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زیست بوم

آبی سدها یز بلای جان ذخیره  آبر یکی در بالادست حوزه  ی فیز آبخیزدار
طاهــره   - زیســت‌بوم  گــروه  ســپهرغرب، 
ترابی‌مهوش: در گفت‌وگو با دانش‌آموخته دکتری 
توسعه پایدار مشخص شــد؛ آبخیزداری فیزیکی و 
در پــی آن تبدیل مراتع به باغ در بالادســت ســد‌ها 
به‌دلیل نیاز آبی، بلای جان ذخیره آبی سد‌ها است.
وضعیت ســدهای کشــور چنــان بحرانی اســت 
که خشــکی و جیره‌بندی آب به تابستان نرسیده و 
زودهنگام اتفاق خواهد افتاد، برای مثال وضعیت 
منابــع آبــی تهــران بــه مرحلــه‌ای بحرانی رســیده؛ 
به‌طوری‌کــه حجــم ذخایر ســدهای کلیــدی تأمین 
آب تهران و شــهرهای اطراف، به پایین‌ترین ســطح 
در ســال‌های اخیر کاهش یافته چنانکه مسئولان 
وزارت نیــرو هشــدار داده‌انــد کــه اگــر مصــرف آب 
مدیریــت نشــود، پایتخت بــا چالش‌هــای جدی در 

تأمین آب مواجه خواهد شد.
معــاون  جوان‌بخــت،  محمــد  میــان  ایــن  در 
وزیــر نیــرو در امــور آب و آبفا و مدیرعامل شــرکت 
مدیریــت منابــع آب ایران نیز اعلام کرد: »ســدهای 
تأمین‌کننــده آب شــرب تهــران، ازجملــه لار، لتیان، 
ماملــو و کــرج، بــا کاهش کم‌ســابقه حجــم ذخایر 
روبه‌رو هستند چراکه هم‌اکنون سد کرج تنها هفت 
درصد پرشدگی دارد که در طول تاریخ بهره‌برداری 
این سد بی‌سابقه است و یا سد لار نیز با یک درصد 
پرشــدگی و ســدهای لتیــان و ماملــو بــا 12 درصد 

پرشدگی، شرایطی مشابه سد کرج دارند.«
تأسف‌بارتر اینکه این شــرایط بر بیشتر سدهای 
کشــور و حتی در اســتان‌هایی که میــزان بارش در 
آن‌ها از میانگین و متوســط کشــور نیز بالاتر است، 
حکمفرما اســت؛ بنابراین آیــا می‌توان همه تقصیر 
کمبــود آب را به گردن خشک‌ســالی و عدم مصرف 

بهینه مردم انداخت؟
بر این اســاس بــرای پی بــردن به عوامــل مؤثر 
در ایــن موضــوع بــرآن شــدیم تــا در ایــن بــاره بــا 
عضــو  پایــدار،  توســعه  دکتــری  دانش‌آموختــه 
هیئت علمی پیشــین دانشــگاه صنعتی اصفهان و 
پژوهشگر حوزه منابع آب گفت‌وگویی ترتیب دهیم 

که در ادامه می‌خوانید:
دکتــر ســید احمــد خاتون‌آبــادی بــا ابــراز اینکه 
ذخایــر هــر ســد در هــر منطقه تابــع میــزان بارش 
ســالانه آن منطقــه اســت، گفــت: در ایــن بین یک 
قانــون کلی حکمرفماســت و آن اینکــه پروژه‌هایی 
که باعث انحراف آب می‌شــوند )آبخیــزداری( خود 
نقــش مؤثــری در کاهــش آب موجــود در پشــت 

سدها دارند.
وی عنــوان کــرد: برخــی از این پروژه‌هــا به جای 
اینکــه آبخیــزداری بیولوژیک باشــند )ایجاد فضای 
ســبز در حوزه‌هــای آبخیز که معمولاً در بالادســت 
کوهستانی انجام می‌شود(، منجر به تبدیل مراتع 
بــه باغ شــده‌اند تشــریح کــرد: به‌عنوان مثــال، در 
طرحــی به نام »طوبی«، کــه در آن مراتع به باغات 
بدل شــدند، زمین‌های مرتعی از دســترس عموم 

خارج و به اشخاص واگذار شدند.
وی افــزود: مشــکل این اســت که ایــن زمین‌ها 
دیگر به‌صورت مرتع نگهداری نمی‌شــوند، بلکه به 

باغ‌های بــادام در مناطق چهارمحــال و بختیاری یا 
باغ‌هــای زیتون و مرکبات در منطقــه رودبار تبدیل 
شــده‌اند و برای تأمین آب آن‌هــا پروژه‌هایی مانند 
احداث آب‌بندها اجرا می‌شود، این اقدامات باعث 
شــده جریان طبیعــی رودخانه‌ها متوقف شــده یا 
به‌شــدت کاهــش یافتــه و آب در بالادســت حبس 

شود.
داد:  ادامــه  آب  منابــع  حــوزه  پژوهشــگر  ایــن 
درواقــع به جــای اینکه رونــد طبیعی حرکــت آب را 
در نظــر بگیریــم، آب را در مناطــق مختلــف مســیر 
و  داشــته  نگــه  تکه‌تکــه  به‌صــورت  رودخانه‌هــا 
آب‌بنــد یا ســدهای کوچــک می‌ســازیم که بــه این 
کار اصطلاحــا »آبخیــزداری فیزیکــی« می‌گویند، نه 

»آبخیزداری بیولوژیک«.

خاتون‌آبــادی با بیان اینکه آبخیزداری بیولوژیک 
بــه این معناســت که به جــای تبدیل بالادســت به 
بــاغ، مراتع را اصلاح کرده تــا آب در زمین نفوذ کند 
و مقدار اضافی آن به‌صورت طبیعی در رودخانه‌ها 
جــاری شــود تشــریح کــرد: بــا ایــن اوصــاف یکی از 
دلایــل کاهش آب پشــت ســدها، همیــن اقدامات 

سازه‌ای در بالادست حوزه آبریز است.
وی خاطرنشــان کرد: البته بخشی از این کاهش 
نیز به تغییــرات اقلیمی و کاهــش بارندگی مربوط 
می‌شــود اما بخش عمده این مشــکل به مدیریت 

نادرست آب برمی‌گردد.
ایــن اســتاد بازنشســته دانشــگاه اصفهــان در 
واکنش به این پرســش که ایــن کاهش آب چگونه 
می‌توانــد بــر محیــط زیســت مناطــق پایین‌دســت 
ســدها، مانند تالاب‌ها و رودخانه‌ها، تأثیر بگذارد؟ 
چه راهکارهایی برای مدیریت بهتر منابع آب سدها 
و جلوگیــری از کاهش حجم آن‌ها وجود دارد؟ ابراز 
کرد: مهم‌ترین مســئله این اســت که مــا باید تابع 
قوانین طبیعت باشــیم و اجازه دهیــم فرایندهای 
امــا  بیفتنــد  اتفــاق  درصــد   70 حداقــل  طبیعــی 
متأسفانه ما با استفاده از فناوری، به‌راحتی جلوی 
مســیر ســیلاب‌ها را گرفتــه و همانطــور که پیشــتر 
عنوان شــد در بالادســت حوزه، باغ‌ ایجاد می‌کنیم 
در حالــی که طبــق قاعــده فعالیت‌های کشــاورزی 

می‌بایست در پایین‌دست انجام شود.
خاتون‌آبــادی بــا بیــان اینکــه در تمــام دنیــا، در 

پایین‌دست رودخانه‌ها، تراس‌های آبرفتی )پادگانه 
رودخانــه‌ای( به‌وجود می‌آیند که نتیجه میلیون‌ها 
ســال جریــان ســیلاب‌ها هســتند و خاک غنــی را از 
بالادســت به پایین‌دســت می‌آورند اظهار کرد: این 
ســیلاب‌ها مانند بــال پرنده در پایین‌دســت پخش 
می‌شــوند و دشــت‌های آبرفتی ایجــاد می‌کنند که 

برای کشاورزی بسیار مناسب هستند.
از  باقیمانــده  آب  ســپس،  داد:  ادامــه  وی، 
رودخانه‌ها وارد تالاب‌ها می‌شود، رطوبت تالاب‌ها 
کــه نقــش تصفیه‌کننــده طبیعــی زمیــن را برعهده 
دارند و مواد آلاینده را جذب می‌کنند، باعث ایجاد 
اکوسیســتم‌های جدیــد می‌شــود به گونــه‌ای که 
پرنــدگان به این مناطق آمده و حیات وحش نیز در 

اطراف آن‌ها تغذیه می‌کند.
ایــن اســتاد توســعه پایــدار با اشــاره بــه اینکه 
آبخیــزداری زمانی تکمیل می‌شــود که همراه با آن 
آبخوان‌داری نیز اجرا شــود تشــریح کــرد: این مهم 
بدان معناســت که در مناطق پایین‌دســت، هنگام 
شــدت گرفتن ســیلاب، برای کاهش قدرت تخریب 
آن، ســطوح پخش ســیلاب در نظر گرفته شود که 
در این روش، کانال‌های توزیع سیلاب ایجاد شده 

تا آب را در مناطق پایین‌دست پخش کنند.
خاتون‌آبــادی بــا ابــراز اینکــه ایــن روش کــه به 
»پخــش ســیلاب« نیــز معــروف اســت، در منطقه 
قره‌بلاغ نزدیک فسا در استان فارس، تحولی ایجاد 
کرد، در حالی این منطقه پیش‌تر بیابانی و خشک و 
غیــر زراعی بود اما پــس از اجرای این طرح و پخش 
آب ســیلاب، بــه جنگلی انبــوه از اکالیپتوس تبدیل 
شــد عنوان کرد: همچنین ســطح آب زیرزمینی که 
پیش‌تــر در عمــق 200 متــری قرار داشــت، با اجرای 
این روش بــه پنج تا 6 متر کاهش یافت، این اتفاق 
به‌دلیــل نفوذ آب ســیلاب به ســفره‌های زیرزمینی 
رخ داد، کــه نه‌تنهــا ســطح آب را بــالا آورد، بلکــه 

اکوسیستم منطقه را نیز احیا کرد.
در  کــه  هنگامــی  مقابــل،  در  داد:  ادامــه  وی 
مناطــق بالادســت، آب به‌طــور مصنوعــی مثــاً بــا 
احــداث ســدها و بندهــای متعــدد یا تغییر مســیر 
طبیعی رودخانه‌ها، حذف شود، چرخه طبیعی آب 

مختل خواهد شد.
این دانش‌آموخته دکتری توسعه پایدار با بیان 
اینکــه متأســفانه، چندیــن ســال پیش بــا تصویب 
لایحه مدیریت استانی حوزه‌های آبریز، رودخانه‌ها 
به تصرف اســتان‌ها درآمدنــد و این موضوع باعث 
شــد که اســتان‌هایی که در بالادســت قــرار دارند، 
جریــان طبیعی آب را محدود کننــد، در نتیجه، این 
اســتان‌ها برنامه‌ریزی کردند کــه آب را در همان‌جا 
نگه داشته و اجازه ندهند که به پایین‌دست برسد 
تشــریح کرد: این در حالی اســت که در گذشــته که 
تقســیمات اســتانی بــه این شــکل نبــود، طبیعت 
مســیر خــود را طــی می‌کــرد و آب از بالادســت بــه 

پایین‌دست حرکت می‌کرد.
خاتون‌آبادی ادامه داد: بنابراین، دو مســئله در 
کاهش آب پشت سدها مطرح است نخست تغییر 
اقلیــم که تأثیر آن بــر کاهش منابــع آب حداکثر 20 

درصد اســت و دیگری مدیریت نادرســت منابع آب 
که نقش بسیار پررنگ‌تری دارد.

وی بــا بیان اینکه وقتــی یک رودخانه 100 درصد 
خشک می‌شــود، دلیل اصلی آن مدیریت نادرست 
آب در بالادســت و پایین‌دســت اســت تشریح کرد: 
در ســال‌های اخیــر، زمین‌هایــی کــه بــرای اجــرای 
طرح‌هــای درختکاری تصاحب شــده‌اند، حبس آب 

در بالادست را در پی داشته‌اند.
این دانش‌آموخته دکتری توسعه پایدار مطرح 
کــرد: بــرای مدیریــت بهتــر منابــع آب و جلوگیــری 
آبخیــزداری  اســت  لازم  ســدها،  حجــم  کاهــش  از 
بندهــای خاکــی و ســازه‌های  )احــداث  مکانیکــی 
ذخیــره آب( به آبخیــزداری بیولوژیک تبدیل شــود، 
بــه ایــن معنا کــه به جــای ایجاد ســدهای کوچک، 
پوشــش گیاهی مناســب در مناطق بالادست احیا 
و از ســاخت ســدهای جدید کــه مانــع ورود آب به 

رودخانه‌ها می‌شوند، خودداری شود.
ایــن  از  نمونــه‌ای  کــرد:  اذعــان  خاتون‌آبــادی 
مداخــات اشــتباه، ســیل چند ســال پیش شــیراز 
شــهر  ایــن  در  ســیل  مســیر  گذشــته،  در  اســت. 
مشخص بود و آب از زیر دروازه قرآن عبور می‌کرد؛ 
مســیر  در  ساخت‌وســاز  و  جــاده  احــداث  بــا  امــا 
سیلاب، جریان آب مختل شد و در نهایت، سیل به 
زیرســاخت‌های شهری خســارت زد؛ بنابراین چنین 

مشکلاتی در مدیریت سدها نیز دیده می‌شود.
وی ادامــه داد: برای مثال، همانطور که پیش‌تر 
عنوان شــد در برخی مناطــق با اجرای طرح طوبی، 
بــه درختــکاری اختصــاص  زمین‌هــا در بالادســت 
یافــت؛ اما چون ایــن درختان نیاز به آبیــاری دارند، 
بــرای تأمیــن آب آن‌هــا ســدهای کوچــک احــداث 
کردنــد کــه خــود موجــب جلوگیــری از ورود آب به 

سدهای بزرگ‌تر شده است.
این استاد توسعه پایدار با تأکید بر اینکه مشکل 
اصلــی مدیریــت منابــع آب در ایران، سیاســت‌های 
اســتانی اســت، باید یک مدیریت متمرکز ملی برای 
حوزه‌های آبریز وجود داشته باشد تا بتواند جریان 
آب را از بالادســت تا پایین‌دست به‌صورت یکپارچه 
کنتــرل کند، تصریح کرد: در گذشــته، رودخانه‌های 
متعددی آب ســیلاب‌ها را بــه دریاچه‌ها و تالاب‌ها 
می‌رســاندند، امــا بــا احداث ســدهای متعــدد در 
اســتان‌های آذربایجــان شــرقی، آذربایجــان غربی 
و کردســتان، جریــان آب به ســمت دریاچــه ارومیه 
متوقف شــده، این مســئله نشــان‌دهنده ضرورت 

مدیریت کلان و یکپارچه حوزه‌های آبریز است.
خاتون‌آبــادی در پاســخ بــه این پرســش کــه آیا 
انتقال آب بین حوزه‌ها را می‌توان راهکار مناســبی 
برای افزایش حجم آب پشت سدها در نظر گرفت؟ 
گفــت: خیــر، ایــن کار نه‌تنهــا راه‌حــل نیســت، بلکه 
اقدامی نادرســت اســت چراکه برای تأمین آب یک 
ســد خاص باعــث کم‌آبــی منطقه دیگر می‌شــود؛ 
همان‌طور که گفته شد، مدیریت ملی بر حوزه‌های 
آبریز باید اعمال شود تا منابع به‌صورت عادلانه و 

علمی توزیع شوند.
وی در واکنــش بــه موضوع تأثیــر کاهش حجم 

ســدها بر کشــاورزی و امنیت غذایی اذعان کرد: در 
ســال‌های اخیر، تعداد زیادی سد در کشور احداث 
شــده، اما متأسفانه بســیاری از آن‌ها با کمبود آب 
مواجــه هســتند، از طرفــی هنگامــی که ســدهای 
زیادی ســاخته شود، این رســوبات که حاوی مواد 
معدنی مورد نیاز گیاهان هستند، در پشت سدها 

تجمع می‌یابند و به پایین‌دست نمی‌رسند.
وی ادامــه داد: ایــن خاک که هر ســانتی‌متر آن 
هــزار ســال طول می‌کشــد تا تشــکیل شــود، برای 
کشاورزی بســیار ارزشمند اســت؛ بنابراین، ساخت 
سدهای بی‌رویه نه‌تنها مشکل آب را حل نمی‌کند، 
بلکــه زمین‌های کشــاورزی را نیز از خــاک حاصلخیز 

محروم می‌سازد.
این پژوهشــگر با اشاره به اینکه در مورد آب نیز 
همین اتفاق رخ می‌دهد؛ یعنی حتی ســدهایی که 
ذخیره کافــی دارند، اگر مدیریت درســتی نداشــته 
باشــند، باز هم به کشــاورزی آســیب می‌زنند گفت: 
امروزه بســیاری از ســدها که مخازن‌شان پر شده، 
مدیریت درستی ندارند، به این معنا که دریچه‌های 
ســد به‌تدریج باز نمی‌شــوند تا آب به پایین‌دســت 
برســد بلکــه آب در ســدها ذخیــره می‌شــود تــا در 
تابســتان در پایین‌دســت جاری و حتــی در مواردی 

به کشاورزان فروخته شود.
خاتون‌آبــادی خاطرنشــان کــرد: ایــن موضــوع 
دو مشــکل اساســی ایجاد می‌کند؛ نخســت اینکه 
ســدها به‌دلیل پر بودن، دیگر ظرفیت ذخیره‌سازی 
اضافــی ندارنــد و در ادامــه در زمــان بارندگی‌های 
شــدید، به‌دلیل عدم مدیریت تخلیه، ســیلاب‌های 

مخرب ایجاد می‌شود.
وی بــا بیــان اینکــه بــرای مدیریــت آب پشــت 
ســد و تأثیرگــذاری مثبت آن در حوزه کشــاورزی، 
آب  پــر می‌شــود می‌بایســت  کــه ســد  زمانــی  از 
به‌تدریــج و به‌صــورت کنترل‌شــده تخلیــه شــود 
افــزود: ازطرفــی چون ســدها ذاتاً باعــث اختلال 
)اجــازه  می‌شــوند،  زیســت‌محیطی  چرخــه  در 
نمی‌دهنــد آب در مســیر طبیعی خود جریان یابد 
و بــه پایین‌دســت برســد( در بســیاری از مناطــق 
کشــور، کشــاورزان پایین‌دســت دچار مشــکلاتی 
مانند خشک‌ســالی، نابودی زمین‌های کشــاورزی 

و مهاجرت شده‌اند.
ســطح  در  مشــکل  ایــن  البتــه  افــزود:  وی 
بین‌المللــی نیز وجود دارد. به‌عنــوان مثال، ترکیه 
بــا احــداث ســدهای متعــدد روی رودخانه‌هــای 
دجله و فرات، بیش از 70 درصد آب این منطقه را 
کنتــرل کرده، این کار تأثیرات مخربی بر کشــاورزی 
و زیســت در کشــورهایی همچون ســوریه و عراق 

داشته است.
ایــن پژوهشــگر حــوزه آب بــا بیــان اینکــه یکــی 
از نتایــج ایــن فراینــد سدســازی بی‌شــمار ترک‌هــا، 
خشــکی تالاب هورالعظیم در عراق بوده که باعث 
از بیــن رفتــن مشــاغل ســنتی ماننــد ماهیگیــری 
شده اظهار کرد: در ســوریه نیز سدسازی گسترده، 
باعــث بــروز خشک‌ســالی هفــت ســاله در برخــی 
مناطــق ماننــد حلــب و در نهایت مهاجــرت و حتی 

پیوســتن برخــی افراد بــه گروه‌های افراطــی مانند 
داعش شــد؛ بنابراین، مدیریت نادرست منابع آبی 
نه‌تنها مشــکلات زیســت‌محیطی و اقتصادی، بلکه 

پیامدهای اجتماعی و امنیتی نیز به‌دنبال دارد.
خاتون‌آبــادی بــا تأکیــد بــر اینکه بــرای مدیریت 
محلــی  جوامــع  مشــارکت  آبــی،  منابــع  صحیــح 
ضروری اســت ابراز کرد: باید یک شــورای حکمرانی 
بالا‌دســت  مناطــق  نماینــدگان  از  متشــکل  آب 
و  صنایــع  مدیــران  کشــاورزان،  پایین‌دســت،  و 
مقامات دولتی تشــکیل شــود و بر اســاس میزان 
بارندگی ســالانه و میــزان ورودی آب به حوزه‌های 

رودخانه‌ای، برنامه‌ریزی کند.
میــزان  اســتان  یــک  در  اگــر  مثــاً  افــزود:  وی، 
بارندگــی ســالانه 120 میلی‌متــر اســت، برنامه‌ریزی 
توسعه نباید بر اساس این مقدار باشد، بلکه باید 
بــا در نظــر گرفتن مقــدار کمتری مثــاً 80 میلی‌متر 

انجام شود.
وی اذعان کرد: بســیاری از اســتان‌های کشــور، 
برنامه‌ریــزی توســعه را بــر اســاس مقادیر بیشــتر 
از میــزان بارندگــی واقعــی طراحی می‌کننــد که کار 
اشــتباهی اســت و باعــث ایجــاد بحران‌هــای آبــی 
می‌شــود؛ بنابرایــن، بایــد بــر اســاس منابــع آبــی 

واقعی و با مشارکت ذی‌نفعان انجام شود.
این کارشــناس منابع آب درخصــوص تجربیات 
موفــق جهانــی در مدیریــت منابــع آبــی گفــت: در 
آســیای میانه، بعد از فروپاشی شوروی، پنج کشور 
تاجیکســتان، قرقیزستان، ازبکســتان، ترکمنستان 
بــا  آبــی  منابــع  مدیریــت  زمینــه  در  قزاقســتان  و 
چالش‌هایــی مواجــه شــدند؛ حال آنکــه در دوران 
کوه‌هــای  از  سرچشــمه‌گرفته  آب‌هــای  شــوروی، 
هندوکــش و پامیر در قرقیزســتان و تاجیکســتان، 
بــه ســمت پایین‌دســت هدایــت و در مســکو برای 

کشاورزی و تولید پنبه استفاده می‌شد.
خاتون‌آبادی ادامه داد: اما پس از استقلال این 
کشــورها در ســال 1991 )1370-1371 شمســی(، 
تاجیکســتان و قرقیزســتان به‌دلیــل نیاز بــه انرژی، 
تصمیــم به احداث ســدهای تولید بــرق گرفتند که 
ایــن موضــوع باعــث کاهــش جریان آب به ســمت 
آبــی و حتــی  کشــورهای پایین‌دســت، تنش‌هــای 
درگیری‌هــای سیاســی شــد عنــوان کــرد: راه‌حــل 
ایــن بحران، ایجــاد توافقات منطقــه‌ای و همکاری 
کشــورهای حوزه رودخانــه برای مدیریت مشــترک 
منابع آبی بود، چنیــن مدل‌هایی می‌تواند الگویی 

برای مدیریت منابع آبی در ایران نیز باشد.
در  آب  مشــارکتی  حکمرانــی  داد:  توضیــح  وی 
حوزه‌هــای آبریــز رودخانه‌ها کلید حــل این بحران 
اســت؛ بنابراین همــه ذی‌نفعــان، ازجملــه دولت، 
کشــاورزان و مــردم بایــد در تصمیم‌گیری‌ها نقش 
به‌صــورت  سیاســت‌گذاری‌ها  و  باشــند  داشــته 
منطقــه‌ای، نه صرفاً اســتانی، انجام شــود. در غیر 
این صورت، همان‌طور که در بســیاری از نقاط دنیا 
مشــاهده شــده، مدیریــت نادرســت آب می‌تواند 
منجر به مهاجرت گسترده، بحران معیشتی و حتی 

تنش‌های اجتماعی و سیاسی شود.

ایران بالاترین نرخ فرسایش خاک در جهان را دارد
تحقیقــات  در  زیســت‌بوم:  گــروه  ســپهرغرب، 
تــازه پژوهشــگران دانشــکده جغرافیای دانشــگاه 
تهــران، الگوریتم تازه‌ای برای مدل‌ســازی و تخمین 
فرســایش خاک ارائه شــده اســت که دقت بالاتری 
از الگوریتم‌های مرســوم دارد. ایران دارای بالاترین 

نرخ فرسایش خاک در جهان است.
دانشــکده  پژوهشــگران  تــازه  تحقیقــات  در 
جغرافیای دانشــگاه تهــران، الگوریتم تــازه‌ای برای 
مدل‌سازی و تخمین فرسایش خاک ارائه شده که 

دقت بالاتری از الگوریتم‌های مرسوم دارد.
ایــن پژوهش که در قالب رســاله دکتری ســمیه 
بــه  تهــران،  دانشــگاه  دانشــجوی  ابراهیــم‌زاده، 
دکتــر  و  علوی‌پنــاه  ســیدکاظم  دکتــر  راهنمایــی 
ســارا عطارچــی، اعضــای هیئــت علمی دانشــکده 
جغرافیــای دانشــگاه تهــران و مشــاوره اســاتیدی 
از دانشــگاه گلســتان و دانشــگاه لایب‌نیتز هانوفر 
مدل‌ســازی  بــرای  نوینــی  روش  شــده،  انجــام 
فرســایش خــاک پیشــنهاد شــده کــه نســبت بــه 

روش‌های پیشین دقیق‌تر است.
اســتاد دانشــکده جغرافیــای دانشــگاه تهــران 

اهمیت مســئله فرســایش خــاک را چنیــن توضیح 
داد: ایــن پدیــده پیامدهــای جبران‌ناپذیــری بــرای 
محیــط زیســت و زندگی بشــر دارد کــه از آن جمله 
می‌تــوان کاهــش حاصلخیزی خــاک، از بیــن رفتن 
پوشش گیاهی، افزایش خطر سیل، کاهش منابع 
غذایــی، از بین رفتــن گونه‌های گیاهــی و حیوانی، 
آلودگــی و کاهــش کیفیــت منابــع آبــی، کم شــدن 
حجــم مفیــد ســدها و ذخایر آبــی در اثر رســوبات 
حاصل اشاره کرد. در تاریخ مستند است که تمدن 

بزرگ بین‌النهرین در اثر فرسایش خاک نابود شد.
فرســایش  وضعیــت  دربــاره  علوی‌پنــاه  دکتــر 
خــاک در ایران، گفــت: متأســفانه میــزان میانگین 
فرســایش خاک در ایران حــدود 16.5 تن در هکتار 
و نرخ فرسایش خاک تقریباً معادل دو تا 2.5 برابر 
آســیا و 6 تا هفت برابر میانگین جهانی است. ایران 
دارای بالاترین نرخ فرســایش خاک در جهان است 
و در حالــی کــه تنها 1.1 درصد از مســاحت خشــکی 
زمیــن را دربــردارد، به‌تنهایی حدود هشــت درصد 
فرســایش خاک جهــان را به خــود اختصاص داده. 
از ایــن رو، مطالعــه فرســایش خــاک و یافتن راهی 

برای مهار این پدیده، به‌ویژه در کشــور ما ضرورتی 
انکارناپذیر دارد.

وی بــا بیــان اینکــه در این تحقیق یــک الگوریتم 
جدید بر مبنای تلفیق الگوریتم فراابتکاری »نهنگ« 
)Whale( و الگوریتــم تحلیلــی VCE بــرای تخمین 
دقیق‌تــر فرســایش خاک ارائه شــده اســت، گفت: 
در الگوریتم پیشــنهادی ابتــدا مولفه‌های واریانس 
تحلیلــی  روش  از  اســتفاده  بــا  مــدل  پارامترهــای 
VCE تخمین زده می‌شــود، ســپس تابع هدف در 
الگوریتــم نهنــگ به وســیله مهمتریــن پارامترهای 
مــدل، بهینه و مجــدد تعریف می‌شــود. در نهایت 
با حل مســئله غیرمحــدب مدل بــا الگوریتم نهنگ 
بهبودیافتــه، پارامترهــای مجهــول مــدل تخمیــن 
زده می‌شــود. معیارهــای ریاضــی نشــان می‌دهد 
الگوریتــم پیشــنهادی در تخمیــن رویــه ســه‌بعدی 
بــه  بــاران، صحــت بیشــتری نســبت  فرســایندگی 

الگوریتم‌های پایه و روش رایج LS دارد.
وی افــزود: الگوریتــم ارائه‌شــده نســبت بــه دو 
الگوریتــم پایــه و ســایر الگوریتم‌هــای رایــج، دقــت 
بیشــتری در مدل‌ســازی و تخمین فرســایش خاک 

دارد. بنابرایــن از نتایــج ایــن تحقیــق می‌تــوان در 
بررســی دقیق‌تر فرســایش خــاک در ایــران و اتخاذ 
تدابیری برای حفاظت خاک در مناطق با نرخ شدید 

فرسایش استفاده کرد.
اســتاد دانشــگاه تهــران بــا اشــاره بــه مطالعه 
مــدل  براســاس  گفــت:  پژوهــش  ایــن  مــوردی 
آبخیــز  حــوزه  روی  مــوردی  مطالعــه  پیشــنهادی، 
طالقان انجام شــد. این بررسی نشــان داد که نرخ 
فرسایش خاک در این منطقه 57.95 تن در هکتار 
در ســال اســت کــه از شــرایط بحرانی ایــن منطقه 

حکایت دارد.
علوی‌پناه درباره امــکان بهره‌گیری از یافته‌های 
ایــن پژوهش گفــت: از نتایج این تحقیــق می‌توان 
بــرای شناســایی مناطقی از حــوزه که نــرخ بالاتر و 
بحرانی‌تــر فرســایش را دارنــد جهــت اولویت‌بندی 
اقدامــات حفاظــت خــاک بهــره بــرد. به طــور کلی، 
الگوریتــم پیشــنهادی در ایــن پژوهــش، می‌توانــد 
به اجــرای تحقیق کمی و کیفی جامع برای بررســی 
فرسایش خاک در سراسر کشور و برنامه‌ریزی برای 

مهار این پدیده مخرب کمک کند.

یک آمار نگران‌کننده؛ خشکی 40 درصد زمین‌های قابل کشت جهان
تــازه‌  گــزارش  زیســت‌بوم:  گــروه  ســپهرغرب، 
کنوانســیون مقابلــه بــا بیابان‌زایــی ســازمان ملل 
متحد نشان می‌دهد که 40 درصد زمین‌های قابل 

کشت جهان خشک شده‌اند.
گزارش تــازه‌ کنوانســیون مقابله بــا بیابان‌زایی 
ســازمان ملل متحد )UNCCD( هشــدار می‌دهد 
که خشــک شــدن زمین‌ها به بحرانــی جهانی بدل 
شــده و زندگــی میلیاردهــا نفر را در سراســر جهان 

تحت تأثیر قرار داده است.
بر اســاس این گــزارش جامع، خشــکی زمین‌ها 
اکنــون بــه یکــی از تهدیدهــای جــدی در مقیــاس 

جهانی تبدیل شده است.
این گزارش که با عنوان »تهدید جهانی خشــک 
جهانــی  و  منطقــه‌ای  روندهــای  زمین‌هــا:  شــدن 
خشــکی و پیش‌بینی‌هــای آینــده« منتشــر شــده، 
بیابان‌زایــی،  آتــی  و  روندهــای فعلــی  بررســی  بــه 
تأثیــرات آن بر اکوسیســتم‌ها و جوامع انســانی، و 

راهکارهای سازگاری با این پدیده پرداخته است.
یافته‌هــای کلیــدی گــزارش نشــان می‌دهد که 

بیــش از 75 درصــد از اراضــی جهــان در فاصلــه‌ی 
ســه دهه منتهی به ســال 2020، نســبت به دوره‌ی 
30 ســاله‌ی پیــش از آن، خشــک‌تر شــده‌اند. ایــن 
روند موجب گســترش مناطق خشــک در ســطحی 
معــادل 4.3 میلیــون کیلومتر مربع شــده اســت. 
شــمار افرادی که در این مناطق زندگی می‌کنند، از 
1.2 میلیــارد نفر در ســال 1990 بــه 2.3 میلیارد نفر 
در سال 2020 افزایش یافته و در بدترین سناریوی 
تغییرات اقلیمی، ممکن اســت تا پایان قرن بیست 

و یکم به پنج میلیارد نفر برسد.
جوامــع  و  محیط‌زیســت  بــر  خشــکی  تأثیــرات 
پیش‌بینــی  اســت.  عمیــق  و  گســترده  انســانی 
می‌شــود که تا پایان این قرن، 23 درصد از اراضی 
جهــان در معــرض خطــر بیابان‌زایــی قــرار گیرنــد. 
افزایش خشــکی، موجب افزایش فراوانی و شدت 
طوفان‌هــای شــن و گــرد و غبــار در برخــی مناطق 
شــده و زیســتگاه‌های طبیعــی را تهدیــد می‌کنــد؛ 
به‌طوری‌که بیش از 55 درصد از گونه‌های جانوری 
ممکن اســت محل زندگی خود را از دست بدهند. 

همچنین، احتمال وقوع آتش‌سوزی‌های گسترده 
و شدیدتر نیز افزایش یافته است.

بــر  توجهــی  قابــل  منفــی  تأثیــرات  خشــکی 
کشــاورزی و امنیــت غذایــی داشــته اســت. ایــن 
پدیده تاکنون 40 درصد از زمین‌های قابل‌کشــت 
جهــان را تحــت تأثیــر قــرار داده و بــه بزرگ‌تریــن 
عامل تخریب سیســتم‌های کشــاورزی بدل شده 
اســت. افزون بر این، خشکی باعث کاهش تولید 
ناخالص داخلی )GDP( در برخی کشــورها شــده 
زنــان  و  کــودکان  به‌ویــژه  انســان‌ها،  ســامت  و 
را تحــت تأثیــر منفــی قــرار داده اســت. افزایــش 
خشک‌ســالی و کمبــود منابــع آب، همچنیــن بــه 
افزایــش نــرخ مهاجــرت در سراســر جهــان دامن 

زده است.
این گزارش راهکارهای متعددی برای ســازگاری 
بــا خشــکی ارائــه می‌دهــد. ایــن راهکارها شــامل 
زمین‌هــای  احیــای  ماننــد  افزایشــی  رویکردهــای 
ماننــد  تحول‌آفریــن  رویکردهــای  و  تخریب‌شــده 
پروژه‌ی »دیوار ســبز بزرگ آفریقا« است. همچنین، 

ســازگاری در بخش‌های تولیــدی، ازجمله مدیریت 
آب، کشــاورزی و دامداری، امری ضروری تلقی شده 

است.
بــرای  کــه  می‌کنــد  تأکیــد   UNCCD گــزارش 
مقابله با گســترش خشــکی، باید نظارت بر منابع 
طبیعــی تقویــت شــود، برنامه‌ریزی‌هــا مبتنــی بر 
شــواهد علمی باشــند، و اســتراتژی‌هایی کارآمد 
شــود.  تدویــن  زمیــن  تخریــب  بــا  مقابلــه  بــرای 
همکاری‌هــای بین‌المللی و اقدامــات فوری برای 
کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای نیــز ازجملــه 
تدابیــر کلیــدی بــرای کاهــش پیامدهای خشــکی 

عنوان شده است.
در نهایــت، ایــن گــزارش هشــدار می‌دهــد کــه 
بــرای اکوسیســتم‌ها و  خشــکی، تهدیــدی جــدی 
جوامع انسانی است و اقداماتی فوری و هماهنگ 
در ســطح جهانی بــرای کاهش تأثیــرات آن ضروری 
اســت. مدیریــت پایدار زمیــن و منابــع آب از جمله 
مهم‌تریــن راهکارهایی اســت که می‌توانــد در برابر 

این بحران، مانع‌ساز شود.


