نتايج حاصل از توصيف 
موارد  شرح  به  نظر  مورد  داده‌های  تحليل  و 

زير می‌باشد. 

جدول شماره 1: توصيف و تحليل متغير سواد در دو منطقه سده و دژکرد

تحليلتوصيفنام منطقه
بالاتر از ديپلمسيکلابتدايیبی سواد

ديپلم
اختلافارتباط

سطح معنی‌داریمقدارسطح معنی‌داریمقدار
29473431140/1160/0493/8810/049سده )نفر(

324237184دژکرد )نفر(
* ميزان ارتباط آماری با استفاده از ضريب همبستگی اسپيرمن مشخص شده است. 

* ميزان اختلاف آماری با استفاده از تست کروسکال واليس مشخص شده است. 

جدول شماره 2: توصيف و تحليل متغير سن در دو منطقه سده و دژکرد

تحليلتوصيفنام منطقه
جوان
>45

ميانسال
45-60

پير
<60

اختلافارتباط
سطح معنی‌داریمقدارسطح معنی‌داریمقدار

0/0170/0840/772 -6551390/773سده )نفر(
563938دژکرد )نفر(
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سواد 
21/2 درصد کل افراد مورد پرسش از هر دو 
منطقه مورد مطالعه‌ی بی‌سواد می‌باشند که 52/5 
درصد بی‌سوادان متعلق به دژکرد و 47/5 درصد 
از آنها به سده می‌باشد. تنها 23/3 درصد افراد 
مورد تحقيق سواد ديپلم و بالاتر از ديپلم دارند 
که 32/8 درصد از آنها متعلق به دژکرد و 67/2 
درصد متعلق به سده می‌باشند. همان طور که در 
جدول زير مشخص شده است. همبستگی و 
اختلاف آماری دو جامعه مورد بررسی معنی‌دار 
می‌باشد. ضمن اينکه منطقه سده از نظر سواد 

دارای شرايط بهتری می‌باشد. 
سن

42 درصد کل افراد مورد پرسش از هر دو 
منطقه مورد مطالعه در طبقه سنی جوان )سن 
کمتر از 45 سال( قرار دارند که 46/2 درصد 
آنها متعلق به دژکرد و 53/8 درصد متعلق به 
مورد  افراد  کل  درصد   26/7 می‌باشد.  سده 
 49/4 که  دارند  قرار  پير  طبقه  در  نيز  تحقيق 
 50/6 و  دژکرد  منطقه  به  متعلق  آنها  درصد 
درصد نيز متعلق به سده می‌باشد. همان طور که 
در جدول زير مشخص شده است. همبستگی 
و اختلاف آماری در جامعه مورد بررسی معنی 
دارد نمی‌باشد. ضمن اينکه منطقه سده از نظر 

سن دارای شرايط بهتری می‌باشد. 

وضعيت تأهل 
2/4 درصد کل افراد هر دو منطقه مجرد و 
97/6 درصد ديگر متأهل می‌باشند. همبستگی 
آماری و اختلاف آماری مناطقه مورد بررسی 
بر پايه متغير تأهل معنی دارد نمی‌باشد و به 
دو  در  تأهل  متغير  آماری  روند  ديگر  بيان 
منطقه مورد بررسی يکسان و اختلاف موجود 
نيز در دامنه تحمل آماری 5% می‌گنجد. نتايج 

در جدول زير مشخص می‌باشد. 
وضعيت سلامت 

بيمار  تحقيق  مورد  افراد  کل  درصد   17/4
می‌باشد که از اين مقدار 36 درصد متعلق به 
می‌باشد  سده  به  متعلق  درصد   67 و  دژکرد 
که  می‌باشند  سالم  نيز  افراد  درصد   82/6 و 
از اين ميزان 48/3 درصد متعلق به دژکرد و 
51/7 درصد متعلق به سده می‌باشد. وضعيت 
افراد مورد تحقيق در دژکرد شرايط  سلامت 
بهتری را نشان می‌دهد. همبستگی و اختلاف 
منطقه  دو  هر  در  بررسی  مورد  افراد  آماری 
نمی‌باشد  معنی‌دار  سلامت  متغير  پايه  بر  نيز 
و روند يکسانی را دنبال می‌کند. جدول زير 

نتايج بررسی اين متغير را نشان می‌دهد. 
شغلی 

داده  نشان  زير  جدول  در  که  طور  همان 
هر  در  تحقيق  مورد  افراد  تمايل  است  شده 

ساير  از  بيشتر  کشاورزی  شغل  به  منطقه  دو 
شاغل است و اکثراً نيز تک شغلی و کشاورز 
افراد  کل  درصد   76/7 که  طوری  به  هستند 
مورد پرسش و تک شغلی و کشاورز می‌باشند 
که از اين مقدار 44/3 درصد متعلق به دژکرد 
و 55/7 درصد متعلق به سده می‌باشد. ساير 
است.  شده  مشخص  زير  جدول  در  آمارها 
افراد  پاسخ  آماری  اختلاف  و  همبستگی 
مورد بررسی به متغير نوع شغل نيز معنی دار 
اين متغير و  بيان ديگر روند  به  نمی‌باشد که 
افراد در هر دو منطقه نسبت به متغير  تمايل 

شغل يکسان می‌باشد. 
عضويت در کميته امداد امام )ره( 

10/4 درصد افراد مورد تحقيق عضو کميته 
امداد امام می‌باشند که از اين مقدار 80 درصد 
عضو  اي‌ها  سده  درصد   20 و  دژکودی‌ها 
می‌باشند. همان طور که در جدول زير نشان 
داده شده است، همبستگی ضعيف اما معنی‌داری 
وجود دارد و اختلاف آماری پاسخ افراد مورد 
پرسش نسبت به متغير عضويت در کميته امداد 
امام نيز معنی دار می‌باشد و روند يکسانی دنبال 
اين  در  دژکردی‌ها  بيشتر  عضويت  نمی‌شود. 
نهاد علت معنی‌داری اختلاف و عدم مشابهت 

روند آن در دو منطقه می‌باشد. 
در بررسی‌های ساختاری جمعيت شناسی 
بر پايه متغيرهای محدود اما مؤثر مورد اشاره 
شرايط  از  سده  منطقه  که  می‌رسد  نظر  به 
مساعدتری برای اجرای طرح‌های آبخيزداری 
برخوردار می‌باشد. در بررسی داده‌های عينی 
و نگرش و مقايسه در منطقه مورد مطالعه نيز 

نتايج به شرح زير خلاصه می‌گردد: 
ويژگی‌های اقتصادی 

افراد مورد تحقيق در هر دو  پایخ  بررسی 
متغيرهای  با  ارتباط  در  مطالعه  مورد  منطقه 
اقتصادی نشان می‌دهد که همبستگی ضعيف 
درآمد  کل  ميزان  متغيرهای  دار  معنی  اما 
ساليانه، ميزان دريافت تسهيلات بانکی تاکنون، 
وضعيت عضويت در کميته امداد امام )ره( و 
نحوه دريافت کمک از کميته امداد امام بين دو 
منطقه مورد مطالعه وجود دارد، در حالی که 
هزينه  کل  ميزان  متغيرهای  آماری  همبستگی 

جدول شماره 3:  توصيف و تحليل متغير تأهل در دو منطقه سده و دژکرد

نام منطقه

تحليلتوصيف
اختلافارتباطمتأهلمجرد

سطح معنی‌داریمقدارسطح معنی‌داریمقدار
6149سده )نفر(

- 0/1010/0872/9260/087 1132دژکرد )نفر(

جدول شماره 4: توصيف و تحليل متغير سلامت در دو منطقه سده و دژکرد

تحليلتوصيفنام منطقه
اختلافارتباطبيمارسالم

سطح معنی‌داریمقدارسطح معنی‌داریمقدار

123320/0940/1132/510/113سده )نفر(
11518دژکرد )نفر(
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زندگی و ميزان دريافت تسهيلات بانکی برای 
عمليات آبخيزداری معنی دار نشده است. در 
مورد  افراد  پاسخ  آماری  اختلاف  با  ارتباط 
تحقيق در هر دو حوضه نسبت به متغيرهای 
کل  ميزان  که  می‌دهد  نشان  نتايج  اقتصادی 
تسهيلات  دريافت  ميزان  ساليانه،  درآمد 
بانکی، وضعيت عضويت در کميته امداد امام 
امام،  امداد  کميته  از  کمک  دريافت  نحوه  و 
روند  و  می‌باشند  معنی‌داری  اختلاف  دارای 
ندارند و  منطقه مورد مطالعه  يکسانی در دو 
و  حدس  محدوده  از  خارج  آنها  اختلافات 
ميزان  متغيرهای  گمان می‌باشد، در حالی که 
کل هزينه زندگی و ميزان دريافت تسهيلات 
بانکی برای عمليات آبخيزداری نيز معنی دار 
نشده است و در هر دو منطقه روند مشابهی را 
طی می‌کنند. جدول زير نتايج و بررسی‌های 
آماری صورت گرفته روی متغيرهای اقتصادی 

مورد نظر را نشان می‌دهد. 
همان طور که مشخص شده است اختلاف 
تحقيق  مورد  افراد  درآمد  بين  معنی‌داری 
همان  و  دارد  وجود  مطالعاتی  منطقه  دو  در 

شده  داده  نشان  زير  نمودارهای  در  که  طور 
است، متغير درآمد در دژکرد هر چند دارای 
ولی  است.  سده  منطقه  از  کمتری  ميانگين 
انحراف معيار کمتری نيز نسبت به سده دارد 
و به عبارت ديگر يکنواختی توزيع درآمد در 
وضعيت  دارد.  سده  از  بهتری  شرايط  دژکرد 
هزينه کرد ساليانه زندگی نيز طبق نمودار زير 
در  زندگی  هزينه  ميانگين  که  می‌دهد  نشان 
سده بيشتر از دژکرد است ولی انحراف معيار 
هزينه  از حيث  و  است  از سده  کمتر  دژکرد 
زندگی نيز در منطقه دژکرد شرايط يکنواخت 
اين حيث  از  تری مشاهده می‌شود، هر چند 
اختلاف معنی‌داری بين دو منطقه مورد مطالعه 
مشاهده نمی‌شود و اختلافات موجود  نيز در 

دامنه تحمل آماری می‌گنجد. 
ويژگی‌های مشارکتی 

بررسی پاسخ پرسش شوندگان در هر دو 
اما  ضعيف  همبستگی  مطالعه  مورد  منطقه 
ميزان  متغيرهای  با  رابطه  در  را  معنی‌داری 
رضايت از تعاونی آبخيزداری، نقش و عملکرد 
نهادهای  در  عضويت  و  آبخيزداری  اداره 

ارتباط  در  که  حالی  در  دارد،  وجود  موجود 
کلاس‌های  در  شرکت  نظير  متغيرها  ساير  با 
تأثيرگذاری  ميزان  ترويجی،  و  آموزشی 
مشارکت  عدم  علت  آموزشی،  کلاس‌های 
با  همکاری  شرط  آموزشی،  کلاس‌های  در 
اداره آبخيزداری، نحوه مشارکت دانش بومی، 
مشارکت فرزندان تحصيل کرده در پروژه‌های 
ميزان  و  عرفی  اختلافات  وجود  آبخيزداری، 
آشنايی با کلمات مرتبط با طرح‌های مورد نظر 
نشان  را  معنی‌داری  همبستگی  طبيعی  منابع 
می‌دهد. در ارتباط با اختلاف آماری نيز نتايج 

شرح جدول زير می‌باشد: 
داده  نشان   8 جدول  در  که  طور  همان 
اداره  عملکرد  و  نقش  متغير  سه  است  شده 
و  موجود  نهادهای  در  عضويت  آبخيزداری، 
دو  در  آبخيزداری  تعاونی  از  رضايت  ميزان 
به  است  معنی‌داری  اختلاف  دارای  منطقه 
طوری که نه تنها پاسخ افراد حاضر در تحقيق 
روند يکسان و مشابهی را دنبال نمی‌کند بلکه 
اين اختلاف نيز خارج از دامنه تحمل آماری 
است و در ساير سوالات باور افراد مورد سؤال 

روندی يکسان و مشابه را دنبال می‌کند. 
بحث و نتيجه‌گيری 

مورد  منطقه  دو  جمعيتی  ساختار  بررسی 
منطقه  مساعدتر  زمينه  و  بهتر  بررسی شرايط 
سده را نسبت به منطقه دژکرد نشان می‌دهد. 
و  ترکيب  سده‌ای‌ها،  جوان  سنی  ساختار 
ساختار  درون  باسواد  افراد  متناسب  توزيع 
اجتماعی منطقه سده، ميانگين درآمد بالاتر و 

جدول شماره 5: توصيف و تحليل متغير نوع شغل در دو منطقه سده و دژکرد

تحليلتوصيفنام منطقه
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اختلافارتباط

سطح معنی‌داریمقدارسطح معنی‌داریمنطقه

0/0560/3410/9090/340 -12302135311151سده )نفر(

981323901583دژکرد )نفر(

جدول شماره 6: توصيف و تحليل متغير عضويت در کميته امداد امام در دو منطقه سده و دژکرد

عکستوصيفنام منطقه
اختلافارتباطخيربله

سطح معنی‌داریمقدارسطح معنی‌داریمقدار
61490/23100015/357000سده )نفر(

24109دژکرد )نفر(
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نمونه  افراد  به  نسبت  معنی‌دار سدائی‌ها  البته 
حاصل از منطقه دژکرد، علاقه و تمايل بيشتر 
سده‌ای‌ها به امر کشاورزی و مضافاً عضويت 
کمتر آنها در کميته امداد امام )ره( نسبت به 
دژکردی‌ها با شرايط مساعد اجرای پروژه‌های 
اقتصادی  مسائل  منظر  از  را  آبخيزداری 

اجتماعی گوشزد می‌کند. 
تشکيل شرکت تعاونی آبخيزداران در منطقه 
دژکرد و متعاقب آن تشکيل کلاس‌های متعدد 
آموزشی و ترويجی موجبات تغيير معنی دار 
ديدگاه آنها را نسبت به سده‌ای‌ها فراهم نياورده 
است به طوری که 43/1 درصد دژکردی‌ها و 

56/9 درصد سده‌ای‌ها در کلاس‌های آموزشی 
اختلاف  اين  و  نکرده‌اند  شرکت  ترويجی  و 
درصد نيز معنی‌دار نمی‌باشد بنابراين برخلاف 
يافته‌های داداشی )1388( گسترش برنامه‌های 
بر  معنی‌داری  تأثير  ترويجی  و  آموزشی 
باورهای دژکردی‌ها نسبت به سده‌ای‌ها نداشته 
افراد  کل  درصد   30/2 که  طوری  به  است 
آموزشی  کلاس‌های  تأثير  تحقيق  در  حاضر 
اين  آنها  درصد   8 و  بد  بسيار  را  ترويجی  و 
ميزان را بد پاسخ داده‌اند و اختلاف معنی‌داری 
هم بين پاسخ گويان هر دو منطقه نمی‌باشد. 
پرسش‌شوندگان  باورهای  ديگر  عبارت  به 

به  و  دارند  مشابه  روندی  منطقه  دو  هر  در 
در  حاضر  افراد  کل  درصد   38/2 کلی  طور 
تأثيرگذاری  ميزان  منطقه  دو  هر  در  تحقيق 
پاسخ  بد  بسيار  و  بد  را  آموزشی  کلاس‌های 
گفته‌اند. بنابراين جاذبه‌های لازم جهت جلب 
مشارکت آبخيزنشينان در کلاس‌های آموزشی 

و ترويجی وجود ندارد. 
نتايج حاصل از اين بخش در تکميل علت 
منطقه  دو  هر  از  آبخيزنشينان  مشارکت  عدم 
ندارند  پاسخ  در  هم  معنی‌داری  اختلاف  که 
رابطه  اين  در  می‌باشد.  مشخص  وضوح  به 
تحقيق  در  حاضر  افراد  کل  از  درصد   32/3

جدول شماره 7: تحليل آماری متغيرهای اقتصادی مورد نظر در دو منطقه سده و دژکرد

اختلافارتباطنام متغير
سطح معنی‌داریمقدارسطح معنی‌داریمقدار

0/21800013/6360000ميزان کل درآمد ساليانه
0/1430/0155/9040/015ميزان دريافت تسهيلات بانکی تاکنون

0/23100015/3570000وضعيت عضويت در کميته امداد امام )ره(
0/25600018/765000نحوه دريافت کمک از کميته امداد امام )ره(

0/0680/2501/3250/25ميزان کل هزينه زندگی ساليانه
0/0360/5450/3680/544ميزان دريافت تسهيلات بانکی برای عمليات آبخيزداری تاکنون

جدول شماره 8: تحليل آماری متغيرهای مشارکتی مورد نظر در دو منطقه سده و دژکرد

اختلافارتباطنام متغير
سطح معنی‌داریمقدارسطح معنی‌داریمقدار

0/0960/1052/6250/105شرکت در کلاس‌های آموزشی و ترويجی 
0/0290/6210/2450/620ميزان تأثيرگذاری کلاس‌های آموزشی

0/0550/3560/8550/355 -علت عدم مشارکت در اجرای عمليات آبخيزداری
0/1820/0029/5150/002-نقش و عملکرد اداره آبخيزداری
0/0060/9170/0110/917-شرط همکاری با اداره آبخيزداری

0/0060/9170/0110/917-نحوه مشارکت درنش بومی‌
0/0930/1152/4910/115مشارکت فرزندان تحصيل کرده در پروژه‌های آبخيزداری

0/0780/1851/7610/184کدام کلمه را بيشتر شنيده ای
0/1370/025/3640/021-در کدام نهاد عضويت داری

0/0960/1072/607106-وجود اختلاف عرفی
0/1560/0087/0150/008رضايت از تعاونی آبخيزداری
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عدم انگيزه را علت عدم مشارکت خود ذکر 
کرده‌اند و 23/9 درصد از کل افراد عدم اطلاع 
کافی  وقت  داشتن  عدم  هم  درصد   18 و 
جهت مشارکت در پروژه‌های آبخيزداری ذکر 
کرده‌اند و تفاوت پاسخ آنها در هر دو منطقه 

نيز معنی‌پپدار نمی‌باشد. 
می‌دارد  اظهار   )1995( پرتی  که  حالی  در 
که برنامه‌های عمرانی بايد با مردم آغاز شود، 
چون بيشترين اطلاعات و آگاهی را نسبت به 
نظام‌های معيشتی خود دارند، نتايج حاصل از 
اين تحقيق نشان می‌دهد که 95/5 درصد افراد 
حاضر در اين تحقيق از هر دو منطقه اعتقاد 
باورشان اينگونه شکل گرفته است که از دانش 
بومی‌آنها استفاده نشده است و اين در حالی 
بايد  که  دارد  اعتقاد   )1995( پرتی  که  است 
به دانش و مهارت مردم ارزش گذاشته شود. 
در حالی که 72/6 درصد افراد حاضر در اين 
تحقيق اظهار داشته اند که از فرزندان تحصيل 
کرده ما استفاده نمی‌شود و اختلاف معنی‌داری 
منطقه  دو  رهر  د  پاسخگويان  پاسخ  بين  هم 
فرصت‌های  ايجاد  رحيمی‌)1389(  نمی‌باشد، 
شغلی و استخدام جوانان بومی‌تحصيل کرده 
را از جمله آثار موفق اقدامات آبخيزداری در 

دژکرد برمی‌شمارد. 
پروژه‌های  اجرای  در  موجود  شرايط 
که  است  کرده  عمل  گونه‌ای  به  آبخيزداری 
تحقيق  نمونه  در  حاضر  افراد  درصد   83/7
تعاونی  از  را  خود  رضايت  عدم  اظهار 

تفاوت  اتفاقاً  و  کرده‌اند  اعلام  آبخيزداری 
معنی‌داری هم بين پاسخ آنها در هر دو منطقه 
از  درصد   56/6 رابطه  همين  در  نمی‌باشد. 
نمونه تحقيق شرط همکاری خود را تسهيلات 
اعلام کرده‌اند و 25 درصد هم گفته‌اند که اگر 
بنابراين  می‌نماييم.  همکاری  ما  بدهند  اطلاع 
پروژه‌های  اجرای  که  می‌گردد  پيشنهاد 
آبخيزداری در اين مناطق با اصلاحاتی بنيانی 
و  آموزشی  کلاس‌های  برگزاری  نحوه  در 
در  بومی‌منطقه  دانش  بکارگيری  ترويجی، 
اجرای پروژه‌های آبخيزداری و به ويژه ارائه 
تسهيلات بانکی کم‌بهره يا بدون بهره البته با 

نظارت عاليه کارشناسان ناظر اجرا شود. 
منابع 
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مقدمه
توزیع  مهم  عوامل  از  یکی  زمین  مالکیت 
است.  اجتماعی  طبقات  ثروت و شکل‌گیری 
تمامی ادیان الهی با توجه به نقش موثر زمین 
و  اقتصادی  اجتماعی،  مقولات  در  خاک  و 
دین  نموده‌اند.  ارائه  خاصی  قوانین  سیاسی 
مبین اسلام نیز از این مقوله مستثنی نبوده و 
مقررات جامع و کاملی در باب اقسام و احکام 
بر آن تشریع  مالکیت زمین و مسائل مترتب 
و  مباحث  از  مملو  فقهی  کتب  است.  نموده 
موضوعات مربوط به مالکیت و حدود آن و 
نیز محدوده حق بر روی زمین، انفال، اقطاع 
افزایش  می‌باشد.  و...  احیاء  و  )واگذاری‌ها( 
روز افزون پرونده‌های زمین‌خواری ضرورت 
پدیده  این  بروز  دلایل  در خصوص  کنکاش 
در کشور را می‌طلبد. با کمی دقت در قوانین 
درمی‌یابیم که برخی عبارات و کلمات دارای 
در  تفاوت‌هایی  بعضاً  و  نبوده  کافی  غنای 
همچنین  می‌نماید.  ایجاد  قضات  برداشت 
برخوردار  کافی  شفافیت  از  جملات  برخی 
نبوده فلذا دارای خلاءهایی می‌باشد که مورد 
می‌گیرد.  قرار  اقتصادی  مفسدان  سوءاستفاده 
این اشکالات اجتناب‌ناپذیر است، زیرا  بروز 
تعریف  اسلامی  شکوهمند  انقلاب  وقوع  با 
ضمن  که  شد  مطرح  مالکیت  از  جدیدی 

بر  حکومتی  جمهوریت،  فضای  دربرگیری 
پایه احکام اسلامی را به دنیا معرفی و مالکیت 
نظامات  در  رایج  تعاریف  از  غیر  چیزی  را 

سرمایه‌داری و کمونیستی تعریف نمود.
است  این  اصلی  سوال  پیش‌رو  مقاله  در 
قانون اساسی چه عبارات و  که در اصل 45 
قانونی  مفر  ایجاد  موجب  چگونه  و  کلمات 
و فضای سوءاستفاده زمین‌خواران می‌شود و 
راهکار اصلاح آن چیست؟ جهت پاسخ به این 
سوال ابتدا با توجه به اینکه اصل مذکور دارای 
انفال  مالکیت  نمودن  خلاءهایی در مشخص 
مفهومی  چارچوب  و  مباحث  وارد  می‌باشد 
شده، به بررسی نارسائی‌ها و مشکلات ایجاد 
شده بر اثر عدم شفافیت و سکوت در اصل 
در  را  مشابه  اصل  می‌شود،  پرداخته  مذکور 
نهایت  در  و  می‌شود  مقایسه  کشورها  برخی 
خواهد  ارائه  خصوص  این  در  پیشنهاداتی 

شد.

آسیب‌شناسی
در تعریف اصل 45 قانون اساسی آمده است 
»انفال و ثروت‌های عمومی از قبیل زمین‌های 
موات یا رها شده، معادن، دریاها، دریاچه‌ها، 
کوه‌ها،  عمومی،  آب‌های  سایر  و  رودخانه‌ها 
دره‌ها و جنگل‌ها، نی‌زارها، بیشه‌های طبیعی، 

مراتعی که حریم نیست، ارث بدون وارث و 
از  که  عمومی  اموال  و  مجهول‌المالک  اموال 
حکومت  اختیار  در  می‌شود  مسترد  غائبین 
اسلامی است. تا بر طبق مصالح عامه نسبت 

به آنها عمل نمایند.«
در تعریف فوق مشکلاتی از قبیل عدم تثبیت 
انفال، مشخص  بر  اسلامی  مالکیت حکومت 
نبودن مرجع تصمیم‌گیر برای تشخیص آن و 
... وجود دارد که در ادامه بررسی خواهد شد. 
زمین‌ها  همه  اسلامی  حقوق  قواعد  براساس 
اعظم  بخش  و  نیست  تملک خصوصی  قابل 
بیشتر  نظر  بر  بنا  اسلامی  سرزمین  زمین‌های 
فقها ملک مشترک مسلمانان یا ملک حکومت 
دست  در  را  آن  که  افرادی  و  شده  شناخته 
دارند در حکم مستاجر می‌باشند به عبارتی به 
زمین به عنوان سرمایه‌ای نگاه می‌شود که باید 
اولویت  عامه  مصالح  آن،  از  بهره‌برداری  در 
در  اراضی  این  اصلی  مشخصه  باشد.  داشته 
حکومت‌ها  مالیاتی  خاص  سیستم  گذشته 
بوده است. بهره‌برداران اراضی ملی و دولتی 
بابت آن خراج )سهم  مستاجر دولت بوده و 
حکومت از تولید( پرداخت می‌نمودند که در 
حکم اجاره شمرده می‌شد. در خصوص این 
اراضی دولت از نظر حقوقی همه گونه اختیار 
داشته و حتی می‌توانست آن را از ید متصرف 

بررسی تاثیر اصل 45 قانون اساسی بر پدیده زمین‌خواری
 سجاد قاسمی- کارشناس ارشد علوم سیاسی- دانشجوی دکتری مدیریت

چکیده
اشکال  تکامل  سیر  است.  ایران  در  روشنی  سابقه  دارای  تاریخی  و  دینی  منظر  از  که  است  مباحثی  اصیل‌ترین  از  زمین  بر  انسان  مالکیت 
مختلف مالکیت، نظریات مستحکم فقهی و بهره‌گیری از تجربیات سایر ملل این امکان را به فعالان حوزه قانون و سیاست می‌دهد تا بتوانند 
اما خلاءها، سکوت‌ها و نواقص موجود در برخی اصول و مواد  نمایند.  ایران را تدوین  اراضی در  با مالکیت  قانونی مرتبط  جامع‌ترین مواد 
با مطالعه و جمع‌آوری  تا  مقاله سعی شده است  این  آورده است. در  فراهم  را  امکان سوءاستفاده زمین‌خواران  این موضوع  با  مرتبط  قانونی 
برخی آراء و نظرات مشهور و شواهد تاریخی، یکی از مهمترین اصول مرتبط با مالکیت و انفال )اصل 45 قانون اساسی( را نقد و تاثیر آن 
بر بروز پدیده زمین‌خواری را بررسی نماییم. شرایط فعلی اجرای قوانین و پرونده‌های زمین‌خواری نشان می‌دهد که اصل فوق‌الذکر دارای 
قانون‌گذار  منظور  دقیق  تبیین  )عدم  سکوت‌ها  شدن  شفاف  و  نارسائی‌ها  نمودن  طرف  بر  در صورت  و  است  توجه  قابل  و  ظریف  نواقص 
شد. خواهد  مشاهده  زمین‌خواری  و  مالکیت  حوزه  در  فساد  کاهش  در  توجهی  قابل  تاثیر  مصادیق،  و  تعاریف  در  کلمات(  و  عبارات  از 

واژه‌های کلیدی: انفال، مالکیت، زمین‌خواری، سکوت قانونی
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خارج و به دیگری واگذار کند. طی سال‌های 
اخیر در ایران با هدف احترام به مالکیت مردم 
سرمایه‌گذاری،  به  تولیدکنندگان  تشویق  و 
قوانینی در مجلس شورای اسلامی به تصویب 
نارسائی‌هایی را  این قوانین نواقص و  رسید. 
در خود مستتر داشت که بستر زمین‌خواری را 
فراهم آورده است و عملًا مالکیت حکومت  
و  ابطال  قابل  و  را کمرنگ، ضعیف  انفال  بر 
اعتراض نموده است. به عنوان مثال در موضوع 
اثبات امالکیت در اعتراض به رای کمیسیون 
که  )کمیسیونی  قدیم  ماده 56  یا  واحده  ماده 
طی آن با تشخیص کارشناسان منابع طبیععی 
اراضی ملی شناسایی و برای آن به نفع دولت 
جمهوری اسلامی سند صادر می‌گردد و پس 
از آن افراد با ارائه اسناد مثبته می‌توانند نسبت 
به ملی شدن اراضی اعتراض نمایند( متاسفانه 
به سبب عدم اقتدار دولت در حفاظت از انفال 
در اصل 45 هر فردی با در دست داشتن سندی 
)حتی جعلی( که تنها به تایید شورای روستا 
راحتی  به  اهالی محل رسیده،  از  نفر  یا چند 
دولت  شده  ثبت  و  قطعی  اسناد  بر  می‌تواند 
معترض شده و مالکیت دولت هیچ ارجحیتی 
برگه‌های دست  یا  استشهادیه‌های صوری  بر 
نوشته و بعضاً مجعول افراد ندارد. لذا قانون 
هیچ اولویتی برای سابقه مالکیت و انفال متعلق 
به حاکمیت در این زمینه قائل نمی‌باشد. باید 
عامه  مصلحت  که  داشت  توجه  نکته  این  به 
که  آن  ضمن  زمین  بر  مالکیت  موضوع  در 
شامل انتفاع عمومی از درآمدهای ملی مربوط 
اجاره  از  مالکانه دولت  بهره  )شامل  زمین  به 
حاکمیت  استقلال  حوزه  است  ملی(  اراضی 
در بهره‌برداری و مدیریت انفال جهت توسعه 
مالکیت  به  احترام  اصل  می‌باشد.  نیز  کشور 
به  باید  اما  است  قبول  قابل  بحثی  اشخاص 
نحوی در قانون به آن پرداخته شود که منافع 
عامه را تحت‌الشعاع خود قرار ندهد. این در 
از  بسیاری  اساسی  قانون  در  که  است  حالی 
کشورهای دنیا انتفاع عامه و اولویت مالکیت 
مشهود  خصوصی  مالکیت  بر  حکومت 
به  احترام  با  حتماً  اولویت  این  البته  است. 
مثال  عنوان  به  می‌باشد  خصوصی  مالکیت 

اشعار  ایتالیا  کشور  اساسی  قانون   42 اصل 
می‌دارد: مالکیت بر دو نوع است، عمومی یا 
دولت  به  متعلق  اقتصادی  اموال  خصوصی، 
است و... سلب مالکیت خصوصی به منظور 
قانون  که  اموری  در  عمومی،  منافع  رعایت 
پیش‌بینی می‌نماید و به شرط جبران خسارت 

امکان‌پذیر است.
اولاً  که  دارد  تاکید  نکته  این  بر  اصل  این 
لذا  است،  دولت  به  متعلق  اقتصادی  اموال 
هر  قانون  ثانیاً  است  دولت  با  آنها  اختیار 
به  منوط  را  خصوصی  مالکیت  اعطای  گونه 
نمی‌تواند  کسی  لذا  می‌داند،  عمومی  انتفاع 
آن  در  عامه  انتفاع  که  باشد  مالکیتی  مدعی 
قانون   14 اصل  یا  و  گیرد  قرار  تحت‌الشعاع 
اساسی کشور آلمان نیز اشعار می‌دارد: تملک، 
تکالیفی را ایجاب می‌کند، استفاده از آن باید 
توام با خیر عامه باشد و سلب مالکیت فقط 
باید به منظور خیر عامه بوده و... و جبران باید 
با رعایت ملاحظات عادلانه از لحاظ مصالح 
آن  اساسی  قانون  باشد و در اصل 15  عموم 
مالکیت  در  را  طبیعی  منابع  و  زمین  کشور، 
مطلق عموم می‌داند. همچنین اصل 17 قانون 
می‌دارد:  اشعار  نیز  کشورالجزایر  اساسی 
دارائی‌های عمومی جزء اموال ملی است و....

در مثالهای فوق تاکید بر این نکته که انفال 
جزء اموال ملی است یا همه انفال در راستای 
انتفاع عامه و در مالکیت عموم و تحت نظارت 
عمومی است یا سلب مالکیت خصوصی در 
مواجهه با مصالح عامه به هر نحو قابل اجرا 
حق  شدن  قائل  اولویت  از  حکایت  است 
منافع  بر  عامه  مصلحت  و  حکومت  مالکیت 
خصوصی است. که در اصل 45 قانون اساسی 
ج.ا.ا این موضوع به شدت کمرنگ است و نه 
تنها حمایت از مصالح حاکمیت به عنوان تنها 
بلکه  منافع مردم گمرنگ شده  اداره  متصدی 
ادعاهای  تاثیر  تحت  نیز  مردم  عامه  مصالح 
بی‌پایه برخی زمین‌خواران و افراد سودجو قرار 
گرفته است. در اصل مذکور علی‌رغم این که 
از مبحث انتفاع عامه نام برده شده است، اما 
سکوت مستتر در آن موجب آن شده تا برخی 
قضات بتوانند با تفسیر به رای حق حکومت و 

عموم را زیر پا گذاشته و رای به نفع متصرفین 
صادر نمایند. بررسی پرونده‌های زمین‌خواری 
مطروحه در دادسراها )به دلیل این که انفال در 
اصل 45 »در اختیار حکومت است و نه متعلق 
به حکومت«( حکایت از بی‌وزنی انتفاع عامه 
در مقابل پرونده‌هایی دارد که متصرف توانسته 
است منابع ملی را مورد تجاوز قرار دهد. لذا 
قانون اساسی سکوتی مبنی  اگر در اصل 45 
اراضی ملی مستتر  بر  بر عدم مالکیت دولت 
با ادعای جعلی  باشد، زمین‌خواران می‌توانند 
مالکیت، اراضی ملی را به نفع خود مصادره 
نمایند. همچنین تا زمانی که اراضی ملی بدون 
قراردادهای  انعقاد  و  شرایط  گرفتن  نظر  در 
به  صوری  طرح‌های  اجرای  جهت  الزام‌آور 
صاحبان  حضور  شاهد  شود  واگذار  افراد 
واگذاری‌های کلان  در  بانفوذ  افراد  و  قدرت 
خواهیم بود. در این شکل از زمین‌خواری نیز 
صاحبان قدرت پس از دریافت زمین اقدام به 
تنظیم صورتجلسه‌های صوری و نهایتاً تفکیک 

و فروش اراضی واگذار شده نموده‌اند.
انواع  از  یکی  که  موات  اراضی  حتی 
به  که  است  مواردی  جمله  از  می‌باشد  انفال 
اشتباه و براساس برداشت غلط از روایات و 
آن  احیاء  اخیر  دوران  به  قدیم  تعمیم شرایط 
افراد می‌دانند، این  را مسبب حق مالکیت بر 
باره  این  در  صدر  استاد  که  است  حالی  در 
موجب  موات  زمین‌های  احیاء  می‌نویسد: 
مالکیت خصوصی نمی‌شود، بلکه حق خاص 
)اقتصادنا،  می‌کند.  ایجاد  احیاءکننده  برای 
بخش دوم؛ ص 101( فلذا افراد نمی‌توانند به 
مالکیت  برای خود  اراضی موات  احیاء  بهانه 
تولید  هدف  با  بلکه  نمایند  ایجاد  خصوصی 
آن  می‌توانند  می‌کنند  تولید  که  زمانی  تا  و 
زمین را تصرف از آن بهره‌برداری نمایند. )حر 

عاملی، ب1، ج 5(.
نکته دیگر در اصل 45 قانون اساسی، عدم 
تعیین تکلیف اراضی موات است. این اراضی 
براساس شرع اسلام از مصادیق انفال است و 
که  صورتی  در  اسلامی،  حکومت  اختیار  در 
برابر بند 10 ماده یک آیین‌نامه لایحه اصلاح 
لایحه واگذاری به این نکته اشاره شده است 
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ثبت  و  شده  ثبت  از  اعم  دولتی  »اراضی  که 
از  عبارتست  بوده و  بایر  و  دایر  نشده شامل 
الف( اراضی موات. ب( اراضی که به نحوی 
نکته   )... مانند  منتقل شده  به دولت  انحاء  از 
این تعارض نقض مالکیت حاکمیت از اراضی 
موات و در اختیار دولت بودن آن است و نه 
اساس دولت‌ها  این  بر  آن.  بودن  مالکیت  در 
به  را  موات  اراضی  کامل  اختیار  با  می‌توانند 
فروش رسانده و از محل آن درآمدزایی داشته 
باشند، به عبارتی اراضی که براساس شرع و 
اصل 45 جزء انفال می‌باشد به نحوی توسط 
دولت‌ها از ید حاکمیت خارج می‌گردد، این 
کار  بیلان  به عنوان  موضوع سال‌ها است که 
در دستورکار سازمان امور اراضی قرار گرفته 
است. در موردی دیگر به نقل از کارشناسان 
ماده  » در  حقوقی سازمان جنگل‌ها و مراتع: 
به  واگذاری  اصلاح لایحه  آیین‌نامه لایحه   1
می‌گردد  اشاره  دولتت  به  متعلق  عرصه‌های 
ولی در قانون اساسی )اصل 45( تحت عنوان 
نامبرده  آن  از  اختیار حکومت  عرصه‌های در 
روشن  تفکیک  که  است  این  بحث  می‌شود. 
در  زمین  با  مرتبط  قوانین  در  واضحی  و 
دولتی  اراضی  و  ملی  منابع  اراضی  خصوص 
دولت  به  متعلق  و عرصه‌های  نمی‌شود  دیده 
می‌نماید  ایجاد  دولت‌ها  برای  را  اختیاراتی 
از  را  آن  حاکمیت  اختیار  در  عرصه‌های  که 
دولت سلب می‌نماید. به عنوان مثال موضوع 
واگذاری جنگل سرخه‌حصار تهران در قالب 
مسکن مهر به مردم ناشی از عدم افتراق میان 
است«.  قانون  در  دولتی  و  ملی  عرصه‌های 
آیین‌نامه   1 ماده  تعارض  سیفی،  )مصاحبه: 
 ،45 اصل  با  واگذاری  لایحه  اصلاح  لایحه 
جهادکشاورزی  وقت  وزیر  یا   )1389/6/12
مساحت قابل توجهی از اراضی ملی و حتی 
آن  واگذاری  که  سرخه‌حصار  جنگلی  پارک 
و  افراد  برخی  به  را  می‌باشد  ممنوع  مطلقاً 
جهاد  وزارت  مسکن  گانه   33 تعاونی‌های 
 45 اصل  با  تعارض  در  که  می‌نماید  واگذار 
می‌باشد، اما به دلیل صدور برخی آیین‌نامه‌های 
داخلی شکلی قانونی به خود گرفته و می‌تواند 
تجمعات  و  اجتماعی  ناآرامی  با  را  پایتخت 

اعتراضی مواجه نماید.
اساسی  قانون  از  اصل  این  در  دیگر  خلاء 
که موجب زمین‌خواری شده است عدم وجود 
کشور  در  )که  حریم  واژه  از  واضح  تعریفی 
ما بیشتر مراتع و حدود 80 میلیون هکتار را 
شامل می‌شود( است که از توضیح بیشتر در 

خصوص آن صرفه‌نظر می‌کنیم.
به نظر می‌رسد یکی از دلایل بروز ضعف و 
نارسایی در زمین طی سال‌های اخیر، شرایط 
قانون  در  تغییرات  سنگین  حجم  و  پرتلاطم 

اساسی است.
با نگاهی گذرا به فهرست قوانین مصوب 
و  احیاء  قانون  مانند:  )قوانین  زنین  امر  در 
واگذاری، لغو  قانون مالکیت اراضی شهری 
و احکام و تفاسیر جدید در حوزه اوقاف و 
مالکیت خصوصی و...( درمی‌یابیم که علاوه 
انقلاب طی  از  قبل  قوانین مصوب  بر کثرت 
و  قانون  یکصد  از  متجاوز  گذشته  سال‌های 
مرحله  به  و  تصویب  این خصوص  در  ماده 
اجرا گذاشته شده است. این حجم از قوانین 
که  است  مقرراتی  به  مبرم  نیاز  نشانگر  اولاً 
بهره‌برداری  و  مالکیت  نظام  تعیین‌کننده 
مطلوب از زمین می‌باشد، ثانیاً حاکی از کبمود 
احکام  شناخت  پیرامون  علمی  کار  و  تحقیق 
این اراضی و تطبیق آنها با نیاز کنونی جامعه 
است، چه این که نه تنها تاکنون قانون جامع 
و مانعی که پاسخگوی نیازها و مانع از بروز 
قوانین  بلکه مکرراً  نگردیده  ارایه  باشد  فساد 
مختلف  مقاطع  در  و  تصویب  نقیض  و  ضد 
از  ناگزیر  آنها  نارسائی‌های  جبران  برای 
زمین‌خواری  به  که  شده‌اند  استفساریه‌هایی 
کمک نموده است. به عنوان مثال در خصوص 
زمین اعتراض به آراء صادره توسط کمیسیون 
سوال  نگهبان  محترم  شورای  از   ،56 ماده 
می‌گردد که آیا می‌توان با مهلت یک ماهه- به 
رای صادره در خصوص ملی یا مستثنی بودن 
اراضی- پرونده را مختومه کرد، که در پاسخ 
اظهار می‌دارد: چون حق،  آن شورای محترم 
نمی‌گردد،  زمان  مرور  مشمول  و  است  حق 
باز  صادره  آراء  به  اعتراض  باب  همیشه  لذا 
دولت  نام  به  قطعی  سند  اگر  حتی  می‌باشد. 

ج.ا.ا صادر گردیده باشد همین پاسخ اگر  چه 
گردیده  موجب  اما  است  درست  و  شرعی 
با  کشور  عمرانی  طرح‌های  توسعه  روند  تا 
اراضی  مالکیت  خصوص  )در  اعتراضاتی 
توسعه‌ای  و  عمرانی  پروژه‌های  اجرای  محل 
با  همراه  آنها  اکثر  که  اجرایی(  دستگاه‌های 
تبانی و اعمال نفوذ است متوقف یا با پرداخت 
هزینه‌های فراوان جهت رفع تصرف معترض 

همراه گردد.

مالکیت  با  مرتبط  مباحث  بر  مروری 
اراضی:

پس از اشاراتی مختصر در خصوص جایگاه 
مالکیت در اصل 45 قانون اساسی لازم است 
مختصری به پیشینه مالکیت و نظرات مختلف 
نارسایی  اصلاح  جهت  بتوانیم  تا  می‌پردازیم 
مدرسی  استاد  بیابیم.  راهکاری  موج-ود 
به  را  زمین  اسلامی  فقه  در  زمین  کتاب  در 
ششم  قسم  که  می‌نمایند  تقسیم  مدل  شش 
مالکیت  بر حسب  اراضی  تقسیم‌بندی  به  آن 
اشاره دارد، در جامعه امروزی ایران مهمترین 
زمین  تملک  زمین‌خواری  حوزه  در  بحث 
است و به نفس مالکیت زمین به عنوان یک 
سرمایه نگاه می‌شود در حالی که در گذشته 
می‌شد  برده  اراضی  از  که  بهره‌ای  به  تنها  به 
عنوان  به   ... و  کشاورزی  محصولات  مانند 
سرمایه نگریسته می‌شد. امروزه زمین‌خواران 
و  عدوانی، جعل  تصرفات  برای  دلیلی  کم‌تر 
سایر روش‌های زمین‌خواری به جز تملک و 
کم  و  کاربردی‌ترین  اما  دارند.  فروش  نهایتاً 
ریسک‌ترین روش زمین‌خواری بهره‌گیری از 
تعریف  که  است  قوانینی  نواقص  و  خلاءها 
درستی از مالکیت ندارند. در گذشته اگر زمین 
با  می‌گردید  واگذار  احیاء  ازای  در  کسی  به 
هدف آبادانی آن بود و متقاضی تا زمانی که 
شروط واگذاری را رعایت می‌نمود در حکم 
به  تخطی  محض  به  و  می‌شد  قلمداد  مالک 
آن  اصلی  دلیل  ید می‌گردید که  راحتی خلع 
به  مربوط  احکام  بودن  کاربردی  و  رسمیت 
شناخته  زمین  مالک  حکومت  لذا  بود،  انفال 

می‌شد.
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در برخی تعاریف به جز مستثنیات )املاک 
افراد( به دو نوع زمین اشاره شده. 1- اراضی 
که به عموم مسلمین تعلق می‌گیرد و ولی‌امر 
تنظیم  احیاناً  و  مقاسمه  و  خراج  متصدی 
واگذاری آن زمین‌ها. 2- زمین‌هایی که نه به 
افراد متعلق دارد و نه به عموم مسلمین، بلکه 
به ولی‌امر تعلق دارد ولی‌امر قهراً در این گونه 
زمین‌ها اختیار بیشتری دارد )این گونه زمین‌ها 
یا موات است که با اجازه ولی‌امر باید احیاء 
که   )152  -149 ص   ،1375 )جائری،  شود. 
می‌توان آن را انفال نامید. در تعاریف فوق به 
وضوح از عبارت »تعلق« استفاده شده که به 
معنای مالکیت است. اما اختلاف آن با عبارت 
»اختیار« که در اصل 45 آمده در این است که 
اگر انفال متعلق به حکومت باشد دیگر نیاز به 
طرح اختلافات در محاکم نیست و هر گونه 
ارائه اسناد مثبته از جانب حکومت منجر به رد 

دعوای خواهان خواهد شد.
این عبارت )در اختیار( اختلافی  همچنین 
قابل تامل با آیه شریفه »قل الانفال لله و لرسول« 
و اصل مالکیت حکومت بر انفال دارد. یکی 
تشخیص  مبحث   45 اصل  ابهامات  از  دیگر 
متخصصین  انتخاب  عدم  و  نارسایی  است. 
و  ملی  عرصه‌های  تفکیک  و  تشخیص  در 
مستثنی از اواسط دهه 60 آغاز شد. به اعتقاد 
کارشناسان حقوقی سازمان جنگل‌ها و مراتع 
کشور: »در گذشته و قبل از پیروزی انقلاب، 
تشخیص ملی یا مستثنی بودن یک عرصه یک 
بود،  نهایی  و  قطعی  مرحله‌ای و رای صادره 
یعنی در صورتی که اعضای کمیسیون ماده 56 
مهلتی  با  را ملی تشخیص می‌داند،  عرصه‌ای 
یک ماهه پرونده برای همیشه مختومه اعلام 
در  واجد  ماده  قانون  تصویب  با  اما  می‌شد، 
سال 1367 حتی اگر دولت سند هم داشت. 
سال‌ها  گذشت  با  حتی  می‌توانست  کس  هر 
مانند  دولت‌ها  عمرانی  تغییرات  علی‌رغم  و 
اجرای طرح‌های توسعه‌ای، جاده و... بر ملی 
با  را  دولت  و  نموده  اعتراض  اراضی  بودن 
چالش‌های توسعه‌ای مواجه نماید، به طوری 
که طرح‌های فراوانی که دولت در اراضی ملی 
و  ناامنی  تزلزل،  معرض  در  بود  نموده  اجرا 

افراد  و حتی  گرفت  قرار  پیشرفت  در  تاخیر 
مختلف5 با جعل اسناد و ارائه استشهادیه‌های 
نموده  استفاده  قانونی  ماده  این  از  صوری 
دولت  ید  خلع  و  قمع  و  قلع  به  اقدام  و 
اصل  بررسی  سیفی،  )مصاحبه:  می‌نمودند. 
اصل  بررسی  بوالحسنی،  و   1390/4/20  ،45

)1390/8/11 ،45
اعتراض  قابل  به  منجر  ماده  این  تصویب 
شدن رای قاضی در دادگاه بدوی و تجدیدنظر 
شد، از این منظر نیز افرادی توانسته‌اند با اطاله 
دادرسی اقدام به تبانی با کارشناسان رسمی یا 
قضات و یا ایجاد مفر از حکم قطعی نموده و 
نهایتاً این موضوع بر ناتوانی دولت در پی‌گیری 
دیگری  منظری  از  گردد  بار  پرونده‌ها  تمامی 
نظریات  و  فقه  براساس  کمیسیون  این  در 
بدون  که عمدتاً  آورده می‌شد  شرعی دلایلی 
قانونی  نامشروع و  یا  نظر گرفتن مشروع  در 
در  شهود،  شهادت  به  آن  بودن  غیرقانونی  یا 
تصرف استناد می‌شد که این موضوع به شدت 
مفسده برانگیز و موجب تجاوز زمین‌خواران 
با  که  این  نتیجه  می‌شد.  ملی  عرصه‌های  به 
تملک  و  تصرفات  به  قانون،  این  تصویب 
و  آگاه  عمدتاً  که  اشخاص  وسیله  به  زمین 
مسلط به روابط و ضوابط بودند جنبه قانونی 
این وسیله قسمت اعظمی  به  بخشیده شد و 
از منابع ملی مستثنی اعلام گردید. نکته دیگر 
این که در امر تشخیص ملی یا مستثنی بودن 
مانند  متخصص  غیر  افراد  نظرات  اراضی، 
اعضای شوراهای روستا و کارشناسان رسمی 
دادگستری غیرمرتبط شرط صدور رای قاضی 
اعتقاد معاونت حقوقی وقت سازمان  شد. به 
جنگل‌ها و مراتع کشور واگذار نمودن وظایف 
کارشناسان سازمان جنگل‌ها و مراتع به افراد 

غیرمتخصص، غیرمسئول و ذی‌نفع موجب:
1- بی‌اعتبار شدن برگه تشخیص کارشناسان 
مربوطه  نقشه‌های  و  کروکی‌ها  طبیعی،  منابع 
شوراهای  است.  شده  قضایی  محاکم  در 
در  همکاری  گونه  هیچ  تنها  نه  که  روستایی 
بلکه  ندارند،  ملی  از عرصه‌های  امر حفاظت 
بعضاً در مواردی راساً اقدام به فروش و تایید 

مبایعه‌نامه‌های دستی و صوری می‌نمایند.«

نتیجه‌گیری
اصل 45 قانون اساسی به دلیل عدم تعریف 
کامل و شفاف و نیز به کارگیری عباراتی که 
به لحاظ محتوایی از جامعیت کافی برخوردار 
نمی‌باشند شرایطی را فراهم آورده که امکان 
برای  را  قانون  زددن  دور  و  سوءاستفاده 
توجه  با  می‌آورد.  فراهم  اقتصادی  مفسدین 
قابل  تجارب  و  تاریخی  و  فقهی  غنای  به 
رفع  با  می‌توان  کشورها  سایر  بهره‌برداری 
اشکال و شفاف‌سازی در ارائه تعاریف جامع 
و مائنع از امور تشخیص میان ملی یا مستثنی 
این اصل  تعارضات  اراضی و... و رفع  بودن 
از  نرم‌افزاری  طریقی  به  مواد  سایر  با  قانونی 
کشور  در  زمین‌خواری  نوظهور  پدیده  بروز 
ممانعت به عمل آورد. خلاء و سکوت قانون، 
ابزاری مناسب و کارآمد در دست مفسدینی 
است که سعی می‌نمایند از محمل قانونی برای 
دستیابی به اموال باد آورده استفاده نمایند. از 
طرفی باید به این نکته توجه داشته باشیم که 
افراد معمولی امکان و قابلیت سوءاستفاده از 
از  افرادی  غالباً  و  ندارد  را  قانونی  خلاءهای 
این ظرفیت برای مفاسد خود بهره می‌برند که 
ضمن تسلط بر قوانین یا بهره‌گیری از وکلای 
مجرب از نفوذ قابل توجهی در سطوح قدرت 
سکوت‌های  و  ایرادات  لذا  برخوردارند، 
قانونی از منظر بررسی اثرات زمین‌خواری بر 
اعتماد عمومی به حکامیت از تاثیری به مراتب 
زمین‌خواری  همچنین  برخوردارند.  بیشتر 
خواهد  افزایش  را  کشور  توسعه  هزینه‌های 
داد. به این دلیل که افراد با استفاده از رانتهای 
اطلاعاتی اقدام به تملک و یا تصرف اراضی 
به محض اجرای پروژه در  تا  ملی می‌نمایند 
و  اعتراض  به  اقدام  تصرفشان  تحت  عرصه 
این  که  بنمایند.  دولت  از  هنگفت  مبالغ  اخذ 
کشور  توسعه  سرعت  است  ممکن  نیز  امر 
راکند و نهایتاً منجر به نارضایتی مردم گردد. 
با  مرتبط  قوانین  شفاف‌سازی  و  اصلاح  لذا 
اساسی  قانون  اصل 45  به خصوص  مالکیت 
سه‌گانه  قوای  فعالیت‌های  از  یکی  می‌تواند 

جهت تثبیت حکومت باشد.
پیشنهادات
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بروز  از  بیشتر  چه  هر  جلوگیری  برای 
زمین‌خواری در محل اصل 45 قانون اساسی 

ذیلًا به برخی راهکارها اشاره می‌گردد:
»تحت  و  اختیار«  »در  کلمه  اصلاح   -
مالکیت« در این اصل جهت افزایش اختیارات 

حاکمیت جهت حفاظت از انفال.
حاکمیت  اختیار  در  اراضی  که  زمانی   -
لذا  نمی‌باشد،  آن  مالک  یعنی حکومت  باشد 
تبانی  دعوا،  اقامه  از  پس  می‌توانند  متصرفین 
و اخذ رای به نفع خود در اراضی که دولت 
را  دولت  نموده  اجرا  ملی  طرح‌های  آن  در 
نماید، حتی در  مبالغ کلان متهم  به پرداخت 
مرتع‌داران  کلمه،  این  اصلاح  عدم  صورت 
شرعی  حق  دریافت  جهت  به  می‌توانند 
مالکانه،  بهره  حاکمیت در خصوص دریافت 

دولت را متهم نمایند.
- لازم است در زمان انتقال اراضی حریم 
از سازمان جنگل‌ها و مراتع به وزارت راه و 
انتقال  این  شهرها،  توسعه  جهت  شهرسازی 
منوط به ارائه طرح توجیهی از جانب دستگاه 
تحویل‌گیرنده شود تا اراضی حریم بلاتکلیف 
طرح  اجرا  عدم  و  بلاتکلیفی  این  زیرا  نماید 
تغییر  از  پس  ملی  اراضی  اینکه  به  توجه  با 
قابل  ارزش  دارای  شهری  زمین  به  کاربری 
زمین‌خواران  توجه  مورد  می‌گردند  توجهی 

قرار می‌گیرد.
اراضی  مالکیت  به  اعتراض  گونه  هر   -
حریم پس از اعمال ماده 10 (انتقال مالکیت از 
منابع طبیعی به مسکن و شهرسازی( از طرف 
زمینه  تا  گردد  قبول  غیرقابل  قضایی  مرجع 
اراضی  این  در  زمین‌خواری  و  تبانی  جعل، 

برچیده شود.
- لازم است تا کلیه شکایت‌ها در صورت 
ارجاع پرونده به کارشناس رسمی، تنها و تنها 
منابع  کارشناسان  از  مرکب  شورایی  نظر  با 
تصمیم  مراتع(  و  جنگل‌ها  )سازمان  طبیعی 

نهایی اتخاذ گردد.
بر  قطعی  صورت  به  اراضی  واگذاری   -
خلاف شرع می‌باشد لذا همه اراضی باید به 
صورت 99 ساله و تنها در صورت بهره‌برداری 
انجام شود و در صورتی  در مدت واگذاری 

که متقاضی حتی برای یک سال زمین را رها 
دیگری  متقاضی  به  زمین  و  ید  خلع  نماید، 

واگذاری شود.
به رای  اعتراض  تقلیل مهلت  - اصلاح و 
ماده واحده از یک سال به یک ماه و قطعی 

بودن رای مرحله تجدیدنظر.
- مالک دانستن دولت بر اراضی ملی یعنی 
در صورتی که کسی به رای ماده واحده یا به 
هر دلیل بر مالکیت حکومت در دادگاه صالحه 
اعتراض نمود در صورت ارائه اسناد مثبته از 
باید  قانون  که  این  به  توجه  با  جانب دولت، 
انفال را از آن حکومت بداند لذا اعتراض در 

همان ابتدا رد شود.
- تصویب ماده قانونی راجع به تایید اعتبار 
مستثنی  یا  ملی  تشخیص  برگه‌های  و  اوراق 

بودن سازمان جنگل‌ها و مراتع.
- ابطال حکامیت کمیسیون ماده واحده و 
تایید  در  روستا  رای شوراهای  به  استناد  لغو 

مستثنی بودن اراضی ملی.
- جلوگیری از در اختیار قرار دادن اراضی 
ملی شده غیرقابل واگذاری، به استناد مواد 2 
و 3 قانون حفاظت و بهره‌برداری، در اختیار 
ایجاد  موجب  که  حقوقی  و  حقیق  اشخاص 
حق برای اشخاص می‌گردد: با توجه به اینکه 
قانون مرقوم و تبصره الحاقی به آن حفظ، احیاء 
و توسعه و بهره‌برداری از جنگل، مرتع و... که 
در اجرای وظیفه احیاء و توسعه منابع طبیعی 
از قبل طرح‌های جنگلداری، مرتع‌داری و... به 

عهده سازمان جنگل‌ها سپرده شده است.

منابع
1- ثابتی، محمد، )1373( وضعیت حقوقی 
اراضی موات و بایر، تهران، مرکز مطالعات و 

تحقیقات شهرسازی و معماری ایران.
کتاب   ،)1375( محمدعلی،  حائری،   -2
نظری بر نظام اقتصادی اسلام، تهران، پدیده.

اقتصاد  )1408ه.ق(،  محمدباقر،  3- صدر، 
 ،)1370( موسوی  محمدکاظم  ترجمه  ما، 

چاپ بیستم، تهران، نشر کاویان.
امام)ره(، ج10،  نور، حضرت  4- صحیفه 

ص 477.

تفصیل  حسن،  محمدابن  عاملی،   -5
الشریعه،  مسائل  تحصیل  الی  وسایل‌الشیعه 
البیت  آل  موسسه  قم،  )ه.ق(،   1409

علیهم‌السلام ب1. ح5.
در  زمین  حسین،  طباطبایی،  مدرسی   -6
فقه اسلامی، مجلد دوم نظام مالیاتی )1362(، 

تهران، دفتر نشر فرهنگ اسلامی.
»قاطعة  ثانی(،  )شهید  کرکی  محقق   -7
کلمات  الخراج«،  حل  تحقیق  فی  اللجاج 

المحققین، قم، 1402 ق؛
وزارت  مقررات  و  قوانین  مجموعه   -8

جهادکشاورزی، 1384 ص 594(.
9- همان، ص 596 و 616(.

مصاحبه‌ها:
- قاسمی سجاد، بوالحسنی، مدیرکل وقت 

حقوقی سازمان جنگل‌ها و مراتع
- قاسمی سجاد- سیفی، وکیل دادگستری 
جنگل‌ها  سازمان  حقوقی  وقت  کارشناس  و 

و مراتع
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مقدمه
و  فنون  و  علوم  روزافزون  گسترش 
مردم  مختلف  قشرهای  مستمر  برخورداری 
از انواع ابزارهای ارتباطی تأثیرات شگرفی بر 
روند زندگی اجتماعی جوامع گذارده است و 
به همین دلیل، در عصر حاضر به عنوان، »عصر 
ارتباطات و اطلاعات« رسانه‌های گوناگون و 
بسیار  اهمیت  و  نقش  از  مطبوعات  ویژه  به 

فراگیر برخوردار گردیده‌اند.
در این راستا، نشریات تخصصی از عوامل مهم 
تقویت فضای علمی کشور محسوب می‌گردند 
می‌توانند  خود  کاربردی  تجربیات  ارایه  با  که 
سبب ارتقای سطح علمی و فنی متخصصان و 
دانش‌پژوهان و کارشناسان اجرایی گردند و در 
ضمن با نظارت آگاهانه خود می‌توانند، عملکرد 
بخش‌های  از  یک  هر  در  را  دولتی  نهادهای 

تخصصی مورد نقد قرار دهند.
پیشینه مجله

تنها  و  قدیمی‌ترین  مرتع  و  جنگل  مجله 
طبیعی  منابع  امور  در  کشور  تخصصی  مجله 
می‌باشد که همواره براساس رسالت پربهایی 
است  نموده  سعی  است،  شده  عهده‌دار  که 
منابع  اساسی  اهمیت و نقش  بر  تأکید  ضمن 
توسعه  در  محیط‌زیست  حفظ  و  طبیعی 
کشور، به ارتقای سطح علمی و فنی مخاطبان 

بپردازد.
ویژه  علمی  نشریه  انتشار  برای  کوشش 
سال   60 از  بیش  پیشینه‌ای  از  طبیعی  منابع 
با عنوان  آغاز  این مجله در  برخوردار است. 
با همت روان‌شاد  بنگاه جنگل‌ها«  »خبرهای 
ماه 1328  آذر  پانزدهم  در  کریم ساعی  دکتر 
منتشر گردید و از آن پس با عنوان‌هایی چون 
»نشریه بنگاه جنگل‌ها« و »خبرهای سازمان 

جنگل‌بانی« انتشار می‌یافت.

پس از فراز و نشیب‌های بسیار، در ابتدای 
اهمیت  و  جایگاه  به  توجه  با   1360 دهه 
روزافزون منابع طبیعی در افکار عمومی و با 
کوشش‌های پیگیر کارشناسان، نشریه سازمان 
جنگل‌ها و مراتع کشور، با نام »مجله جنگل و 
مرتع« دوره جدیدی را آغاز نمود که در نتیجه 
آن تاکنون 100 شماره و چند ویژه‌نامه و یک 
موضوعی  فهرست  با  همراه  مقاله‌ها  نمایه 

منتشر گردیده است.
دلایل انتشار مجله

به  می‌توان  مجله  انتشار  اصلی  دلایل  از 
موارد زیر اشاره نمود:

1- تقویت فضای علمی و فنی کشور در 
خصوص منابع طبیعی

کاربردی  تجربیات  از  بهره‌گیری   -2
کارشناسان اجرایی

3- ارتقای سطح علمی و فنی کارشناسان، 
متخصصان، دانش‌پژوهان، دانشجویان و سایر 

اقشار علاقه‌مند
4- اعتلای فرهنگ منابع طبیعی در راستای 
تبدیل فرهنگ منابع طبیعی به معارف عمومی

منابع  با  مرتبط  اساسی  مسایل  طرح   -5
آموزش  پایدار،  توسعه  جمله  از  طبیعی، 
تعاونی‌ها  عمومی.  مشارکت  و  ترویج  و 
اقلیم،  تغییر  غذایی،  امنیت  آن،  جایگاه  و 
خشکیدگی بلوط و ارایه دیدگاه‌های انتقادی 
مخاطبان در جهت دستیابی هرچه مطلوب‌تر 

به اهداف مدرن
6- ارتباط علمی با مراکز پژوهشی، دانشگاهی 

و سایر ارگان‌های مربوط در سطح دنیا
7- ایجاد پل ارتباطی بین سازمان جنگل‌ها 
پژوهشی  مؤسسات  و  دانشگاه‌ها  و  مراتع  و 

برای دستیابی به آرمان‌های مشترک
طرفدار  مردمی  گروه‌های  با  ارتباط   -8

اجرایی  بازوهای  عنوان  به  محیط‌زیست 
گسترش منابع طبیعی کشور

عملکرد مجله جنگل و مرتع از ابتدا 
تاکنون

جنگل  مجله  جدید  دوره  انتشار  محصول 
 1037 و  صفحه   10/000 حدود  مرتع  و 
عنوان مطلب را دربرمی‌گیرد. از ابتدای دوره 
جدید انتشار این مجله در حدود 1000 تن از 
کارشناسان، صاحب‌نظران،  محققان،  استادان، 
و  طراحان  مترجمان،  نویسندگان،  مسوولان، 
هنرمندان مختلف با مجله همکاری داشته‌اند.

لازم به ذکر است که از شماره 35 به بعد، 
مجموعه مطالب هر شماره بر روی دیسکت 
اطلاع‌رسانی  شبکه  طریق  از  و  گردیده  ثبت 
و  علاقه‌مندان  تمامی  دسترس  در  »نمایه« 

پژوهشگران قرار می‌گیرد.
اخیر  سال‌های  در  مجله  مهم  تغییرات  از 
صفحه‌های  و  عنوان‌ها  تنوع  و  تعداد  افزایش 
مستقیم  بازتاب  امر  این  که  می‌باشد  فصل‌نامه 
رویکرد گسترده نویسندگان و صاحب‌نظران در 

همکاری و مشارکت در تهیه فصلنامه می‌باشد.
مرتع  و  جنگل  مجله  ابتکارات  از  یکی 
معرفی درختان باارزش دیرزیست استان‌های 
اکوفیزیولوژی  بخش  همکاری  با  کشور 
موسسه تحقیقات جنگل‌ها و مراتع بوده است 
که در هر شماره مجله به صورت مفصل به آن 

پرداخته شده است.
قابل توجه این که بخش فرهنگی سازمان 
به  را  ابتکار  این   )UNESCO( متحد  ملل 
صورت طرحی برگزیده انتخاب کرده است و 
در نظر دارد آن را به صورت جامع و وسیع در 

کشورهای مختلف دنیا به اجرا بگذارد.
فصلنامه جنگل و مرتع در طول دوره 60 
از همکاری متخصصان و  ساله خود همواره 

نگاهی به عملکرد فصلنامه جنگل و مرتع
)به مناسبت انتشار یکصدمین شماره( 

 مسعود نایب عباسی- مدیر فنی و اجرایی و عضو تحریریه مجله جنگل و مرتع
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نگاهی به عملکرد فصلنامه جنگل و مرتع

تحقیقات  نتایج  و  تجربیات  که  پژوهشگران 
خود را به صورت مقاله‌های ارزشمند علمی 
جهت چاپ به مجله ارسال می‌نمایند بهره‌مند 
وسیع  استقبال  به  توجه  با  که  است  بوده 
در  مجله  شماره‌های  محدودیت  و  موجود 
طول سال، مقاله‌های ارسالی با نظر کارشناسان 
فنی و تخصصی براساس ارزش‌های علمی و 
پژوهشی و اولویت‌های موجود جهت چاپ 

در نظر گرفته می‌شوند.
جنگل  مجله  در  استفاده  مورد  مقاله‌های 
طبیعی  منابع  دانش  متنوع  شاخه‌های  مرتع  و 
به  می‌توان  جمله  آن  از  که  برمی‌گیرد  در  را 
آبخیزداری  بیابان،  مرتع،  جنگل،  موضوع‌های 
منابع  حمایت  و  حفاظت  خاک،  حفاظت  و 
طبیعی، بهره‌برداری از منابع طبیعی، ترویج و 
مشارکت مردمی، محیط‌زیست و توسعه پایدار 

و علوم و پژوهش‌های کاربردی اشاره کرد.
بهره‌گیری از اینترنت

در صفحه‌هایی ویژه از مجله از جمله منابع 
طبیعی در جهان، با استفاده از شبکه بین‌المللی 
اینترنت جدیدترین اطلاعات علمی، براساس 
هر  در  و  برگردان  موضوعی،  اولویت‌های 

شماره از مجله به چاپ می‌رسد.
نشانی پایگاه در مجله اینترنت:

E-mail: jangal vamarra_ mag@
frw.org.ir

Web site: Http://Frw.org.ir
سایت  در  مرتع  و  جنگل  فصلنامه  ضمناً 
بانک اطلاعات نشریات کشور به نشانی زیر 

قابل مشاهده می‌باشد.
http : / /www .magiran .com / 

jangal vamarta
و همچنین در سایت روابط عمومی سازمان 

به نشانی زیر قابل مشاهده است
www.frw.org.ir

توجه به سازمان‌های مردم‌نهاد و 
تشکل‌ها

اهمیت  به  توجه  با  مرتع  و  جنگل  مجله 
مردمی طرفدار  )گروه‌های  NGOها  فعالیت 
و  طبیعی  منابع  حفظ  در  محیط‌زیست( 
مجله  نخستین  عنوان  به  کشور  محیط‌زیست 

را  مجله  از  صفحه‌هایی  دولتی  تخصصی 
و  دیدگاه  فعالیت‌ها،  بیان  به  ثابت  طور  به 
انتقادهای این گروه‌های غیردولتی اختصاص 

داده است.
موفقیت‌های مجله جنگل و مرتع

در  شرکت  مجله  فعالیت‌های  از  یکی 
که  است  بوده  مطبوعات  ملی  جشنواره‌های 
داشته  پی  در  را  موفقیت‌هایی  حضور  این 
ذیل  موارد  به  می‌توان  آن جمله  از  که  است 

اشاره نمود:
* دستیابی به مقام نخست پنجمین جشنواره 
ملی مطبوعات در رشته مقالات علوم پایه و 
مهندسی از بین 6000 اثر به واسطه چاپ مقاله 
»مدیریت منابع جنگلی و جایگاه تعاونی‌ها در 
انصاری  آقای دکتر حمید  از  ساختار جنگل« 

در شماره 36 مجله
از  پنجمین جشنواره  یادبود  لوح  اهداء   *
سوی گروه تخصصی علوم انسانی به واسطه 
نگارش مقاله »دانش بومی و توسعه« از آقای 
دکتر محمدحسین رزاقی در شماره 35 مجله

آقایان  از  خوارزمی  جشنواره  تقدیر 
میرمهرداد  دکتر  و  رزاقی  محمدحسین  دکتر 
میرسنجری به واسطه نگارش مقالات »دانش 
اهمیت  و  کاغذ  »بازیافت  و  توسعه«  و  بومی 
در  شده  چاپ  کاغذسازی«  صنایع  در  آن 

مجله‌های شماره 35 و 37
* دستیابی به مقان نخست نشریه و غرفه 
و  مطبوعات  ملی  جشنواره  دهمین  در  برتر 
در  جشنواره  تندیس  و  یادبود  لوح  دریافت 

سال 82
* دستیابی به مقان نخست نشریه و غرفه 
و  مطبوعات  جشنواره  یازدهمین  در  برتر 
دیافت یادبود و تندیس جشنواره در سال 83

* دستیابی به مقام نخست نشریه و غرفه 
در دوازدهمین جشنواره مطبوعات و دریافت 

لوح یادبود و تندیس جشنواره در سال 84
مخاطبان مجله در سطح کشور

با توجه به رویکرد استقبال گسترده مخاطبان، 
مجله جنگل و مرتع علاوه بر مشترکان برای 
اعضای  تخصصی،  دانشکده‌های  و  دانشگاه 
آموزش  دانشگاه‌ها و مؤسسات  هیات علمی 

تحقیقاتی،  و  پژوهشی  مؤسسات  عالی، 
و  وزارتخانه‌ها  کشور،  معتبر  کتابخانه‌های 
طبیعی  منابع  کل  ادارات  دولتی،  سازمان‌های 

و نشریات تبادلی ارسال می‌گردد.
که  داشت  اذعان  می‌توان  نهایت  در 
مجموعه‌ای با مشخصات شکلی و محتوای 
فصلنامه جنگل و مرتع به بهای تلاش پیگیر 
و همه‌جانبه دست‌اندرکاران مجله و توجه و 
دقت‌نظر مسوولان فراهم آمده است و جهت 
کیفی  و  کمی  بهبود  و  رشد  روند  استمرار 
مشارکت  و  همکاری  نیازمند  همواره  آن 
صاحب‌نظران و مسوولان می‌باشد تا از این 
طریق بتواند در اعتلای فرهنگ منابع طبیعی 
و بنا به فرمایش مقام معظم رهبری »تبدیل 
عمومی«  معارف  به  طبیعی  منابع  فرهنگ 

نقش و رسالت خود را انجام دهد.

تعداد موضوع
مقاله‌های 

چاپ 
شده

181جنگل
86مرتع
131بیابان

82آبخیزداری و حفاظت خاک
حفاظت و حمایت منابع 

طبیعی
26

35بهره‌برداری از منابع طبیعی
ترویج و مشارکت مردمی، 

اقتصادی اجتماعی
105

80محیط زیست و توسعه پایدار
علوم، پژوهش‌های کاربردی و 

معرفی گونه‌های گیاهی
171

سخنرانی- میزگرد و 
مصاحبه‌ها

55 مورد

85 موردهمایش‌ها

فهرست موضوعی مطالب چاپ شده
در 100 شماره




