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تشخیص و نیازهای آموزشی‌ ک‌ه غالباً با روش‌های متنوع انجام می‌گیرد‌ـ به هدف‌گذاری‌ می‌انجامد. این 
امر از جمله اقدام‌های مهم و زیربنایی در انجام هرگونه فعالیتی محسوب می‌شود که به‌طور مستمر، مسیر 
حرکت‌های آموزشی را در آینده ترسیم میک‌ند.  به اعتبار همین هدف‌گذاری‌هاست که می‌توان به ارزیابی 

فعالیت‌هایی که انجام می‌شوند، پرداخت.
در صورتیک‌ه بخواهیم نحوه‌ی حرکت فصل‌نامه‌ی »رشد آموزش جغرافیا« را ارزیابی کنیم و تأثیر آن را در 
حوزه‌های متفاوت آموزش این علم در قلمرو پیش از دانشگاه مشخص کنیم، باید بر معیارهایی تکیه زنیم که 
نشانگر اهداف اولیه‌ی انتشار این فصل‌نامه بوده‌اند. به عبارت دیگر، باید ارزیابی کنیم که تا چه‌حد به اهداف 

اولیه دست یافته‌ایم و یا از آن‌ها دور افتاده‌ایم.
توسط  ـ  آن‌هاست  از  یکی  جغرافیا  آموزش  رشد  که  ـ  تخصصی  رشد  مجلات  اهداف 
این  انتشار  قالب  در  اجرا،  برای  و  تدوین  آموزشی«  برنامه‌ریزی  و  پژوهش  »سازمان 
فصل‌نامه‌ها، به »دفتر تحقیقات و برنامه‌ریزی درسی« سابق ابلاغ شده است. این 
دفتر بعدها به »دفتر برنامه‌ریزی و تألیف کتب درسی« تغییر نام یافت و تا پایان 
سال 1375، مسئولیت آماده‌سازی و انتشار فصل‌نامه‌های مذکور را بر عهده 
داشت. گروه‌های برنامه‌ریزی درسی در این دفتر، با توجه به اهداف ابلاغ 
انتشار فصل‌نامه‌های مذکور برای اعتلای علم مربوط به  شده، مسئول 

خود، و رفع نیازهای آموزشی و پژوهشی دبیران بودند.
از اوایل سال 1376، مسئولیت انتشار تمامی مجلات رشد تخصصی 
انتشارات کم‌کآموزشی«  »دفتر  یعنی  پژوهش،  سازمان  دیگر  دفتر  به 
و  آموزش  فرایند  استمرار  مجلات،  این  اصلی  رکن  و  شد  سپرده 
ارتباط تنگاتنگ آن‌ها با کتاب‌های درسی و مؤلفان و کارشناسان دفتر 
ارتقای فرهنگ و گسترش بهره‌وری علمی دبیران و  تألیف شمرده شد. 
علاقه‌مندان، از دیگر تأیکدهایی بود که در آغاز حرکت جدید در انتشار این 
وقت  ریاست  سوی  از  کم‌کآموزشی،  انتشارات  دفتر  وسیله‌ی  به  فصل‌نامه‌ها 

سازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی به‌عمل آمد.*
اهداف اولیه‌ی انتشار فصل‌نامه‌های رشد تخصصی را می‌توان در شماره‌ی اول فصل‌نامه‌ی 
رشد آموزش جغرافیا یافت و مورد مطالعه قرار داد. این اهداف از آن زمان تاکنون تغییر چندانی نیافته‌اند 

و اصلاحاتی که در آن‌ها به عمل آمده، غالباً جنبه‌ی منقح کردن و روشن‌تر شدن داشته‌اند.
اکنون پس از حدود 25سال که از انتشار نخستین شماره‌های مجلات رشد تخصصی می‌گذرد، ارزیابی 
مجددی از انتشار این مجلات با توجه به اهداف اولیه انتشار آنها ضروری می‌نماید. مسلم است، این ارزیابی 
‌ـ از جمله رشد آموزش جغرافیا‌ـ بر  باید مبتنی بر معیارهایی برخاسته از اهدافی باشند که مجلات مذکور 
اساس آن‌ها منتشر شده‌اند. از اين‌رو به فرهيخته‌گان و علاقه‌مندان به آموزش جغرافيا پيشنهاد مي‌كنيم از اين 
منظر مطالب مجله رشد آموزش جغرافيا را مورد عنايت قرار دهند و خدمتگزاران خود را در مجله ياري 
دهند. مجله رشد آموزش جغرافيا آماده است تا دريافت‌كننده نقدها و پيشنهادهاي علمي براي بهبود محتواي 

مجله باشد.
----------------------------------------------------------------------

*. نامه‌ی مورخ 75/12/25 ریاست سازمان به مدیرکل دفتر انتشارات کم‌کآموزشی.
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چهره‌هاي شگفت‌انگيز فرسايش 
بادي در بيابان‌هاي ايران

درآمد
كشور ايران، به دليل قرار گرفتن در كمربند خشك كره‌ي زمين و هم‌چنين شرايط توپوگرافي، تكتونيك و اقليمي حاكم 
بر آن، داراي مناطق بياباني فراواني است كه مساحت تقريبي آن‌ها حدود 450 هزار كيلومتر مربع براورد مي‌شود. تحقيقات در 

مورد بيابان‌هاي ايران، سابقه‌ي طولاني ندارد و غالباً بيشتر مطالعات در سه دهه‌ي اخير انجام شده است.
چكيده

اين مقاله كوشيده است، با استفاده از منابع موجود، شناخت بيشتري از فرايندهاي بادي و چهره‌هاي ناشي از آن در 
بيابان‌هاي داخلي كشور ارائه دهد. بيابان موزه‌اي است طبيعي كه زيباترين آثار ناشي از همكاري عناصر آب، باد و خاك 
ايران به نمايش گذاشته شده است. مسلماً با شناخت بيشتر و دقيق‌تر بيابان‌هاي كشور و كشف ظرفيت‌هاي بالقوه‌ي آن‌ها 

مي‌توان بهره‌هاي اقتصادي )گردشگري، اكورتوريستي و صنعتي( و حتي اجتماعي فراواني از آن‌ها برد.

كليد واژه‌ها: فرسايش بادي، بيابان، اقليم، توپوگرافي، ايران

دكتر داريوش مهرشاهي استاد جغرافياي دانشگاه يزد
زري نكونام دانشجوي كارشناسي ارشد اقليم‌شناسي، دبير فيزيك منطقه )2( يزد

مقدمه
حدود دو سوم مساحت ايران در اقليم خشك و نيمه‌خشك 
قرار گرفته است كه از نظر طول و عرض جغرافيايي با كمربند 
بياباني جهان مطابقت دارد. هم‌چنين، مساحت تقريبي بيابان‌هاي 

ايران حدود 450 هزار كيلومترمربع براورد مي‌شود.
بيابان‌هاي ايران از دوران سوم )نئوژن( و طي دوران چهارم 
موقعيت  به  توجه  با   .]81  :1375 ]احمدي،  است  يافته  شكل 
گوناگون  نقاط  بر  حاكم  اقليمي  و  تكتونيك  شرايط  جغرافيايي، 
ايران، تفاوت چشم‌گيري بين بيابان‌هاي كشورمان ايجاد شده كه 

اين موضوع باعث بروز اختلاف‌نظر در مورد تعريف بيابان شده 
به صورت  بايد  ايران  در  بيابان  تعريف  ديگر،  عبارت  به  است. 
محلي و با بررسي دقيق شرايط محيط طبيعي و انساني آن محل 
باشد ]حسين‌زاده، 1378: 62[. با وجود اين، امروزه به تدريج اين 
نظريه‌ي ساده مورد قبول قرار گرفته است كه علت پيدايش بيابان، 
با مقدار آب  از نزولات جوي  ناشي  بين مقدار آب  ناهماهنگي 
تبخير شده است. در حقيقت خالي از سكنه بودن يا كمي پوشش 
مبهم  را  بيابان  تعريف  ويژه،  يا شكل‌گيري شكل‌هايي  و  گياهي 

مي‌سازند ]ثروتي، 1375: 114[.
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بيابان‌هاي ايران از نظر توپوگرافي، به دليل فعاليت تكتونيكي، 
غالباً از تيپ بيابان‌هاي كوهستاني با حوضه‌هاي رسوبي واقع در 
بياباني  نواحي  بيشترين  ]ثروتي، 1375: 115[.  هستند  آن‌ها  بين 
كشور در استان سيستان و بلوچستان و پس از آن در استان يزد قرار 
دارند ]مهرشاهي، 1381: 7[. در زبان عربي، به جاي كلمه‌ي بيابان 

از كلمه‌ي »صحرا« استفاده مي‌شود ]كردواني، 1386[.
حرارت  درجه‌‌ي  سريع  تغيير  خشك،  مناطق  و  بيابان‌ها  در 
متفاوت آن و تشكيل  نقاط  ايجاد گراديان فشار در  هوا موجب 
بادهاي قوي و دائمي مي‌شود ]صداقت، 1358: 81[. بنابراين باد، 
اتمسفر  در  فشار  تعادل  ايجاد  براي  محيطي  طبيعي  واكنش  يك 
است ]مقيمي، 1385: 183[. در مجموع در مناطق بياباني، به دليل 
وجود بادهاي قدرتمند، كمبود رطوبت و پوشش گياهي، باد قادر 
به جابه‌جايي ذرات ريز و درشت است كه به فرسايش شديد خاك 

مي‌انجامد.

فرسايش بادي
»خوردگي  معناي  به   »Erosion« معادل  »فرسايش«  واژه‌ي 
خطيبي،  بياتي  از  نقل   ،1982( زاخار  عقيده‌ي  به  است.  مداوم« 
1383: 17 و 22(، فرسايش خاك عبارت است از تخريب خاك 
توسط عواملي مانند آب، برف، يخ، باد، حيوانات و انسان كه اين 

تعريف مشابه تعريف واژه‌ي فرسايش است.
در بيابان‌هاي خشك، فرسايش بادي بر فرسايش آبي غلبه دارد 
و عامل اصلي فرسايش است. البته در حواشي بيابان‌ها، فرسايش 
آبي مسلط مي‌شود. اما اگر تصور كنيم كه باد و آب به‌طور مجزا از 
هم عمل مي‌كنند، دچار اشتباه شده‌ايم. زيرا اين دو عامل، مشاركت 
نزديكي با هم دارند و غالباً فرسايش آبي مواد لازم براي فرسايش 
بادي را فراهم مي‌آورد. فرسايش بادي علاوه بر مناطق خشك، 
دربعضي از مناطق مرطوب جهان نيز اهميت پيدا مي‌كند. بادها 
بيابان‌هاي جهان جابه‌جا  هر ساله صدها ميليون تن خاك را در 

مي‌كنند.
تا  كوتاه  بسيار  فاصله‌هاي  مي‌تواند  بادي  فرسايش  دامنه‌ي 
عنوان  با  پژوهشي  در  مثلًا  دربرگيرد.  را  زياد  بسيار  فاصله‌هاي 
»ويژگي‌هاي رسوبي و مرفولوژيكي تپه‌هاي شني در بخش شرقي 
امارات متحده‌ي عربي« كه توسط ال‌سيد1 )1999( انجام شد چنين 

آمده است:
متحده‌ي  امارات  قسمت  جنوبي‌ترين  در   2‌UZW »منطقه‌ي 

عربي قرار گرفته است و وسعتي حدود 1600 كيلومتر مربع را 
پوشش مي‌دهد. اين منطقه از سمت شرق توسط كوه‌هاي عمان 
و از جنوب و غرب توسط تپه‌هاي گسترده‌ي منطقه‌ي رب‌الخالي 
مطالعات  و  ميداني  كارهاي  به  توجه  با  است.  شده  مرزبندي 
براساس مجموعه‌ي كاني‌هاي سنگين و كوارتزهاي  انجام شده، 
گوشه‌دار موجود، معتقديم كه رسوبات ماسه‌اي اين منطقه عمدتاً 
از سنگ‌هاي الترابازيك كه افيوليت‌هاي بعدي كوه‌هاي عمان را 
شكل مي‌دهند و هم‌چنين، از سنگ‌هاي اسيدي ايران و از مناطق 

ساحلي گرفته شده‌اند.«
اين موضوع نشان‌دهنده‌ي دامنه‌‌ي وسيع فرسايش بادي است. 
يا در پژوهشي ديگر كه روي 39 هسته‌ي تمركز رسوبات عميق 
دريايي در درياي عربي توسط سزكو و لانگ )2003( انجام شد، 
مشخص گرديد كه سهم زيادي از اين رسوبات به وسيله‌ي گرد 
و خاك ناشي از بادهاي شمال غربي كه از منطقه‌ي خليج‌فارس 
مي‌ورزيده‌اند )خليج‌فارس زماني يخچالي خشك بوده است(، به 
منطقه‌ي مذكور برده شده است. بنابر نظر درش )1982، به نقل 
از مقيمي، 1385، 180(، يك ذره‌ي 0/2 ميلي‌متري مي‌تواند 830 

كيلومتر طي يك قرن جابه‌جا شود.
فرايندهاي بادي، براي انجام عمليات خود به شرايط خاصي نياز 
دارند كه هرچه شرايط مطلوب‌تر باشد، فرسايش با شدت و سرعت 

بيشتري انجام مي‌پذيرد. بعضي از اين شرايط به شرح زيرند:
1. باد انرژي كافي براي انتقال مواد داشته باشد ]رفاهي، 1380: 

.]188
2. شرايط توپوگرافي منطقه مساعد باشد. مثلًا دشت‌هاي وسيع 

نقش مهمي در سرعت باد دارند ]علائي طالقاني، 1384: 295[.
3. شرايط اقليمي منطقه مساعد باشد.

4. پوشش گياهي در سطح زمين وجود نداشته باشد ]مقيمي، 
.]94 :1383

باشند  منفصل  و  سست  دانه‌ها  فراوان  ريزدانه‌ي  ذرات   .5
]علائي طالقاني، 1384: 295[.

باشد  6. رطوبت در مواد رسوبي سطح زمين وجود نداشته 
]مقيمي، 1383: 94[.

7. جهت وزش باد به صورت مايل با سطح زمين باشد. بادهاي 
افقي و موازي سطح زمين اثر شكل‌زايي بسيار كمي در سطح زمين 

دارند ]همان، ص 94[.
بادي  فرسايش  بر  مي‌توانند  انساني  فعاليت‌هاي  گاهي  البته 
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براي  يا كاهش دهد.  افزايش و  را  آن  ميزان  باشند و  داشته  تأثير 
با كاربرد دستگاه  پايان‌نامه‌ي خود  اختصاصي )1372(، در  مثال، 
سنجش فرسايش بادي كه خود ساخته و قابل حمل بوده است، 
فرسايش‌پذيري اراضي دشت يزد ـ اردكان را به صورت كمّي و با 
دقت قابل قبول اندازه‌گيري كرده و در حوضه‌ي مورد مطالعه، چهار 
كلاس متفاوت حساسيت‌پذيري خاك را به اين شرح تعيين كرده 
است: خا‌ك‌هاي پايدار )كلاس I(، خاك‌هاي نسبتاً پايدار )كلاس 
II(، خاك‌هاي حساس )كلاس III(، اراضي بسيار حساس )كلاس 
IV(. اين تحقيق مشخص كرد، در اثر شخم‌خوردگي، زمين‌هايي كه 
در شرايط طبيعي در كلاس Iقرار داشتند، به محض شخم خوردن، 
در كلاس IV قرار گرفتند و گاه مقدار برداشت خاك از آن‌ها تا 30 

برابر افزايش يافته است.

شكل‌هاي سطحي
فراهم  بادي  فرسايش  براي  مناسبي  بستر  وسيع  دشت‌هاي 
و  شرقي  مركزي،  وسيع  بياباني  دشت‌هاي  اين‌رو،  از  و  مي‌كنند 
جنوب‌شرقي ايران، محل مناسبي براي اعمال شكل‌‌زايي باد هستند. 
كلاسيك‌ترين اين شكل‌ها در منطقه‌ي وزش بادهاي 120 روزه‌ي 
سيستان در شرق كشور و دشت لوت ايجاد شده است ]علائي 

طالقاني، 1384: 295[.
مراحل فرسايش بادي همانند فرسايش آبي شامل سه مرحله‌ي 
برداشت، حمل و رسوب‌گذاري است. بنابراين، در قلمرو فعاليت 
بادي نيز شكل‌هاي كاوشي و اشكال تراكمي باد قابل مشاهده است. 
در فرسايش بادي، وضعيت حركت مواد مي‌تواند خزشي، جهشي 
و يا معلق باشد. »موادي كه نزديك زمين بر اثر فعاليت باد حركت 
بين  آنان  قطر  تقريبي  به‌طور  اندازه محدودند و  نظر  از  مي‌كنند، 
0/1 تا 1 ميلي‌متر )يعني ماسه‌ي خيلي ريز تا درشت( است. براي 
حركت دادن اندازه‌هاي بزرگ‌تر، به بادهاي نيرومندتر با سرعت 
زياد نياز است. موادي كه اندازه‌ي آن‌ها تقريباً كمتر از 0/1 ميلي‌متر 
است يا از رس چسبناكي كه حركت دادن آن‌ها مشكل است و يا از 
سيلت كوارتزي كه عموماً به آساني در مسافت‌هاي طولاني حمل 

مي‌شوند، تشكيل شده‌اند.« ]مقيمي، 1383: 101[.
در هر بيابان، با توجه به اين‌كه چه شرايطي براي فرسايش بادي 
فراهم است، شكل‌هاي متفاوتي ديده مي‌شوند. مثلًا در استان يزد، با 
وجود وضعيت اقليمي مشابه با بعضي نقاط ديگر، به دليل اختلاف 
ارتفاع موجود در منطقه )وجود رشته‌ي شيركوه با قله‌ي 4075 متري 

در مجاورت دشت يزد ـ اردكان(، 
پديده‌هاي شكل‌ساز متفاوتي ديده 
مي‌شوند ]مهرشاهي، 1369: 142[. 
يا حتي گاهي در يك منطقه، وجود 
يك وضعيت توپوگرافي خاص، در 
قسمتي از آن، باعث ايجاد شكل‌هاي 
ويژه و يا تعيين جهت شكل‌هاي ايجاد 
شده مي‌گردد. براي مثال، در تحقيقي كه 
اميدوار )1385، ص 43( روي دشت يزد 
مي‌نويسد:  اين‌گونه  داد،  انجام  اردكان  ـ 
»دشت يزد ـ اردكان به صورت لگن تقريباً 
وسيله‌ي  به  اطراف  از  كه  است  بسته‌اي 
بادي  فرسايش  مي‌شود.  محدود  ارتفاعات 
به شدت حاكم است  اين دشت  در سراسر 
... دره‌ي توپوگرافي يزد ـ اردكان تأثير زيادي 
در كاناليزه‌شدن بادهاي شديد منطقه از سمت 
شمال و شمال غرب در محدوده‌ي شهرهاي ميبد 

افزايش سرعت آن به سمت غرب  و اردكان و 
تغييرات  اين روند  دارد.  يزد  در محدوده‌ي شهر 
نشان  مطابقت  نيز  ماسه‌اي  تپه‌هاي  مرفولوژي  با 

مي‌دهد.«
ايران  بيابان‌هاي  از  بعضي  در  كنوني،  شرايط  در 

بادهاي موجود از شدت زيادي برخوردار نیستند و اثر 
باد در حد جابه‌جا كردن ذرات و حركات رفت و برگشتي 

آن‌هاست كه مانع حفظ خاك و پوشش گياهي مي‌شود، 
ولي شكل خاصي را ايجاد نمي‌كند ]مقيمي، 1385: 177[.

در نهايت اين‌كه در هر منطقه‌ي تحت تسلط فرسايش 
بادي، بخشي از منطقه تحت عمل كاوشي باد و بخش 
ديگر تحت فعاليت تراكمي باد قرار مي‌گيرد. بنابر قانون 
»برنولي«3 و آزمايش‌هاي دستگاه »ونتوري«4، هرچه فشار 
توده‌اي هوا بيشتر باشد، سرعت آن كمتر است و برعكس. 

دشت  به سمت  ارتفاعات  از سمت  باد  كه  وقتي  بنابراين، 
انجام  كاوشي  فعاليت  و  مي‌يابد  افزايش  سرعتش  مي‌وزد، 
مي‌دهد. زماني نيز كه به مانع و يا ارتفاعاتي برخورد مي‌كند، 
در دامنه‌ي رو به باد آن‌ها سرعتش كم مي‌شود و قادر به حمل 
بار خود نيست و فعاليت تراكمي انجام مي‌دهد. چنين شرايطي 
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در تحقيقي كه توسط مقيمي )1385، ص 182 و 183( در دشت 
لوت انجام گرفت، مشاهده شد. به طوري كه بخش غربي دشت 
لوت كه هوا از ارتفاعات كرمان به سمت دشت مي‌وزد، محل 
و  است  ياردانگ  و  كلوت  مانند  كاوشي  شكل‌هاي  تشكيل 
بخش شرقي دشت كه باد با ارتفاعات شرقي برخورد مي‌كند، 

محل تشكيل اشكال تراكمي است.

شكل‌هاي كاوشي باد
عمل كاوشي باد به دو صورت انجام مي‌گيرد:

وزن  نيروي  بر  باد  نيروي  اگر   : بادبردگي5  الف( 
و نيروي چسبندگي بين ذرات ماسه غلبه كند، باعث 
بيابان مي‌شود.  حركت و جابه‌جايي ذرات در سطح 
در بيابان‌هاي خشك و فاقد پوشش گياهي، به شرط 
وجود ذرات ريزدانه، شرايط براي حركت اين ذرات 

بسيار مناسب است.
ب( سايش6 : ذراتي كه به وسيله‌ي باد حمل 
بر سر  كه  موانعي  به  برخورد  از  پس  مي‌شوند، 
راه‌ آن‌ها قرار دارد، موجب سايش سطح آن‌ها 
مي‌گردند. سايش، بيشتر به وسيله‌ي ذرات ماسه 
مي‌كنند،  زمين حركت  نزديكي سطح  در  كه 
انجام مي‌گيرد. در اثر سايش ماسه‌اي، بعضي از 
سنگ‌ها كه از يك يا چند كاني داراي سختي 
صيقلي  و  صاف  شده‌اند،  تشكيل  يكسان 
مي‌شوند و در صورتي كه سنگ‌ها داراي 
باشند،  با سختي‌هاي متفاوتي  كاني‌هايي 
سطح آن‌ها خراشيده و داراي حفره‌هاي 
ريز و درشت مي‌شود ]صداقت، 1358: 
بادبردگي  اثر  بياباني  نواحي  در   .]84

بيش از اثر سايش است.
مهم‌ترين شكل‌هاي كاوشي بايد 

به شرح زير باشند: 
1. دشت ريگي7 )هامادا(: كه 
از جوان‌ترين پديده‌هاي ناشي از 
اثر كاوشي باد در بيابان‌هاي ايران 
درشت  دانه‌هاي  قطر  است. 
ريگي به جنس سنگ، شدت 

تخريب و عملكرد سيلاب‌ها در حوضه‌ي كوهستاني بستگي دارد 
و در نتيجه در دشت‌هاي مختلف، متفاوت است ]علائي طالقاني، 
1384: 296[. براي مثال، در استان يزد در بخش غربي آن، دشت 
وسيع بين نائين تا اردكان، پوششي آبرفتي وجود دارد كه ذرات 
با دانه‌هاي درشت  باد برده است و پهنه‌هاي وسيع  ريزتر آن را 
تيره رنگ باقي مانده‌اند كه در اصطلاح محلي به اين دشت ريگي 
»سگنه«8 مي‌گويند. اندازه‌ي دانه‌هاي برجامانده از چند ميلي‌متر تا 

دو سانتي‌متر است ]مهرشاهي، 1369: 140[.
2. يار دانگ9 )كلوتك(: كه تپه‌ها يا پشته‌هاي كوتاه تا بلندي 
در  سيليت  و  مانند رس  جوان  ريزدانه‌ي  رسوبات  در  كه  است 
اثر بادبردگي ذرات سست‌تر ايجاد مي‌شود. نبوي )1364، نقل از 
علائي طالقاني، 1384: 296( اظهار داشته است: در ناحيه‌ي كوير 
يا »گورزاد« مي‌نامند.  تپه‌ها را »گوره«  اين  مركزي جندق وخور 
اين ساختمان‌ها اولين بار در تركستان )آسياي مركزي( مشاهده 
و نام‌گذاري شدند. »لند اسكيپ ياردانگ، نتيجه‌ي عمل فرسايش 
آبي و بادي انتخابي است كه در پلاياهاي خشك، جايي كه باد 
داراي محدوده‌ي فعاليت عمودي بيشتر است، به وجود مي‌آيد. 
آب  كه  مرطوب  پلاياهاي  در  چنين شكل‌هايي،  كه  در صورتي 
زيرزميني لندفرم‌هاي سطح زمين را كنترل مي‌كنند، ديده نمي‌شوند« 

]مشهدي و همكاران، 1381: 26[.
در فاصله‌ي بين پشته‌ها، شيارهاي طويل و نسبتاً عميقي ايجاد 
مي‌شوند كه آن‌ها را »شيارهاي بادكند« مي‌نامند. محلي كه ياردانگ‌ها 

در آن با وسعت زياد شكل مي‌گيرند، »كلوت« ناميده مي‌شود.
با  لوت  غرب  در  ايران  كلوت  متراكم‌ترين  و  مشخص‌ترين 
وسعتي حدود 10 هزار كيلومتر مربع ديده مي‌شود ]علائي طالقاني، 
1384: 296[ كه متوسط طول آن 120 كيلومتر و متوسط عرض آن 
80 كيلومتر است. پايين‌ترين ارتفاع از سطح دريا در ياردانگ‌هاي 
لوت 56 متر، مربوط به بريدگي و چاله‌ها در شرق، و بلندترين 
ارتفاع از سطح دريا 399 متر مربوط به قله‌ي پشته‌اي در جنوب 

شرق آن‌هاست ]مشهدي و همكاران، 1381: 27[.
در تحقيقي كه توسط مشهدي و همكارانش )1381، ص 29( 
روي ياردانگ‌هاي لوت انجام گرفت مشخص شد: »عامل اصلي 
شكل‌گيري ياردانگ‌هاي لوت مسيل‌ها، جريان‌هاي آبي و بادهاي 
توپوگرافي  بررسي  ـ جنوب شرقي هستند.  غالب شمالي غربي 
آن‌ها نشان مي‌دهد كه هم فرايندهاي بادي و هم فرايندهاي آبي 
در شكل‌گيري آن‌ها دخالت داشته‌اند. اين توپوگرافي‌ها يكي شامل  در  ع، 
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بريدگي‌هاي  باد غالب و ديگري  با  راهروها و پشته‌هاي موازي 
غالب  باد  بر جهت  عمود  كه  است  ممتد  پشته‌هاي  بين  موجود 
منطقه هستند و باعث جدا شدن پشته‌هاي ممتد مي‌شوند. به‌نظر 
مي‌رسد، آن دسته از بريدگي‌هايي كه توسط جريانات آبي منطقه 
ايجاد شده و هم‌جهت با باد غالب بوده‌اند، گسترش يافته و عميق‌تر 
شده و منطقه‌ي ياردانگ‌هاي لوت را تشكيل داده‌اند... اثر باد غالب 
به روي منطقه‌ي ياردانگ‌ها، اين شكل‌ها را از شمال به جنوب بر 
جاي گذاشته است: شمال منطقه، ياردانگ‌هايي با تراكم‌ و ارتفاع 
كم، بخش مركزي، ياردانگ‌هايي با تراكم زياد و ارتفاع بيشتر و در 
نهايت در جنوب منطقه، تپه‌هاي ماسه‌اي طولي و هلالي شكل كه 

حاصل عمل فرسايش بادي روي ياردانگ‌ها هستند.«
نمونه‌اي ديگر از فرسايش كاوشي باد را مي‌توان در بيابان‌هاي 
استان يزد مشاهده كرد. در اين استان، بيابان‌ها بين ارتفاعات موجود 
پيدا كرده‌اند.  در استان محاصره شده و به شكل چاله‌هايي نمود 
براساس تحقيقي كه توسط مهرشاهي )1369، ص 133( انجام يافته 
است، حاشيه‌ي غربي چاله‌ها در استان يزد محل برداشت و بخش 
مركز به طرف شرق و جنوب شرق چاله‌ها، ناحيه‌ي رسوب‌گذاري 
مواد باد آورده است. يكي از اين چاله‌ها دشت يزد ـ اردكان است و 
شهرستان ميبد در اين دشت واقع شده است. در حجت‌آباد ميبد، با 
وجود دخالت انساني، ياردانگ‌ها به‌صورت نماد بادبردگي در منطقه 
مشاهده مي‌شوند. اين ياردانگ‌ها تا حدود 1/5 متر هم ارتفاع دارند، 
ولي ارتفاع اغلب آن‌ها كمتر از يك متر است. جنس آن‌ها رس و 
سليت همراه با گچ و نمك‌هاي ناشي از تبخير شديد است و داخل 
آن‌ها عروسك‌هاي آهكي به‌ چشم مي‌خورد. جهت اكثر ياردانگ‌هاي 
ميبد جنوب غربي ـ شمالي شرقي است و »ريپل مارك«‌هاي بزرگ و 
طويلي كه دانه‌هاي درشتي در حد ريگ و شن دارند، با جهت عمود 

بر ياردانگ‌ها نيز در اين ناحيه مشاهده مي‌شوند.
اواقات كه فعاليت‌هاي تكتونيكي  بادي: گاهي  3. چاله‌هاي 
باعث شكستگي پوشش مواد رسوبي مي‌شوند و يا در اثر عوارض 
ناشي از خشك‌سالي، پوشش گياهي كاهش يافته است، فرسايش 
بادي تسهيل مي‌شود و باد قادر است، رسوب‌هاي ريزدانه را از 
محل،  در  و  سازد  خارج  زمين  و شكاف‌هاي  زير سنگ‌فرش‌ها 
فرورفتگي‌ها و يا چاله‌هايي را ايجاد كند. نمونه‌ي اين چاله‌ها در 

دشت لوت مشاهده مي‌شود ]مقيمي، 1383: 102[ .
4. شكل‌هاي گلداني: زماني كه باد با مانعي برخورد مي‌كند، 
سرعت باد در قله‌ي مانع )از جمله پوشش گياهي( 10بار كمتر از 

پايه‌ي مانع است ]مقيمي، 1385: 179[ . بنابراين باد قادر است كه 
از قسمت تحتاني مانع، ذرات بيشتري را با خود حمل كند و در 
نهايت شكل‌هاي گلداني با قاعده‌ي كمتر نسبت به رأس را بر جاي 

گذارد. نمونه‌ي اين شكل‌ها در سطح دشت لوت ديده مي‌شود.
5. شكل‌هاي شهرمانند: گاهي اوقات فرسايش بادي در يك 
را  قديمي  به شهري مخروبه و  منظره‌اي شبيه  بيابان،  از  قسمت 
ايجاد مي‌كند. نمونه‌اي زيبا از آن در دشت لوت كه به شهر لوت 

مشهور است، وجود دارد.

شكل‌هاي تراكمي باد
در اثر برخورد با موانع، سرعت باد كم مي‌شود، قدرتش براي 
حمل ذرات كاهش مي‌يابد و ذرات در محل رسوب مي‌كنند. با اين 
حال اين رسوبات قابليت حركت و جابه‌جايي دارند و اين موضوع 

از معضلات بيابان‌هاي ايران به شمار مي‌رود.
رسوبات حاصل از باد شامل دو گروه اصلي هستند كه آن‌ها 
را مي‌توان به »رسوبات لسي« و »رسوبات ماسه‌هاي بادي« تقسيم 
تشكيل  سيلت  حد  در  ريز  خيلي  ذرات  از  لسي  رسوبات  كرد. 
آن‌ها شديداً  منشأ رسوب، ضخامت  از  با دور شدن  كه  شده‌اند 
كاهش مي‌يابد. اما رسوبات ماسه‌اي تا فاصله‌هاي زيادي توسط باد 
منتقل مي‌شوند و مجموعه‌هاي ماسه‌اي بسيار بزرگي كه به آن‌ها 
شنزار، ريگ و يا ارگ مي‌گويند، تشكيل مي‌دهند. وسعت ريگ‌ها 
تشكيل  براي  است.  مربع  كيلومتر  از 500 هزار  بيش  تا  از 100 
ريگ‌هاي ضخيم و گستره، دست كم چندين هزار سال زمان لازم 

است ]رفاهي، 1380: 186[.
در سطح ريگ‌ها معمولاً شكل‌هاي متنوعي از تپه‌هاي ماسه‌اي 
ديده مي‌شود. در بيابان‌هاي داخلي كشور ريگ از پراكندگي زيادي 
برخوردار است. ريگ جن )شرق نطنز(، بند ريگ )مشرق كاشان(، 
لوت )شرق  )مشرق دشت جازموريان(، ريگ  ريگ جازموريان 
دشت لوت(، ريگ جاجرم )جنوب دامغان(، ريگ بم )شمال بم( و 
ريگ كوير )جنوب شرقي دشت كوير( از مهم‌ترين ريگ‌هاي ايران 
هستند ]علائي طالقاني، 1384: 300[. معتمد )1370، به نقل از 
علائي طالقاني، 1384: 298( بيان مي‌كند كه ديواره‌هاي كوهستاني، 
صخره‌ها، بستر عميق خشك رودها، حاشيه‌ي پادگان‌ها، چاله‌‌هاي 
از  گياهان  و  تخته‌سنگ‌ها  پناه  مصنوعي،  ديواره‌هاي  ساختماني، 

محل‌هاي تجمل ماسه‌ها محسوب مي‌شوند.
مهم‌ترين شكل‌هاي تراكمي باد به شرح زيرند:
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1. پهنه‌هاي ماسه‌اي مواج10: كه كوچك‌ترين و معمولي‌ترين 
عوارض بياباني است. معمولاً عمود بر جهت باد تشكيل مي‌شود 
و شاخص خوبي براي تعيين بادهاي محلي است. طول موج‌ آن‌ها 
حدوداً از 0/5 سانتي‌متر تا بيش از 25 متر و ارتفاع آن‌ها از 0/5 
سانتي‌متر تا بيش از 25 سانتي‌متر تغيير مي‌كند. اين پهنه‌ها در اكثر 

بيابان‌هاي ايران ديده مي‌شوند.
2. تپه‌هاي ماسه‌اي11: از زيباترين و مشخص‌ترين شكل‌هاي 
تراكمي باد در بيابان‌ها هستند. يك تپه‌ي ماسه‌اي عبارت است از 
توده‌اي از ماسه كه به‌وسيله‌ي باد روي هم انباشته شده است. حداكثر 
طول تپه‌هاي منفرد از كمتر از يك متر تا چندين ده كيلومتر و ارتفاع 
آن‌ها از چند ده سانتي‌متر تا بيش از 150 متر تغيير مي‌كند ]رفاهي، 
1380: 194[ . انواع اصلي تپه‌هاي ماسه‌اي شامل برخان، پشته‌ي 
برخانوئيد، پشته‌ي عرضي، طولي، سهمي، گنبدي و ستاره‌اي است.

از معروف‌ترين و ساده‌ترين نوع تپه‌ها برخان‌ها هستند و معمولاً 
در مناطق بدون پوشش گياهي با پوشش محدود ايجاد مي‌شوند. 
اين تپه‌ها هلالي‌شكل هستند و طي يك سال 5 تا 30 سانتي‌متر 
از اين برخان‌ها در  حركت مي‌كنند ]همان، ص 197[. نمونه‌اي 
دشت يزد ـ اردكان وجود دارد. »بيشترين مقدار ماسه در دشت يزد 
ـ اردكان در ارتفاع 1100 تا 1200 متري از سطح دريا قرار دارد... 
اندازه‌ي  ناحيه هستند.  اين  در  تلماسه‌ها  نوع  مهم‌ترين  برخان‌ها 
آن‌ها، از برخان‌هاي بزرگ با ارتفاع 14 متر و بازوها حدود 60 متر 
تا برخان‌هاي كوچك و جوان با ارتفاع كمتر از 50 سانتي‌متر و 
بازوها در حدود 2 متر متغير است. ارگ‌هاي يزد و زرين، معروف 
به ريگ يزد و ريگ زرين، در وسعتي حدود هزار كيلومتر مربع 
پراكنده شده‌اند. در اثر تغيير شكل برخان‌ها، سيف‌ها و برخانوئيدها 
نيز در اين ريگ‌ها ديده مي‌شوند. در ريگ زرين، انواع تلماسه‌ها 
و  طولي  رشته‌هاي  ارتفاع(،  متر   20 )با  مرتفع  برخان‌هاي  مانند 
عرضي و هرم‌هاي ماسه‌اي و رشته‌هاي گيسومانند ديده مي‌شوند 
كه نشانه‌ي اثر بادهايي با جهت‌ها و شدت‌هاي متفاوت هستند« 

]مهرشاهي، 1369: 135 و 137[.
هم‌چنين، كوير ساغند با امتداد شرقي ـ غربي، به‌عنوان يكي 
از زيرواحدهاي واحد مرفوتكتونيك شرق خرانق در استان يزد، 
حوضه‌ي بسته‌اي است كه توسط كوه‌هاي كم‌ارتفاع احاطه شده‌ 
به شكل  بادي  تلماسه‌هاي  اين كوير،  است. در حاشيه‌ي شرقي 
تپه‌هاي موازي و برخان، گسترش چشم‌گيري نشان مي‌دهند كه 
از:  نقل  ]مهرنهاد، 1381،  بادهاي غربي هستند  نشانه‌ي عملكرد 

مهرشاهي، 1381: 16[. هم‌چنين مطالعه‌ي ديگري كه توسط اجل 
اصفهان  شرق  منطقه‌ي  در   )53 )1380، ص  پاك‌زاد  و  لوييان 
در مدت سه سال روي تپه‌هاي ماسه‌اي انجام شد، نشان داد كه 
به‌طور چندجهته  غالباً  منطقه  اين  در  ماسه‌اي  تپه‌هاي  شكل‌هاي 
آن‌ها  و جهت حركت  ميزان  كه  هستند  ستاره‌اي‌شكل  عموماً  و 
شديداً توسط جهت باد و رطوبت )پوشش گياهي( منطقه كنترل 
مي‌شود و در نهايت برايند حركتشان كند و به طرف جنوب و 

غرب است.
3. نبكا )تل نباتي(: در حاشيه‌ي حوضه‌هاي انتهايي، يعني در 
مناطقي كه بالا بودن سطح آب زيرزميني موجب رويش گياه شده 
نبكا ظاهر مي‌شود.  به‌صورت  پناه گياهان  در  ماسه  انباشته  باشد، 
بزرگ‌ترين نبكاهاي ايران در غرب دشت لوت و متراكم‌ترين آن‌ها 
در دشت جازموريان ديده مي‌شود ]محمودي، 1376، نقل از: علائي 
طالقاني، 1384: 297[. در بيابان‌هاي استان يزد، مقدار رطوبت دريافتي 
خاك در حدي نيست كه گياهان بدون آبياري قادر به ادامه‌ي حيات 
خود باشند. بنابراين نبكاها از تراكم كمتري برخوردارند. براي مثال، 
مقدار نبكاها در زمين‌هاي رسي ـ سيلتي ميبد انگشت‌شمار و در اكثر 
موارد عامل پيدايش آن‌ها، گياهي به نام هندوانه‌ي ابوجهل است. 
ارتفاع آن‌ها حداكثر 60 سانتي‌متر است و در ناحيه‌ي ياردانگ‌هاي 
ميبد تشكيل مي‌شوند. نبكاهاي كوچكي نيز با تكيه بر گياه گز و 
تاغ در مسيل‌هاي حاشيه‌ي كوير سياهكوه تا ارتفاع يك متري ديده 

مي‌شوند ]مهرشاهي، 1369: 137[.
4. تلماسه‌هاي معلق )آبشارهاي ماسه‌اي(: روي تپه‌هايي كه 
در مسير باد غالب منطقه قرار دارند، تلماسه‌هايي طويل و كشيده 
يزد،  استان  در  مي‌شود.  تشكيل  آن‌ها  باد  به  پشت  دامنه‌ي  روي 
از  نمونه‌اي  »كوه ريگ« گفته مي‌شود.  آن‌ها  به  به‌صورت محلي 
آن‌ها در دامنه‌ي تپه‌هاي كنگلومرا ـ مادستون حاجي‌آباد رستاق تا 
كوه دخمه‌ي زارچ در شمال جاده‌ي يزد ـ اردكان مشاهده مي‌شود. 
نمونه‌ي جالب آن كوه‌ريگ مهريز است ]مهرشاهي، 1369: 134[. 
منبع اصلي تأمين ماسه‌هاي بادي در اين كوه‌ريگ‌ها، دشت‌هاي 
سيلابي و مخروط‌افكنه‌هاي موجود در منطقه هستند. طي دوره‌هاي 
خشك‌تر هولوسن، وزش شديد بادهاي غربي و شمال غربي حجم 
عظيمي از ماسه و سليت را، هم از دشت بين نائين و اردكان و هم 
از رسوبات درياچه‌ي تازه خشكيده شده‌ي اردكان برداشت كرده 

است ]همان، ص 95 و 97[.
5. تلماسه‌هاي صعودي )بالارو(: اين تلماسه‌ها روي دامنه‌ي 
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بادگير تپه‌ها ايجاد مي‌شوند و پاي دامنه تلنبار مي‌گردند و در صورت 
اطراف آن  يا  مانع  از روي  باد،  كم‌ارتفاع بودن عوارض و شدت 
عبور مي‌كنند. نمونه‌ي اين‌گونه تلماسه‌ها در كوه كاسه‌ي زرين‌آباد، 
تپه‌هاي  در  و  مهريز  كنگلومرايي  طبيعي  سد  غربي  دامنه‌هاي 
كنگلومرايي حد فاصل يزد ـ هرفته روي دامنه‌ي غربي ديده مي‌شود 

]همان، ص 134[.
دره‌ي  يك  انتهاي  »در  )دره‌اي(:  گردنه‌اي  تلماسه‌هاي   .6
بادگير يا گردنه‌اي كه به‌صورت كانال‌هاي بادي عمل مي‌كند، اين 
نوع تلماسه‌ها تشكيل مي‌شوند. نمونه‌اي از آن‌ها در انتهاي دره‌هاي 
فرسايشي در تپه‌هاي طويل بين يزد و اردكان به‌طور محدود ديده 

مي‌شود.« ]پيشين[

نتيجه‌گيري
در مناطق خشك و بياباني، به‌دليل ايجاد شرايط مناسب براي 
فعاليت باد، فرسايش بادي، عامل اصلي فرسايش است. بنابراين، 
انواع شكل‌هاي فرسايش بادي در بيابان‌هاي ايران مشاهده مي‌شوند. 
اگر نيروي باد بر نيروي وزن و نيروي چسبندگي ذرات خاك غلبه 
يابد، مي‌تواند آن‌ها را جابه‌جا كند و بنابراين شكل‌هاي كاوشي نظير 
بيابان‌هاي  در  و...  بادي  چاله‌هاي  كلوت،  ياردانگ،  ريگي،  دشت 

كشورمان به‌وجود مي‌آورد.
دشت ريگي از فراوان‌ترين پديده‌هاي ناشي از اثر كاوشي باد 
است. كلوت نيز محلي است كه ياردانگ‌ها در آن با وسعت زياد 
شكل مي‌گيرند. مشخص‌ترين و متراكم‌ترين كلوت ايران در غرب 

لوت با وسعتي حدود 10 هزار كيلومتر مربع ديده مي‌شود.
اگر سرعت باد كاهش يابد، باد قادر به حمل بار خود نخواهد بود 
و ذرات آن در محل رسوب‌ مي‌كنند. در اثر رسوب ذرات شكل‌هاي 
تراكمي متفاوتي مانند پهنه‌هاي شني مواج، تپه‌هاي شني، نبكا، آبشار 
ماسه‌اي و... تشكيل مي‌شوند. از زيباترين اين شكل‌ها، تپه‌هاي ماسه‌اي 

است كه ساده‌ترين و شاخص‌ترين آن‌ها برخان است.
و  بيابان‌ها  در  بادي  فعاليت  عظيم  با وجود حجم  ما  كشور  در 
در نهايت تشكيل شكل‌هاي كاوشي و تراكمي بكر و شگفت‌انگيز 
)گردشگري،  اقتصادي  منافع  ايجاد  براي  بالقوه‌اي  آن‌ها، ظرفيت  در 
اكوتوريستي و صنعتي( و حتي اجتماعي وجود دارد كه با آگاهي بيشتر 

و برنامه‌ريزي‌هاي خردمندانه مي‌توان در آينده از آن‌ها بهره جست.
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غلامرضا باقري
كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي

مقدمه
طبيعي  مخاطرات  از  يكي  زلزله 
بعضي  همانند  بشر  مي‌رود.  شمار  به  زمين  كره  سطح  در  مهم 
نشده  آن  مهار  به  قادر  هنوز  و سرطان،  ايدز  نظير  بيماري‌ها  از 
است. بنابراين، يكي از پنجره‌هاي گشوده‌ي تحقيق در جهان علم 
محسوب مي‌شود. به هر حال سالانه در حدود 3 هزار زلزله در اين 
كره‌ي خاكي روي مي‌دهد كه برخي از آن‌ها خفيف و نامحسوس 
و برخي ديگر شديد هستند و خسارت‌هاي جاني و مالي فراوان 
بر جاي مي‌گذارند. بنابراين، توصيه‌هاي ايمني صحيح و مؤثر در 

مورد بروز زلزله نسبت به حوادث ديگر اهميت بيشتري دارد.
به همين دليل، سال‌هاست به‌عنوان دبير جغرافيا، اين سؤالات 
و  مي‌كنيم  اجرا  كه  مانورهايي  آيا  كه:  دارد  وجود  ذهنم  در 
آموزش‌هايي كه به دانش‌آموزان در محيط‌هاي آموزشي مي‌دهيم، 

كاملًا صحيح هستند؟
و آيا اين آموزش‌ها آن‌قدر مؤثرند كه در مواقع خطر و بروز 
زلزله مانع از مرگ دلبندان ما شوند؟ يا اين‌كه فرزندانمان را آماده 
مي‌كنيم تا ندانسته به كام مرگ فرستاده شوند؟ اگر اين آموزش‌ها 
صحيح هستند، پس چرا ما نتايج عيني و ملموس آن‌ها را در زمان 

وقوع اين پديده نمي‌بينيم؟
مقاله‌اي را كه اكنون مي‌خوانيد، سعي دارد به اين پرسش‌ها 
پاسخ دهد. لذا به دقت تا پايان آن را مطالعه كنيد و در صورت 

پذيرش آن، با ما همراه شويد تا برخي از آموزش‌هاي نادرست 
در دهه‌هاي اخير را اصلاح كنيم و خطر از دست دادن عزيزان و 

هم‌وطنانمان را به حداقل برسانيم.

دلايل نادرستي برخي از آموزش‌ها
»تيم  مدير  و  نجات  گروه  رئيس  كوپ1،  داگ‌  اول:  شاهد 
نجات بين‌المللي« (ARTI) با 60 كشور همكاري دارد و حداقل 
به درون 900 ساختمان فرو ريخته وارد شده است و گروه‌هاي 
است.  كرده  سازمان‌دهي  متعدد  در كشورهاي  را  فراواني  نجات 
وي در سال 1985م به داخل ساختمان فروريخته‌ي مدرسه‌اي در 
شهر مكزيكوسيتي وارد شد. در اين مدرسه، بچه‌ها زير ميزهايشان 
بودند و همگي تا ضخامت استخوان‌هايشان در هم كوبيده شده و 
جان باخته بودند. لذا به ناگاه از خود پرسيد: »اگر اين دانش‌آموزان 
در كنار ميزهايشان و در راهرو بين ميزهايشان دراز مي‌كشيدند 
بودند، مرتكب  داده  انجام  كه  را  نامعقولي  و  كار غيرضروري  و 
نمي‌شدند، باز هم اين همه تلفات جاني روي مي‌داد؟« در همين 
بين  گرفتن  قرار  به‌جاي  آن‌ها  »اصلًا چرا  پرسيد:  از خود  لحظه 

ميزها، به زير ميزها رفته‌اند؟«
آموزش  دانش‌آموزان  به  كه  نمي‌دانست  لحظه  آن  او  البته 
داده شده است، هنگام بروز زلزله، خود را زير ميز پنهان سازند. 
اين اشتباه فاحشي است كه صرفاً به دانش‌آموزان جان باخته در 

آموزش‌هاي نادرست در 
مانورهاي زلزله مدارس
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دانش‌آموز  ميليون  بلكه 18  ناگوار مدرسه‌ي فوق محدود نمي‌شود،  تلخ و  تجربه‌ي 
ايراني هم در كشورمان، به خاطر آموزش‌هاي نادرست در مواقع خطر و بروز زلزله 

مرتكب آن خواهند شد.
تا در سال 1996 در  به هر حال تجربه‌ي تلخ مزبور، داگ كوپ را واداشت 
كشور تركيه دست به آزمايش مهمي بزند و فيلم مستندي در اين زمينه بسازد. 
وي با همكاري دولت مركزي تركيه، مقامات محلي، دانشگاه شهر استانبول و 
گروه تحت مديريت خويش (ARTI)، اين آزمايش علمي و عملي را انجام داد. 
آزمايش در يك مدرسه و يك خانه انجام شد، در حالي كه تمامي صحنه‌ها 
فيلم‌برداري مي‌شد. او 20 مانكن را در داخل اين فضاها قرار داد، به‌طوري كه 
10 مانكن به‌صورت خميده و پنهان شده2 )روش نادرستي كه ما در مدارس 
ايران آموزش مي‌دهيم( و 10 مانكن ديگر به روش خود او كه آن را روش 

بقا مي‌ناميد، قرار داده شدند.
پس از فرو ريختن آوار ناشي از زلزله‌ي مصنوعي، به درون‌ آوارها 
رفتند تا نتايج آزمايش را فيلم‌برداري و مستند كنند. در اين فيلم، داگ 
كوپ كه فنون زنده مانده را تحت نظارت مستقيم و شرايط علمي 
مرتبط با ريزش آوار تمرين و آزمايش كرده بود، به روشني نشان 

داد، آن‌هايي كه به روش خميده و پنهان قرار داده شده بودند، از 
شانس زنده ماندن معادل صفر درصد برخوردار شدند و به بيان 
ديگر، همگي از بين رفتند. و آن‌هايي كه به روش بقا كه اكنون او 
اين روش را »مثلث حيات« مي‌نامد، از شانسي معادل 100 درصد 

برخوردار شدند و در واقع هيچ آسيبي نديدند.
اين فيلم در تركيه و كشورهاي اروپايي، ايالات متحده آمريكا، 
كانادا و آمريكاي لاتين از طريق كانال‌هاي تلويزيوني به نمايش درآمد 
و توسط ميليون‌ها تماشاچي مشاهده شد، اما با گذشت نزديك به يك 
دهه، ما هنوز از آن غافليم و بر آموزش شيوه‌هاي نادرست خويش اصرار 
مي‌ورزيم. به رغم اين‌كه روي كمربند بزرگ زلزله‌خيز آلپ ـ هيمالايا 

زندگي مي‌كنيم، هيچ اصلاحي در دانسته‌هاي خويش پديد نمي‌آوريم.
اكنون به تصويرهاي نمونه‌هايي از آموزش‌هاي نادرست كه در مانورهاي 

زلزله‌ي چند سال اخير در مدارس استان خراسان ارائه شده‌اند، دقت كنيد.

به رغم اين‌كه روي كمربند بزرگ زلزله‌خيز 
آلپ ـ هيمالايا زندگي مي‌كنيم، هيچ اصلاحي 
در دانسته‌هاي خويش پديد نمي‌آوريم
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روش نادرست )خميده و پنهان شده(
به‌نظر شما چنان‌چه آوار روي اين ميز و نيمكت‌ها بريزد و بر اثر فشار له و فشرده شوند، ممكن است چه برسر اين نونهالان بيايد؟

از  بسياري  پاسخ  كه  شنيده‌ايم  بارها  ما  همگي  دوم:  شاهد 
سؤالات در خود طبيعت نهفته است. پس بهتر است، دست به 
آزمايش ديگري بزنيم و ببينيم واكنش حيوانات در اين موقعيت‌ها 
و فضاها چگونه است و فرم بدن آنان در موقع بروز زلزله چه 

شكلي است.
و  گرفت  گربه صورت  و  تعدادي سگ  روي  آزمايش  اين 
نشان داد كه سگ‌ها و گربه‌ها در مواقع خطر، اغلب به‌صورت 
قرار  مادر  رحم  در  كه  همان‌طور  جنيني،  وضعيت  در  طبيعي 
دارند، خم مي‌شوند و واكنش نشان مي‌دهند. اين غريزه‌ي طبيعي 
ايمني و اصل بقاست و موجب مي‌شود، فرد در فضاهاي خالي و 
كوچك زنده بماند. پس ما هم مي‌توانيم با الگو گرفتن از اين نوع 
واكنش‌هاي غريزي و طبيعي، با همين شيوه‌ها در فضاهاي محدود 

و كوچك، كم‌ترين آسيب را ببينيم و زنده بمانيم.
اكنون اگر متقاعد شده‌ايد، بهتر است راه‌كارها و اصول كلي 

زير را بياموزيد و آنان را در مدارس و خانواده‌ها اشاعه دهيد.

راهكارها و اصول كلي ايمني
1. در هنگام بروز زلزله و فرو ريختن ساختمان، هر كسي كه 

از روش »خميده و پنهان شدن« استفاده كند، بدون شك محكوم به 
مرگ است. افرادي كه زير اشيايي نظير ميز و اتومبيل پناه مي‌گيرند، 

در همان‌جا له مي‌شوند.
2. هنگامي كه ساختمان تخريب مي‌شود، وزن سقف روي 
اشيا و مبلمان فرود مي‌آيد و آن‌ها را در هم مي‌كوبد. و در كنار 
آن‌ها فضاهاي خالي ايجاد مي‌كند. اين فضاها )مثلث‌هاي حيات( 
به عنوان نقاط امن، ضامن نجات ما، فرزندانمان و دانش‌آموزان 
هستند. پس بهتر است، اين فضاهاي خالي را كه احتمال زنده ماندن 
ما را به شدت افزايش مي‌دهد، شناسايي كنيم و در صورت لزوم، 
نهايت بهره را از آن‌ها ببريم. البته هرچه اشيا بزرگ‌تر و محكم‌تر 
باشند، چون كمتر فشرده مي‌شوند، فضاي امن‌تر و مناسب‌تري را 
دراختيار ما قرار مي‌دهند. در شكل زير، فضاهاي خالي )مثلث‌هاي 
حيات( را شناسايي كنيد و علامت بزنيد. يافتن مثلث‌هاي حيات 
در داخل منزل و به‌كارگيري آن‌ها در صورت لزوم، گام مؤثري در 

مصون ماندن جانمان، هنگام وقوع زلزله خواهد بود.
3. اگر زلزله در شب و زماني كه شما در رخت‌خواب هستيد روي 
داد، چنان‌چه روي تخت خوابيده‌ايد، به پايين بغلتيد و از فضاي ايمن 
و مناسب اطراف تخت براي زنده ماندن سود ببريد. چنان‌چه روي 
تشك خوابيده‌ايد، به كنار يك شيء بزرگ نظير كاناپه بخزيد و از 

هنگامي كه ساختمان تخريب مي‌شود، وزن 
سقف روي اشيا و مبلمان فرود مي‌آيد و آن‌ها 
را در هم مي‌كوبد. و در كنار آن‌ها فضاهاي 
خالي ايجاد مي‌كند
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از روي آن‌ها در حال فرار هستند، ممكن است فرو بريزند.
6. به ديوارهاي محيطي و اصلي ساختمان نزديك شويد و يا 
در صورت امكان به بيرون از آن‌ها برويد. هرچه داخل‌تر و دورتر 
از ديوارهاي محيطي ساختمان باشيد، احتمال اين‌كه راه گريز شما 

مسدود شود، بيشتر خواهد بود.
7. كساني كه هنگام وقوع زلزله در خيابان‌ها داخل خودروي 
خويش مي‌مانند، وقتي ساختمان‌هاي مجاور خيابان و يا طبقات 
فوقاني روي آن‌ها خراب مي‌شوند، جان خود را از دست مي‌دهند. 
»نيميتز« شهر سانفرانسيسكو رخ داد؛ زيرا  اين حادثه در آزادراه 
همگي به هنگام زلزله داخل خودروهاي خود باقي ماندند و كشته 
شدند. آن‌ها اگر از خودروي خويش خارج مي‌شدند و در كنار 
آن مي‌نشستند يا دراز مي‌كشيدند، مي‌توانستند زنده بمانند؛ زيرا 
همه‌ي خودروها داراي فضايي خالي به ارتفاع 90 سانتي‌متر در 

اطراف خود هستند.
8. از خزيدن در داخل خرابه‌هاي دفاتر روزنامه‌ها و يا اداراتي 
دارد، دريافتيم كه  انباشته‌ي زيادي در آن‌ها وجود  كه كاغذهاي 
كاغذ داراي خاصيت ارتجاعي است و چندان فشرده نمي‌شود. لذا 
فضاهاي خالي زيادي در اطراف بسته‌هاي كاغذ به‌وجود مي‌آيد كه 

مي‌تواند در زمان وقوع زلزله مورد استفاده قرار گيرد.

پي نوشت ----------------------------------
1. duck and cover
منابع --------------------------------------
1. www.daneshnameh.roshd.ir/mavara/index    (زلزله‌شناسي)
2.www.hupaa.com   (شبكه فيزيك هوپا)

3. دانش‌آموزان دبيرستان علامه حلي ناحيه‌ي 3 مشهد. ريشترهاي بزرگ براي 
آدم‌هاي كوچك. گاه‌نامه‌ي علمي و آموزشي. شماره‌ي اول. 1385.

4. www.howstuffworks.com
5. www.//earthquake.usgs.gov/regional/world.php
6. www.quake.exit.com
7. www.vojoudi.com/earthquake/index.htm   (مهندسي زلزله)

ي  فضا
خالي‌اطراف‌آن استفاده 

كنيد. دراز بكشيد و به حالت جنيني موضع 
بگيريد. اين عمل را در طول روز هم مي‌توانيد در مواقع خطر 

انجام دهيد.
نادرست معمول، هر كسي كه در  به طريق آموزش‌هاي   .4
زمان وقوع زلزله زير چارچوب در قرار گيرد، محكوم به مرگ 
است؛ زيرا چارچوب به سمت جلو يا عقب حركت مي‌كند و 

شخص زير مصالح ساختماني بالاي آن در له خواهد شد.
پله‌ها  نرويد؛ چون  پله‌ها  زلزله روي  هنگام وقوع  5. هرگز 
داراي گشتاور فركانسي متفاوت از ساختمان هستند و لذا مجزا 
از تنه‌ي اصلي ساختمان نوسان مي‌كنند. به‌عبارت ديگر، پله‌ها و 
بقيه‌ي ساختمان‌ باهم برخورد مي‌كنند. در نتيجه شكست سازه‌اي 
در پله‌اي رخ مي‌دهد و كساني كه روي پله هستند، قبل از اين‌كه 
پله خراب شود، توسط گام‌هاي پله گرفتار مي‌شوند و به‌صورت 

وحشتناكي قطع عضو خواهند شد.
از طرف ديگر، پله‌ها نقاطي هستند كه احتمال تخريب بيشتري 
دارند و اگر هم فرو نريزند، در اثر وزن زياد افرادي كه فريادكشان 

هرگز هنگام وقوع زلزله روي پله‌ها نرويد؛ 
چون پله‌ها داراي گشتاور فركانسي متفاوت 

از ساختمان هستند و لذا مجزا از تنه‌ي اصلي 
ساختمان نوسان مي‌كنند

چارچوب درها هنگام زلزله به سمت 
جلو و عقب حركت مي‌كند. قرار گرفتن 

زير چارچوب در، موجب له شدن فرد زير 
مصالح ساختماني بالاي چارچوب مي‌شود.
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آلودگي‌هاي خاك 
و بحران‌هاي زيست‌محيطي

ابراهیم براتی )کارشناس ارشد جغرافیا و برنامه ریزی شهری و
دبیر دبیرستان های شهرستان های خمینی شهر و اصفهان(

چكيده
برا‏ىحيات  نازك  اين قشر  اهميت  تا يك سانت‏ىمتر خاك تشكيل شود،  اين كه مدت زمان زيادى طول م‏ىكشد  به  با توجه 
با قدرت تفكر و تعقل، پس از گذراندن تنگناهاى متفاوت و غلبه بر طبيعت، به دخالت در اكوسيستم  انسان  مشخص م‏ىشود. 
پرداخت. چهرهى‏ اين دخالت به‏خصوص پس از انقلاب كشاورزى ‏و صنعتى آشكار شد. يىك ‏از آثار اين استيلاى ‏نابخردانه، ايجاد 
آلودگ‏ىهاى زيست‏محيطى و صورت‏ىاز آن، آلودگ‏ىخاك است. اگر آلودگى خاك را وجود يك يا چند ماده يا عنصر شيميايى، معدنى 

‏و آلى ‏مضر با انباشتگى و تراكم مشخص در يك محيط خاكى بدانيم، تأثيرات سيستم‏ىآن در جريان اكوسيستم آشكار م‏ىشود.‏
زندگ‏ىانسان عصر صنعتى ‏قرن 21 در غالب دو شيوهى‏ ‏سكونت اصل‏ى شهرى ‏و روستاي‏ى ظهور پيدا كرده است كه هر كدام 
انواع  با  فناورانه  تكامل و تحول  نقطهى‏ ‏اوج  به عنوان  به جا‏ى م‏ىگذارد. شهرها  بر طبيعت  را  تأثيرات خاص خود  و  عوارض 
آلودگ‏ىهاى ‏صنعتى، فاضلاب‏ها و زباله‏هاى ‏متراكم، و روستاها با استفادهى‏ ‏ب‏ىرويهى‏ ‏از كودها‏ى شيميايى، سموم دفع آفات نبات‏ى 
پايدار در محيط و علف‏كش‏ها، بر آلودگ‏ىخاك م‏ىافزايند. اين روند با چنان شتابى ادامه دارد كه گويى ‏بشر به فكر آينده‏ى‏ كره‏ى‏ 
زمين و حيات روى آن نيست. كشورهاى درحال توسعه، هرچند مانند كشورهاى صنعتى ‏سهم زيادى ‏در اين امر نداشته‏اند، ولى 
‏از اين قاعده مستثنا نبوده‏اند. در كشور ايران، آستانهى‏ ‏آلودگى ‏خاك به حدى ‏فزونى ‏يافته است كه بحران‏هاى ‏زيست ‏محيطى ‏در 
آينده‏اى ‏نه چندان دور، زندگى سالم در شهرها و نواحى ‏اطراف آن را غيرممكن م‏ىسازد. در اين مقاله، براى ‏مطالعه روى ‏پديدهى‏ 

‏آلودگى ‏خاك و پيدا كردن راه‏حل‏هايى به منظور كاهش اين مشكل از روش‏هاى كتاب‏خانه‏اى و آمارى استفاده شده است.‏

كليدواژه‏ها: خاك، آلودگ‏ى خاك، سموم دفع آفات نباتى، فاضلاب، زباله
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مقدمه
فوران‏هاى ‏آتش‏فشانى ‏و  به  تنها  پوستهى‏ ‏زمين،  تغييرات 
جارى ‏شدن مواد گداخته روى پوستهى‏ ‏زمين، به زير آب رفتن 
سطح  نم‏ىشوند.  منحصر  زمين‏لرزه  يك  وقوع  يا  و  جزيره  يك 
است دگرگونى ‏بوده  دستخوش  همواره   كرهى‏ ‏مسكونى ‏ما 
]بيسر، 1372: 87[ كه تغييرات خاك بر اثر عوامل انسانى ‏و طبيعى، 
يىك ‏از آن‏هاست. خاك سطح‏ىترين قسمت پوستهى‏ ‏جامد زمين 
به صورت  كه  م‏ىشود  ليتوسفر محسوب  و  اتمسفر  بين  رابط  و 
تخريب  هنوز  كه  را  سنگ‏هايى  كم‏ضخامت،  و  پوشش‏ىسست 

نشده‏اند، پوشانده است.‏
طبق تعريف ژنتيىك، خاك‏ها بر اثر تخريب فيزي‏ىكو شيميايى 
م‏ىشود،  هوموس  تشكيل  سبب  كه  زنده  موجودات  و  سنگ‏ها 
به‏وجود م‏ىآيد. بنابراين، خاك در درجهى‏ ‏اول تركيبى ‏از مواد معدنى 
و آلى ‏است. علاوه بر اين، موجودات زندهى‏ ‏هوا و آب نيز جزو مواد 
تشكيل‏دهنده‏ى‏ خاك هستند. خاك را م‏ىتوان مهم‏ترين بخش حيات 
در كرهى‏ زمين دانست، زيرا محل رويش گياهان و مكان  زندگى 
حيوانات است و بشر رابطهى‏ مستقيمى با آن دارد. خاك يىك از 
اساس‏ىترين منابع ماست كه بيشترين سوءاستفاده از آن شده است. 
تقريباً بسيارى از احتياجات ما مستقيم و غيرمستقيم از اين قشر نازك 

حياتى  تأمين م‏ىشود ]ميلر، 1379: 80[.‏
مكان  به  مكان  يك  از  خاك  تغييرات  مورد  در  جغراف‏ىدانان 
ديگر بسيار حساس‏اند، زيرا اين خاك است كه تعيين‏كنندهى‏ توليد 
بزرگ  و  قديمى  تمدن‏هاى  مثال،  براى  است.  غذايى  محصولات 
همگى در كنار رودخانه‏هاى بزرگى شكل گرفته‏اند كه زمين‏هاى 
اطراف  آن‏ها قادر به تأمين مواد غذايى مورد نياز اين مردمان بوده 
است. تمدن‏هاى منطقه بين‏النهرين، ايران، مصر و... از اين دسته‏اند. 
در حال حاضر نيز، مناطقى كه داراى خاك‏هاى حاصل‏خيز هستند، 
كانون‏هاى بزرگ  شهرى و روستايى را شكل داده‏اند كه هر گونه 
تغيير غيراصولى در اين زمينه، اثرات مستقيمى بر چگونگى پراكنش 
جمعيت خواهد گذاشت. در عصر حاضر، در حالى كه پيشرفت علم 
و فناورى بسيارى از مشكلات را حل م‏ىكند، اما به دليل رعايت 
نكردن شرايط زيست‏محيطى، خود مشكلات پيچيده‏ترى به‏همراه 
م‏ىآورد كه براى حل آن‏ها نياز به صرف هزينه‏هاى هنگفتى است. 
اما به وجود آمدن اين چالش‏ها و بحران‏ها، خود فرصتى براى تغيير 
طرز فكر و برخورد با محيط است؛ طرز فكرى كه بر مبناى استفاده 

از طبيعت همراه با حفظ آن، يا همان »توسعهى‏ پايدار« است.‏

هدف‏هاى پژوهش
‏1. شناخت عوامل مؤثر بر آلودگى خاك؛

كاهش  و  آلودگى  در  كشاورزى  فعاليت‏هاى  نقش  ‏2. 
حاصل‏خيزى خاك؛

‏3. نقش فعاليت‏هاى صنعتى در آلودگى خاك؛
‏4. بررسى تأثير فعاليت‏هاى خدماتى در آلودگى خاك؛

‏5. ارائه پيشنهادهايى براى كاهش آلودگ‏ىهاى زيست‏محيطى 
با تأكيد بر خاك.‏

مواد و روش‏ها
با توجه به موضوع مقاله و تعريف آلودگى خاك، روش 
پژوهش در اين مقاله كتاب‏خانه‏اى، كمى و تحليلى است. در 
اين پژوهش، ابتدا راه‏هاى آلوده شدن خاك توسط سموم 
در  استفاده  مورد  شيميايى  كودهاى  و  نباتى  آفات  دفع 
كشاورزى مورد مطالعه قرار گرفته و سپس، نقش مراكز 
صنعتى و خدماتى از طريق وسايل نقليه، فاضلاب‏ها، 
مواد صنعتى و فاضلاب‏هاى شهرى بررسى شده است. 

مراحل كار به شرح زير بوده‏اند:‏
‏1. جمع‏آورى اطلاعات مورد نياز از منابع معتبر؛

‏2. بررسى و مطالعهى‏ عوامل متفاوت تأثيرگذار بر 
آلودگى خاك )كشاورزى، صنعت و خدمات(؛

‏3. تهيهى‏ اطلاعات با تأكيد بر ايران؛
‏4. تحليل يافته‏ها و نتيجه‏گيرى.‏

آلودگى خاك در بخش كشاورزى
در  خود  توليد  بازدهى‏  بردن  بالا  براى  بشر 
كشاورزى متناسب با افزايش جمعيت، به شيوه‏هاى 
متفاوتى متوسل م‏ىشود و در اين مسير، خسارت 
جبران‏ناپذيرى به خاك وارد م‏ىكند كه به بررسى 

آن‏ها م‏ىپردازيم.‏

استعمال  طريق  از  آلودگى خاك  ‏1. 
كود شيميايى

براى  لازم  شيميايى  كود  مقدار  تنظيم 
زمين، بدان حد كه تنها نياز گياه را برآورد و 

ور 
 ش

 در
اي

يمي
 ش

اي
د ه

 كو
د از

ز ح
ش ا

ي بي
ده 

تفا
اس

ارد
ر د

أثي
ك ت

 خا
دن

ش



رشد آموزش جغرافيا16
شماره‌ي88/دوره‌ي بيست و چهارم/پاييز1388

هيچ پس‏مانده‏اى براى شسته شدن باقى نگذارد، در تئورى امكان‏پذير، 
ولى در عمل غيرممكن است. در عمل، هميشه مقدارى از اين مواد 
از طريق شست‏وشو از زمين خارج م‏ىشوند كه اين امر نه مطلوب 
زارعين است و نه منظور آن‏ها. در مناطق پرباران، آب اضافى از طريق 
روان‏آب‏هاى سطحى و يا چشمه از زمين خارج م‏ىشود كه علاوه 
بر آلودگى خاك، آب‏ها را نيز آلوده م‏ىكند ]نورمن، 1375: 411[. 
از راه‏هاى گوناگون باعث آلودگى  خاك م‏ىشود؛  كود شيميايى 
ازجمله: تغيير واكنش محيط )‏pH‏( خاك، افزايش درجهى‏ شورى 
خاك و كاهش فعاليت موجودات زنده در خاك. به هر صورت، 
استفادهى‏ ب‏ىرويه از كود شيميايى به‏ويژه در نقاطى كه بارندگى زياد 
است، يا آبيارى بيشتر از حد صورت م‏ىگيرد، باعث آلودگى آب‏ها 

نيز م‏ىشود.‏
آلودگى خاك از طريق كود شيميايى در ايران، بيشتر مربوط‌به 
مصرف ب‏ىرويه و نابه‏جاى آن است. براى مثال، كودى كه در منطقهى‏ 
شمال كشور، يعنى منطقهى‏ مرطوب  با خاك اسيدى مصرف م‏ىشود، 
در منطقهى‏ جنوب و جنوب شرقى كه خشك و خاك‏هاى آن اغلب 
شور و قليايى هستند نيز استفاده م‏ىشود. مصرف زياد كود شيميايى 
در بعضى از نقاط، هم در منطقهى‏ مرطوب و هم در منطقهى‏ خشك، 
به خاك و موجودات زندهى‏ آن لطمه وارد آورده است ]كردوانى، 
1356: 140-135[. استفاده از كودهاى شيميايى، از جمله كودهاى 

فسفره در ايران طى چند دههى‏ گذشته به‏طور چشم‏گيرى افزايش 
يافته است. مصرف سالانهى‏ كود فسفره در سال 1324 در ايران 
حدود 100 تن سوپر فسفات تريپيل بود، در حالى كه اين مصرف 
در سال 1378 به 271 هزار تن د‏ىآمونيوم فسفات و 433 هزار تن 

سوپر فسفات تريپيل رسيد.‏

هنگامى كه كودهاى فسفات محلول از قبيل فسفات آمونيوم و 
سوپرفسفات تريپيل به خاك اضافه م‏ىشوند، غلظت فسفر افزايش 
م‏ىيابد، اما پس از مدت كوتاهى، درنتيجهى‏  واكنش با خاك، ميزان 
فسفر محلول در خاك رو به كاهش م‏ىگذارد و قسمت عمدهى‏ 
فسفر در فاز جامد نگه‏دارى م‏ىشود. از اين فرايند در اصطلاح با 
عنوان »تثبيت فسفر« نام برده م‏ىشود. افرايش  بيش از حد در ميزان 
فسفر خاك‏هاى سطحى م‏ىتواند آثار زيان‏بارى به‏دنبال داشته باشد. 
مثلًا در گياهان مسموميت فسفرى  ايجاد م‏ىكند. ازدياد بيش از حد 
ميزان فسفر در خاك، علاوه بر اثر منفى بر گياهان زراعى، م‏ىتواند 
باعث آلودگ‏ىهاى زيست‏محيطى نيز بشود. كودهاى شيميايى غالباً 
حاوى ناخالصى فلزات سنگين هستند. اين فلزات، آلايندهى‏ خاك 
محسوب م‏ىشوند و ممكن است توسط گياهان جذب و از اين 
طريق وارد زنجيرهى‏ غذايى حيوانات و انسان شوند و مشكلات 

فراوانى به وجود آورند ]Tisdale, 1985: 13[.‏

137313741375137613771378نوع کود

8889321133137110481234اوره

154140229208161158نیترات آمونیوم

1069342528سولفات آمونیوم

781817468382372271دی‌آمونیوم فسفات

27365353198334ـسوپر فسفات تریپیل

1311427777128سولفات پتاسیم

52125ــــکلرید پتاسیم

85ـــــکود مخلوط

194619332226242519332366جمع

جدول 1. مصرف کودهای شیمیایی در ایران )برحسب هزار تن(

مأخذ : رحمانی ،  پایان نامه کارشناسی ا‌رشد ، دانشگاه صنعتی اصفهان،1384



رشد آموزش جغرافيا17
شماره‌ي88/دوره‌ي بيست و چهارم/پاييز1388

شورى را به‏وجود م‏ىآورد، ولى توجه زيادى به آن نشده است. 
لجن فاضلاب نيز حاوى مقدار زيادى نمك است كه باعث افزايش 

شورى خاك م‏ىشود ]يگانه، 1383: 13[.‏

نباتى و  آفات  از طريق سموم دفع  آلودگى خاك  ‏2. 
علف‏كش‏ها

سموم يىك ديگر از مواد آلوده‏كنندهى‏ خاك محسوب م‏ىشوند 
كه بعضى از آن‏ها پايدارى بالايى در طبيعت دارند. بسيارى از اين 
سموم، پس از اين كه روى گياه پاشيده شدند، وارد خاك م‏ىشوند 
و حالت سمى خود را بلافاصله از دست نم‏ىدهند، بلكه تا مدت‏ها 
اثر مسموم‏كننده دارند. از اين‏رو، اغلب بازمانده‏هاى آن‏ها در خاك 
موجب آلودگى خاك م‌ىشوند. براى مثال »د.د.ت« تا 12 سال بعد 
از به كارگيرى، 39 درصد از آن در خاك باقى م‏ىماند. يا »هپتاكلر« تا 

14 سال بعد از كاربرى، 16 درصد از آن در خاك باقى م‏ىماند.‏
سموم در خاك اثرات نامطلوب زيادى دارند. ضمن اثر روى 
كندى  موجب  مؤثرند،  خاك  تهويهى‏  در  كه  ارگانيسم‏ها  ماركرو 
رشد يا نابودى ميكروارگانيسم خاك م‏ىشوند. بنابراين روى قدرت 
حاصل‏خيزى خاك اثر م‏ىگذارند. پايدارى سم در خاك علاوه بر 
اثر  نيز  متفاوت خاك  بر خواص  آن،  بر ساختمان شيميايى  تأثير 
م‏ىگذارد. سموم در خاك به آب منتقل م‏ىشوند، بنابراين آلودگى 
خاك منبع ورود سم به آب و درنتيجه به آب‏زيان، گياهان و بالاخره 
انسان است. سموم پردوام در خاك، يا مستقيماً جذب گياه م‏ىشوند 
يا در اثر فعل و انفعالاتى به مرور زمان به مواد سمى ديگرى تبديل 
م‏ىگردند و جذب ريشهى‏ گياهان م‏ىشوند. انسان هم كه از گياه و 
گوشت تغذيه م‏ىكند، بيشتر در معرض مسموميت مزمن اين گونه 

استفادهى‏ بيش از حد از كودهاى شيميايى در شور شدن خاك 
نيز تأثير دارد. ايران كشورى خشك و كم‏آب است و به استثناى 
گيلان و مازندران، در بقيهى‏ نقاط با كمبود بارندگى مواجه است. بالا 
بودن تبخير بالقوهى‏  خاك نسبت به ميزان بارندگى سالانه، موجب 
پيدايش شورى و قليايى شدن خاك م‏ىشود. شور شدن طبيعى خاك 
از يك طرف و پيدايش شور‏ىهاى ثانويه )از طريق كود شيميايى( 
از طرف ديگر، نتيجهى‏ مديريت ناصحيح منابع آب و خاك است كه 
موجب ايجاد مشكلاتى شده است ]حاج‏ىزاده، 1368: 93[. ذكر اين 
نكته لازم است كه »تمركز املاح«، وقتى آلودگى محسوب  م‏ىشود 
كه حالت حاد داشته باشد. بنابراين آلودگى شورى وقتى بر خاكى 
عارض م‏ىشود كه تحت تأثير نمك‏هاى محلول مضر قرار گيرد. 
پس تراكم هر نمىك نم‏ىتواند آلودگى باشد ]سينگر، 1370: 22[. 
زياد بودن نمك، مشكلى از عدم‏توازن شيميايى در خاك به‏شمار 

م‏ىرود كه كود شيميايى از آن جمله است ]رامشت، 1369: 136[.‏
در  استفاده  غيرقابل  و  شور  اراضى  وسعت  حاضر،  حال  در 
سطح كرهى‏ خاك به 40 ميليون هكتار م‏ىرسد 4/5 ميليارد هكتار 
زمين، يعنى 34 درصد از كل مساحت زمين هم در مراحل متفاوت 
بيابان‏زايى قرار دارد. در اين مناطق، 850 ميليون نفر زندگى م‏ىكنند 
كه زيربناى زندگى همهى‏ آن‏ها در خطر است. خاك‏هاى شور به‏طور 
طبيعى در مناطق خشك و نيمه‏خشىك وجود دارند كه بارندگى 
سالانهى‏ آن‏ها كم، زهكشى آن‏ها بد، و تبخير از سطح خاك در 
آن‏ها شديد است. در چنين شرايطى، نمك‏هاى محلول م‏ىتوانند 
در افق سطحى تجمع يابند و مشكل شورى  در اثر فعاليت‏هاى 
انسان تشديد شود. براى مثال، آبيارى با آب شور حاوى سديم زياد، 
باعث شور شدن خاك م‏ىشود. هرچند كاربرد زياد كود آلى خطر 

اثرات احتمالیتحرک آلایندهمکان‌های آلوده‌شوندهگروه آلاینده‌ها

ایجاد سرطان و بیماری اعصابکممزارع، کارخانجات و فرودگاه‌هاتریکبات مورد استفاده در کشاورزی

سرطان‌زاکم تا زیادمراکز و ایستگاه‌های تولید و توزیعبنزین و گازوئیل

سرطان‌زامتوسط تا زیاداماکن دفع زباله‌های شهریرنگ‌ها

سرطان‌زامتوسط تا زیادکارخانجات تولیدیحلال‌ها

سرطان‌زاکم تا متوسطکارخانجات تولید گاز و قطرات زغال‌سنگهیدروکربن‌های آروماتکی

جدول 2. تقسیم‌بندی تریکبات آلی آلاینده‌های خاک

مأخذ:کرمی،پایان نامه‌ي کارشناسی‌ارشد دانشگاه صنعتی اصفهان، 1383
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سموم قرار دارد.‏
از عوارض مسموميت مزمن در انسان، بروز بيمارى خطرناك 
سرطان است. امروزه به جاى اين مواد سمى، مواد  كم‏خطرتر جانشين 
شده‏اند. پيشرفت ديگرى كه حاصل شده، پيدايش علف‏كش‏هاى 
هورمونى است كه ظرف چند هفته تجزيه م‏ىشوند و درنتيجه 
نم‏ىتوانند منشأ آلودگى جدى و مهمى باشند. تركيبات آلى نيز از 
عمده‏ترين آلاينده‏هاى خاك محسوب م‏ىشوند. گروهى از مواد 
آلايندهى‏ آلى حلاليت بسيار كمى در آب دارند. اكثر آفت‏كش‏ها و 
هيدروكربن‏هاى آروماتيك چندهسته‏اى در اين گروه قرار دارند و 
در شبكهى‏ خاك پايدارى زيادى از خود نشان م‏ىدهند. بعضى از 
تركيبات آلى مانند هيدروكربن‏هاى آليفاتيك نيز با داشتن فشار بالا 

به سهولت تبخير و به اتمسفر منتقل م‏ىشوند.‏

آلودگى خاك در بخش صنعت
‏1. آلودگى خاك از طريق دود كارخانه‏ها و سوخت 

موتور خودروها
گاز  صورت  به  كه  خودروها  و  كارخانه‏ها  آلودهى‏  مواد 
درم‏ىآيند؛ توسط باران و برف بر اثر قوهى‏ ثقل سقوط م‏ىكنند. در 
اين صورت،  يا روى گياهان م‏ىنشينند و يا وارد خاك م‏ىشوند. 
از جمله تركيباتى كه از اين طريق وارد خاك م‏ىشوند، م‏ىتوان 
تركيبات گوگردى، مواد راديواكتيو، اسيد سولفوريك و... نام برد. 
باريدن باران‏هاى اسيدى يىك از نمونه‏هاى بارز اين آلودگ‏ىهاست. 
براساس مطالعات انجام‏شده روى كارخانهى‏ »گچ طبس« مشاهده 
شد كه ذرات گچ معلق در هوا روى زمين‏هاى اطراف م‏ىنشيند و 
لايهى‏ سفت و غيرقابل نفوذى به‏وجود م‏ىآورد و مانع از نفوذ و 

رويش هر نوع گياه م‏ىشود.‏
خاك‏هاى  سطحى  در تماس مستقيم با محيط هستند. بنابراين 
لازم است، بين خاك‏هايى كه سرب خود را فقط از منابع طبيعى 
به دست و خاك هايى كه به وسيلهى‏ انسان آلوده شده‏اند، تمييز 
داده شود. در بررس‏ىهاى انجام‏شده روى خاك‏هاى سطحى دنيا، 
گرديده  عنوان  ميليون  در  خاك‏ها 25  در  غلظت سرب  متوسط 
است ]Pendias, 1992: 187-198‏[. در نمونه‏بردارى از خاك‏هاى 
متوسط سرب در خاك‏هاى كشاورزى  آمريكا،  ميشيگان  اطراف 
11 ميكروگرم بر گرم و در ايرلند، حداكثر مقدار 045 ميكروگرم 
اندازه‏گيرى شده است. تجمع سرب در غبار و  سرب در خاك 
خاك اطراف خيابان‏ها و ساختمان‏ها مستقيماً به مقدار ترافيك جاده 

و خيابان‏هاى نزديك مربوط م‏ىشود. منابع ديگر سرب عبارت‏اند 
از: تابلوها و رنگ‏هاى نقاشى ساختمان، مواد ساييده‏شدهى‏ لاستيك 
اتومبيل‏ها، زغال سنگ، پلاستيك‏ها و كارخانه‏هاى لاستيك‏سازى، 
حشره‏كش‏ها، آبكار‏ىهاى فلزى، باتر‏ىهاى ماشين و كارگاه‏هاى 

رنگ‏سازى ]‎‏Alloway, 1990: 177-196‏[.‏
همان‏طور كه در جدول 3 ديده م‏ىشود، بررسى وضعيت خاك 
با توجه به غلظت زمينهى‏ سرب در خاك‏هاى هر منطقه نيز م‏ىتواند 
اندازه‏گير‏ى شده و  صورت گيرد. بررسى  دامنهى‏ غلظت سرب 
غلظت زمينه آن، آلودگى خاك در تمامى مناطق توسط سرب حاصل 
از وسايل نقليه را نشان م‏ىدهد. هم‏چنين، با مقايسهى‏ غلظت سرب 
در خاك‏هاى سطحى هر منطقه تا فاصلهى‏ 100 مترى، معلوم  شده 
است كه ميزان آلودگى با فاصله گرفتن از جاده كاهش م‏ىيابد. با 
توجه به جدول م‏ىتوان گفت، رابطهى‏ مستقيمى بين حجم ترافيك 
بنابراين  دارد.  وجود  سطحى  خاك‏هاى  سرب  غلظت  و  جاده‏ها 
م‏ىتوان نتيجه گرفت كه: اولاً آلودگى خاك اطراف جاده‏ها، ناشى از 
ذرات خارج‏شده از اگزوز وسايل نقليه است، و ثانياً حجم ترافيك 

جاده در ميزان آلودگى خاك نقش اساسى دارد.‏

زائد  مواد  و  فاضلاب‏ها  طريق  از  خاك  آلودگى  ‏2. 
صنعتى

فاضلاب‏هاى صنعتى، به‏خصوص كارخانه‏هايى كه با تركيبات 
مسى و سربى سروكار دارند، آثار آلايندگى بيشترى بر جاى م‏ىگذارند. 
فاضلاب‏هايى كه محتوى اسيد سيائيدريك هستند، تأثير مخربى بر 
حاصل‏خيزى خاك براى  مدت‏زمان طولانى دارند. براى مثال، تنها 

دامنهی‌ غلظت زمینهی‌ سرب در مناطق شهری
خاک )مکیروگرم بر گرم(

30-17/5انزلی

20-10رامسر

40-25کرج

35-20دلیجان )شرق(

40-22/5دلیجان )غرب(

جدول 3. میزان غلظت سرب در برخی مناطق کشور

مأخذ: رحمانی، 1384.
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شهر صنعتى البرز روزانه 13 هزار مترمكعب از فاضلاب‏هاى صنعتى 
خود را بدون آن‏كه هيچ‏گونه عمل تصفيه‏اى روى آن‏ها انجام شود، 
به زمين‏هاى مجاور تزريق م‏ىكند. فاضلاب شهر صنعتى كاوه نيز 
در زمين‏هاى اطراف تخليه م‏ىشود. هم‏چنين، سالانه 2676 ميليون 
مترمكعب فاضلاب توسط 400 كشتارگاه در محيط تخليه م‏ىشود 

]سلطانى، 1381: 22[.‏
البته عده‏اى م‏ىگويند، پسماند صنعتى آن طور كه شايع است 
تدافعى مجهز  ابزارهاى  به  زنده  زيرا طبيعت  نيست.  وحشت‏آور 
است. براى مثال، از قدرت خودپالايى طبيعت نام م‏ىبرند. ولى اگر 
فاضلاب‏هاى صنعتى به رودخانه‏اى سرازير شوند، هيچ باكترى قادر 
به مقاومت در برابر اين همه سموم صنعتى نيست. بنابراين قدرت 

پالايش طبيعت محدود م‏ىشود.‏
هر روزه در استان اصفهان مقادير زيادى پسماند حاصل از زندگى 
شهرى و فعاليت‏هاى صنعتى توليد م‏ىشود. مطالعات انجام گرفته در 
مورد 70 واحد  از كارخانه‏هاى صنعتى اصفهان نشان م‏ىدهد كه 
سالانه 8/8 ميليون تن مواد زائد در اين واحدها توليد م‏ىشود كه 
53/3 درصد آن را تركيبات مايع، 37/4 درصد آن را تركيبات جامد 
و 9/3 درصد را لجن تشكيل م‏ىدهد. به‏علاوه، 84 درصد از حجم  
پسماندهاى واحدهاى توليدى را تركيبات سمى و 2/86 درصد را 
تركيبات باويژگى سم‏ىخورندگى تشكيل م‏ىدهند. نيمى از حجم 
پسماندهاى مزبور به فاضلاب‏هاى صنعتى مربوط م‏ىشود. بدين 
ترتيب، حجم پسماندهاى جامد حاصل از فعاليت‏هاى صنعتى بالغ 
بر 4/4 ميليون تن م‏ىشود كه بيش از 3 ميليون تن، يعنى 69/45 
درصد آن مواد سمى تشخيص داده شده است. منشأ آلودگى فيزيىك 
خاك نيز كه بيشتر به دست انسان انجام م‏ىگيرد، انواع كارخانه‏هاى 
صنعتى، سنگ‏بر‏ىها ويا تفاله‏هاى ساختمانى هستند. هرچند  اين 
آلودگ‏ىها را در سطح محدودى  م‏ىدانند، ولى موجب تخريب و 
از ميان رفتن بستر خاك م‏ىشوند و آن را از مسير بهره‏دهى طبيعى 

خود خارج م‏ىسازند.‏

آلودگى خاك در بخش خدمات )زباله‏ها و فاضلاب‏هاى 
شهرى(

خاك آلوده م‏ىتواند موجب انتقال عوامل بيمار‏ىزاى بسيارى 
به انسان شود ]Ronaldo, 1987: 22‏[. موادى كه زباله‏هاى شهرى 
را تشكيل م‏ىدهند، گرچه در نقاط و كشورهاى مختلف متفاوت 
هستند، اما اثر زيان‏بخش آن‏ها غيرقابل انكار است. زباله‏هاى شهرى 

از مواد متفاوتى تشكيل م‏ىشوند كه در جدول 5 چگونگى آن آورده 
شده است:‏

چنان‏كه در جدول مذكور ديده م‏ىشود، درصد قابل‏توجهى از 
زباله‏هاى شهرى را موادى تشكيل م‏ىدهند كه قابل برگشت به طبيعت 
هستند و مقدارى از آن‏ها نيز مانند فلزات و پلاستيك قابل بازساخت 
مجددند. بنابراين، برنامه‏ريزى و توجه به فاضلاب و زباله‏هاى شهرى 
امرى ضرورى است. براى مثال، در تهران از سال 1340 به بعد، 
انتقالى از حوضه‏هاى  علاوه بر تغذيهى‏ طبيعى، سفرهى‏ آب‏هاى 
اطراف شهر به صورت فاضلاب وارد سفرهى‏ آب زيرزمينى شهر 
شده است، اما آب كمتر از ورود آن است. اين تفاوت مقدار آب 
ورودى و خروجى، در داخل سفره ذخيره م‏ىشود. درنتيجه، قسمت 
بيشترى از خاك توسط آب اشباع م‏ىگردد كه باعث بالا آمدن آب 
در جنوب تهران م‏ىشود. اين امر علاوه بر آلوده كردن آب‏ها خاك 
جنوب شهر را نيز آلوده و محيط را براى زيستن غيربهداشتى م‏ىكند 

]مولايى، 1375: 72-73[.‏
در ايران مهم‏ترين روش دفع زباله، انباشت آن است. در اين 
روش، همواره قسمتى از طبيعت آزاد  را به‏عنوان محل دفن درنظر 
م‏ىگيرند و چون ظاهراً دفع زباله موضوع مهمى به‏نظر نم‏ىرسد، 

درصد وزنیاجزا

30-17/5مقوا

20-10روزنامه

40-25کاغذ باطله

35-20پلاستکی

40-22/5چرم و لاستکی

12پسماند کاغذی

7چوب

10زائدات باغی

3پارچه و منسوجات

10شیشه و چینی

8فلزات

جدول 4. تریکبات زبالهی‌ شهری

مأخذ: فصل‌نامه‌ی محیط‌زیست، 1373.
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براى دفن آن هيچ‏گونه مطالعه‏اى انجام نم‏ىگيرد و فقط به عامل 
مسافت و حمل و نقل م‏ىانديشند. حال آن‏كه توجه صرف به 
جنبه‏هاى اقتصادى نم‏ىتواند  پاسخ‏گوى نيازهاى بهداشتى جامعه 
سلطانى،  ]بهرام  باشد  آن  از  ناشى  زيست‏محيطى  عوارض  و 

1381: 214[.‏
آلودگى  مشكلات  بر  آن، خود  دفن  و  زباله  جمع‏آورى 
محيط م‏ىافزايد. به هر صورت، مسئلهى‏ اصلى اين نيست كه 
زباله را از بين ببريم، بلكه اين امر مورد توجه است كه چه‏بسا 
از بين بردن موادآلوده و زائدات  شهرى خود به‏وسيلهى‏ 
از  ديگرى  نوع  باعث  و  گيرد  انجام  ديگر  شيميايى  مواد 
آلودگى شود ]شيعه، 1376: 27[. البته در يك اكوسيستم 
دست‏نخورده، زباله‏ها به وسيلهى‏ باكتر‏ىها تجزيه م‏ىشوند 
و مجدداً توسط گياهان مورد استفاده قرار م‏ىگيرند. يك 
محيط پرجمعيت انسانى به قدرى زباله توليد م‏ىكند 
نيست  آن  طبيعى  تجزيهى‏  به  قادر  خارج  محيط  كه 
و بحران از همين جا شروع م‏ىشود. روال جديدى 
كه امروزه براى دفع فاضلاب دنبال م‏ىشود، كاربرد 
نگران‏ىهاى  كه  است  كشاورزى  اراضى  در  آن‏ها 
متعددى ايجاد كرده است. زيرا ضايعاتى مانند لجن 
فاضلاب، براى كشاورزى طراحى نشده‏اند و در 
سطوح متفاوت از تصفيه، داراى تركيبات متفاوت 
و بعضاً مضر هستند. از جمله مشكلاتى كه كاربرد 
لجن فاضلاب در اراضى زراعى پديد م‏ىآورد، 
غلظت  افزايش  يا  زيرزمينى  آب‏هاى  بر  تأثير 
عناصر غذايى وارد شده به آب‏هاى زيرزمينى 
است. لجن‏فاضلاب، غنى از نيتروژن و فسفر 
توسط  عناصر  اين  كه  صورتى  در  است، 
پوشش گياهى منطقه مصرف نشوند، وارد 
آب م‏ىشوند و آلودگى آب را نيز به همراه 

خواهند آورد ]كرمى، 1383: 16[.‏

منبع  يك  عنوان  به  فرسايش 
آلودگى براى خاك

هنگام بحث دربارهى‏ فرسايش بايد 
به اين نكته توجه داشت كه اين پديده 
قدرت  كاهش  يىك  دارد:  جنبه  دو 

توليدى زمين و ديگرى مزاحمت مواد فرسايش‏يافته. بنابراين توجه 
ما در اين‏جا بيشتر بر قسم دوم است. به دليل بالا گرفتن نگرانى 
عمومى و توجه همگانى به مسئلهى‏ آلودگى محيط در سال‏هاى 
اخير، بايد رابطهى‏ بين فرسايش خاك و آلودگى را نيز بررسى كرد. 
بعضى  در  م‏ىتوانند  رسوبات  رسوبات.  وسيلهى‏  به  آلودگى  مثل 

شرايط و احوال، حاصل‏خيزى زمين را كاهش دهند.‏

نتيجه‏گيرى و ارائه‏ى راهكار
ديديم كه آلودگ‏ىهاى محيط، از آن جمله آلودگى خاك، بيشتر 
به خاطر افزايش توليدات كشاورزى و صنعتى و به‏طور كل رفع 
نيازمند‏ىها صورت م‏ىگيرد. تخريب طبيعت و ظهور شكل‏هاى 
متفاوت آلودگى محيط‌زيست، نه‏تنها محصول فناورى ناسازگار با 
محيط و به‏كارگيرى غيرعقلايى آن، بلكه بيشتر از هر چيز حاصل 
تفكر غيرمنطقى دربارهى‏ امكانات و محدوديت‏هاى محيط‌زيست 
است. م‏ىتوان گفت، مبارزه با آلودگى خاك كشاورزى در كشورهاى 
درحال توسعه آسان‏تر از كشورهاى صنعتى و پيشرفته است؛ زيرا 
كشاورزى در كشورهاى درحال توسعه هنوز در مرحلهى‏ ابتدايى از 
صنعتى شدن است و كود شيميايى و سموم دفع آفات نباتى و مانند 
اين‏ها به آن ميزان كه در كشورهاى توسعه‏يافته مصرف م‏ىشود، در 
اين كشورها رواج چندانى نيافته است. به اين دليل، مسئلهى‏ آلودگى 
آن‏طور كه در كشورهاى پيشرفته بغرنج شده، در كشورهاى درحال 

توسعه چندان خطرناك نشده است.‏
استفادهى‏ صحيح از مواد زائد شهرى و كودهاى آلى، علاوه بر 
بهبود خصوصيات فيزيكی و شيميايى، بر خصوصيات بيولوژيىك 
خاك نيز اثرات بسيار مفيدى خواهد داشت ]يحي‏ىآبادى، 1384: 

3[.‏
م‏ىتوان براى تقويت خاك به جاى استفاده از كود شيميايى از 
كود حيوانى استفاده كرد. در شرايطى كه كود حيوانى در دست‏رس 
نيست، م‏ىتوان از كاه به عنوان مادهى‏ آلى بهره برد. براى تقويت خاك 
نيز م‏ىتوان از گياهان آبادكننده )كود سبز(استفاده كرد و موجبات 
تقويت خاك را فراهم آورد. تا حد امكان در مناطق گوناگون گياهانى 
كاشته شود كه مقاوم باشند و كمتر دچار آفات گياهى شوند تا از اين 
طريق، استفاده از سموم كاهش يابد. در صورت ضرورت، از سمومى 

استفاده شود كه پايدارى كمترى در خاك و گياه دارند.‏
مبارزهى‏  بيولوژيك را م‏ىتوان يىك از روش‏هاى بسيار مؤثر در 
اين زمينه به حساب آورد. استفاده از حشرات به صورت ارگانيسم 
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طبيعى نيز م‏ىتواند بسيار مؤثر باشد. استفاده از سم به نحوى كه تا 
حدامكان گونه‏هاى مدنظر را از بين ببرد و به ساير گونه‏ها خسارتى 
مبارزات  از  تركيبى  گرفتن  كار  به  است.  سودمند  نياورد،  وارد 
شيميايى و بيولوژيك، اقدام لازم ديگرى است كه م‏ىتوان انجام داد 
]ادينگتون، 1381: 20[. علف‏هاى هرز را نيز م‏ىتوان بدون استفاده 
از علف‏كش‏ها از بين برد؛ چنان‏چه تا قبل از پيدايش اين مواد، اين 
كار با روش‏هاى سنتى انجام م‏ىگرفت. در صورت وسيع بودن سطح 
زير كشت و نبود امكان استفاده از روش‏هاى سنتى، استفاده از وسايل 
مكانيزهى‏ جديد كه تنها به سوزاندن علف‏هاى هرز از طريق اشعه و 
گرما م‏ىپردازند هم م‏ىتواند مفيد باشد. شخم زدن مكرر زمين بعد 
از سبز شدن علف هرز، م‏ىتواند اقدام فيزيىك خوبى براى از بين 

بردن علف‏هاى هرز باشد ]سپاسگزاريان، 1347: 25[.‏
دفع صحيح و اصولى فاضلاب و ضايعات به صورت بهداشتى 
امرى ضرورى  نيز  نباشند(  به محيط  قابل برگشت  )ضايعاتى كه 
است. بازيافت زباله‏هاى قابل برگشت به طبيعت يىك از راهكارهاى 
باصرفهى‏ اقتصادى بسيار خوب در اين زمينه به‏شمار م‏ىرود. مدفون 
كردن بهداشتى مواد زائد جامد، يىك ديگر از گزينه‏هاى مقبول و 
از  مناطق شهرى جهان محسوب م‏ىشود.  از  بسيارى  در  منطقى 
محسنات اين روش، رعايت اصول مهندسى همراه با ملاحظات 
بهداشتى و زيست‏محيطى است. دفن مواد زائد شهرى م‏ىتواند بسيار 
اقتصادى باشد. از روش‏هاى ديگرى كه در حفاظت خاك نقش 
مؤثرى دارد، كاشت درختان و »مالچ‏پاشى« است. علف‏ها و ساير 
گياهان از ضربهى‏  مستقيم قطرات باران به سطح خاك و درنتيجه از 
فرسايش آن جلوگيرى م‏ىكنند و هنگام جريان يافتن هرز آب  مانع 
شسته شدن خاك م‏ىشوند. ريشهى‏ گياهان در خاك هم موجب 
باز شدن كانال‏هاى متعددى م‏ىشود كه آب از طريق آن‏ها در خاك 
نفوذ م‏ىكند و وضع خاك را بهبود م‏ىبخشد. اگر خاك يك منطقه 
را كه داراى پوشش نباتى خوبى نيست؛ با مالچ بپوشانيم، مالچ به 
صورت محافظى در برابر آب و باد عمل م‏ىكند و از نابودى خاك 
جلوگيرى خواهد كرد. از خواص ديگر مالچ جلوگيرى از تبخير 
رطوبت خاك در اثر تابش نور خورشيد و وزش باد است ]فوستر 
و آدريان، 1369: 40-36[. به طور كلى، موجودات زنده وضعيت 
محيط را تغيير م‏ىدهند و بر آن مؤثرند. براى مثال، گياهان با 
ترشح موادى از ريشه‏ها، تركيبات كانى خاك را تغيير م‏ىدهند 
تغييرات  بر پوستهى‏ زمين،  افزودن مواد آلى  يا  انباشتن  با  و 
اساسى در آن پديد م‏ىآورند و از فرسايش خاك به‏عنوان منشأ 

آلودگى جلوگيرى م‏ىكنند ]نيشابورى، 1374: 10[.‏
منابع  --------------------------------------

‏1. ادينگتون. جان م و ادينگتون، م آن: كاربرد علم اكولوژى در اثرات سوءتوسعه. 
ترجمهى‏ اسماعيل كهرم. 1381.‏

‏2. بيسر، آرتور، زمين. ترجمهى‏ عباس جعفرى. انتشارات گيتاشناسى. 1372.‏
‏3. بهرام سلطانى، كامبيز. مجموعهى‏ مباحث و روش‏هاى شهرسازى: محيطزيست. 

انتشارات مركز مطالعات شهرسازى و معمارى ايران. 1371.‏
‏4. حاج‏ىزاده، اكبر. برخى مسائل خاك‏شناسى. انتشارات آشنا. 1368.‏

‏5. رامشت. محمدحسين. جغرافياى خاك‏ها. انتشارات دانشگاه اصفهان. 1369.‏
‏6. سينگر، مايكل، ج و رونالدن مانس: خاك شناخت. ترجمهى‏ عبدالحسين 

حق‏نيا. انتشارات دانشگاه فردوسى مشهد. 1370.‏
‏7. سپاسگزاريان. حسين. علف هرزكش‏هاى شيميايى و امكان استفاده از آن‏ها 

در ايران. انتشارات دانشگاه تهران. 1357.‏
و  علم  انتشارات  شهرى.  برنامه‏ريزى  مبانى  بر  مقدمه‏اى  اسماعيل.  شيعه،  ‏8. 

صنعت. 1381.‏
‏9. فوستر؛ آدريان، آلبرت، فوكس، ب و سى. درس‏هايى از حفاظت آب و خاك 

به زبان ساده. ترجمهى‏ محمدحسين شيرازى. انتشارات مدرسه. 1369.‏
‏10. فصل‏نامه‏ى محيط‌زيست. جلد ششم. شمارهى‏ 1373 :2.‏

‏11. كردوانى، پرويز. حفاظت منابع طبيعى )خاك(. انتشارات دانشگاه تهران. 
1356.‏

‏12. كردوانى، پرويز. جغرافياى خاك‏ها. انتشارات دانشگاه تهران. 1364.‏
آرسنيك،  عناصر  غلظت  بر  فاضلاب  تجمعى  »اثرات  مهين.  كرمى.  ‏13. 
جيوه، سرب و كادميم در خاك و گياه گندم«. پايانامه‏نامهى‏ كارشناسى ارشد 

خاك‏شناسى. دانشگاه صنعتى اصفهان. 1383.‏
كوثرى.  عبدالله  ترجمهى‏  شهر.  اقتصاد  بروس.  هميلتون،  و  ادوين  ميلر.  ‏14. 

انتشارات علمى و فرهنگى. 1375.‏
‏15. ميلر. جى. تى. زيستن در محيط‌زيست. ترجمهى‏ مجيد مخدوم. انتشارات 

دانشگاه تهران. 1379.‏
‏16. مولايى. بابك. آلودگى محيط‌زيست تهران )پايان‏نامه(. دانشگاه شهيد بهشتى. 

1375.‏
‏17. نورمن، هادسون. حفاظت خاك. ترجمهى‏ حسين قديرى. انتشارات دانشگاه 

شهيد چمران. 1375.‏
‏18. نيشابورى، اصغر. جغرافياى زيستى. انتشارات سمت. 1374.‏

‏19. يحي‏ىآبادى. مجتبى. »آلايندگى پساب شهرى در خاك‏هاى كشاورزى«. 
پارس بيولوژى )مجلهى‏ اينترنتى(. 1384.‏

‏20. يگانه. مژگان. »اثر فاضلاب بر پارامترهاى شورى و فلزات سنگين در 
دانشگاه  خاك‏شناسى.  ارشد  كارشناسى  رسالهى‏  آهكى«.  خاك  يك  پروفيل 

صنعتى اصفهان. 1383.‏
 Alloway, B. J. (1990). Heavy metals in soils. Lead. Blackic and .‏21
Son ltd, Glasgow and London‏.‏
 Pendias, A. K, and H. Pendias (1992). Trace elements in soils .‏22
and plants. v. lead. 2nd edition. Boca Raton Arbor, London‏.‏
 .Ronaldo. M. and R. B. Atlas (1987). Microbial Ecology‏ .23
Fundamentals and Application. Second Ed‎‏.‏
 Trisdale, S.W.L. Nelson, and J. D. Beaton (1985). Soil Fertility .‏24
and fertilizer Macmillon Pub. co. New York‏.‏



رشد آموزش جغرافيا22
شماره‌ي88/دوره‌ي بيست و چهارم/پاييز1388

اثرات زيست‏محيطى
 درياچهى‏ سد زاينده‏رود

 صفدر اسلام‏ىفر
کارشناس ارشد اقلیم دانشگاه اصفهان ‏

چكيده ‏
حداكثر  مخزن  حجم  با  زاينده‏رود،  ‏سد 
با مساحت 54كيلومتر مربع،  1470ميليون‏متر مكعب )در تراز 2063متر( و درياچه‏اى 

يك زيست بوم پوياى محلى را به‏وجود آورده است كه به‏دليل كاربرد چند منظوره، چون تأمين بخشى از آب 
شرب استان‏هاى اصفهان، چهارمحال‏وبختيارى و يزد، تأمين آب كشاورزى حوضهى‏ زاينده‏رود و توليد برق، 

اهميت بسيار زيادى دارد. هم‏چنين به‏علت هم‏جوارى با قطب‏هاى بزرگ جمعيتى، صنعتى و گردشگرى، نقش 
مهمى در حيات اقتصادى منطقه ايفا م‏ىكند. ‏

در اين پژوهش، با روش توصيفى، اسنادى و آمارى، با استفاده از ماتريس و تن‏ورائو1، اثر كل ريز فعاليت‏هاى 
اثر، كمّى سازى و بررسى  براساس حاصل‏ضرب اهميت و دامنهى‏  بر متغيرهاى زيست‏محيطى  سد زاينده‏رود 
شده‏اند. اين بررسى نشان داد كه درياچهى‏ سد زاينده‏رود، به رغم اثرات منفى بر زمين، آب، زيستگاه‏هاى گياهى 

و جانورى منطقه، به‏دليل تعديل شرايط آب‏وهوايى در مقياس ميكروكليمايى، بهبود اوضاع اجتماعى، اقتصادى 
اثرات  تعديل  در جهت  پايان،  در  است.  داشته  مثبت  اثر  منطقه  در  آن،  تفريحى  زيبايىـ  جنبهى‏  و  بهداشتى،  و 
زيست‏محيطى، راهكارها و برنامه‏هايى براى بهسازى، پايدارى محيطى و خودپالايى درياچهى‏ سد زاينده‏رود پيشنهاد 

شده‏اند. ‏
‏ ‏

كليد واژه‏ها: درياچهى‏ سد زاينده‏رود، ماترس وتن و رائو، آلاينده‏ها، رسوب، اثرات زيست‏محيطى، پايش. ‏
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‏ ‏مقدمه ‏
شايد بتوان گفت، مهم‏ترين نگرانى مردم ساكن زمين و دولت‏ها، 
از گذشته تاكنون، مسئلهى‏ آب و نياز به ذخيرهى‏ آن بوده است. 
آب از نقطه‏نظر كمّى و كيفى، بستر و هادى توسعهى‏ همه‏جانبه 
محسوب م‏ىشود. لذا از ديرباز احداث سد به‏عنوان راه‏حل مناسبى 
براى تأمين آب براى مصارف كشاورزى، شرب و صنعت، توليد 
انرژى برقابى، كنترل كيفى و نيز كنترل سيلاب شناخته شده است. 
ولى بايد اذعان كرد كه تقريباً هيچ سدى نيست كه داراى مسئله و 
مشكل زيست‏محيطى نباشد. سد با متوقف كردن جريان رودخانه 
حد  در  ناپايدارى،  عامل  يك  به‏عنوان  م‏ىتواند  آب  ذخيرهى‏  و 
توان تحمل محيط‌زيست نباشد. ساخت غيراصولى سدها، مسائل 
زيست‏محيطى فراوانى را به دنبال دارد؛ از جمله: كاهش عمر مفيد 
مخازن به علت ورود رسوبات بيش از حد به آن‏ها، مسئلهى‏ كيفيت 
پايين آن سدها و مسائل و مشكلات بهداشتى ناشى از آب‏ها، شور 
شدن اراضى كشاورزى، اختلال در مسير مهاجرت بعضى از ماه‏ىها، 
كاهش مواد مغذى در آب پايين دست سدها و در نتيجه افزايش 
استفاده از كودهاى شيميايى در زمين‏هاى كشاورزى براى جبران 

كمبود مواد مغذى. ‏
به لحاظ بروز تغييرات شديد در شاخص‏هاى كمى جمعيت و 
توزيع مكانى مراكز جمعيتى و صنعتى در محدوده‏هاى جغرافيايى 
لحاظ  به  چه  نيازها،  مسئلهى‏  سدها،  آبخور  و  آبريز  حوضه‏هاى 
به  كاملًا دگرگون م‏ىشود. هم‏چنين،  لحاظ كمّى،  به  تنوع و چه 
علت محدوديت‏هاى مربوط به آلودگى محيط‌زيست و وارد شدن 
آلاينده‏هاى گوناگون با روندى فزاينده به منابع سطحى و زيرزمينى، 
گسترش روز به روز استفاده‏هاى تفريحى و گردشگرى از مخازن 
سدها، و نيز انتقال بين حوضه‏اى آب به منظور رسيدن به توسعهى‏ 
پايدار منطقه‏اى و پيامدهاى وارده بر محيط زيست فيزيىك ـ انسانى 
اثرات مثبت و منفى زيست‏محيطى سدها  اكولوژيىك، بررسى  و 
زيست‏محيطى«  »پالايش  عنوان  تحت  جديدى  تعريف  ارائهى‏  و 

اجتناب‏ناپذير است. ‏
به‏طور كلى، تقسيم‏بندى اثرات سد روى محيط‌زيست را م‏ىتوان 
به اين شرح بيان كرد: تغيير كيفيت آب )در مخزن، در پايين دست و 
در مصب رودخانه‏ها(، اثرات اقتصادىـ اجتماعى، اثر روى آب‏هاى 
زيرزمينى، اثر روى جوامع گياهى و جانورى )اثرات زيستى(، اثرات 
ژئوفيزيىك، اثر هيدرولوژى رودخانه‏ها و تغييرات آب‏وهوايى، و 

اثرات بهداشتى. ‏

اما سدها با ايجاد درياچه‏اى مصنوعى، ارزش‏هاى شناخته شده‏اى 
را به‏صورت ارزش‏هاى گونه‏اى، حفاظتى، تعادل محيطى، اقتصاد‌ى‌‌ 
و  غذاي‌ى‌‌‌تغذيه‏اى  ميكروكليمايى،  گردشگرىـ  تجارىـ  ورزشى، 

تحقيقاتى و آموزشى ارائه م‏ىدهند. ‏
‏ ‏

حدود و موقعيت جغرافيايى ‏
مترمكعب و  ميليون  با حجم 1470  زاينده‏رود  درياچهى‏ سد 
مساحتى حدود 54كيلومتر مربع، در تراز 2063 مترى از سطح دريا 
و به مختصات ‌36َ 32ْ تا  ‌47َ 32ْ عرض شمالى و  ‌25َ 50ْ  تا   ‌247َ 
50ْ طول شرقى، در داخل حوضهى‏ آبريز درياچهى‏ سد زاينده‏رود به 
مختصات جغرافيايى  ‌54َ 49ْ تا  ‌45َ 50ْ شرقى و عرض جغرافيايى 
‌18َ 32ْ تا  ‌12َ 33ْ شمالى، در مشرق رشته كوه‏هاى شرقى زاگرس 
قرار دارد. سد زاينده‏رود در طرفين مرز سياسى‌‌ ادارى استان‏هاى 
شمال  110كيلومترى  حدود  در  بختيارى  چهارمحال  و  اصفهان 
غربى شهر اصفهان واقع شده است. )شكل1(. ظرفيت‏هاى بالاى 
كشاورزى، توريستى و طبيعت بكر اطراف سد، و نيز نزديىك به 
دومين قطب صنعتى بزرگ كشور )اصفهان(، از جمله ويژگ‏ىهاى 
مهم موقعيت نسبى سد محسوب م‏ىشوند كه مطلوبيت‏هاى متعددى 

در توسعهى‏ منطقه ايجاد كرده‏اند. ‏
‏ ‏

ويژگى‏هاى طبيعى ‏
با وجود واقع شدن درياچهى‏ سد زاينده‏رود در نوار فوق حاره 
كه مهم‏ترين ويژگى آن كمبود رطوبت است، و به‏دليل كوهستانى 
قانون فرامدارى نقض و تعديل شده است.  اين منطقه  بودن، در 
به‏علاوه، جهت ناهموار‏ىها نيز در بيلان آبى و تبخير و حضور 
رطوبتى محدودهى‏ مطالعاتى ما داراى اهميت فراوانى است؛ زيرا 
شار انرژى به‏شدت در كنترل جهت ناهموار‏ىهاست. ‏در منطقه‏اى 
از شرق كوه‏هاى زاگرس درياچهى‏ سد زاينده‏رود واقع شده است، 
جهت شيب عمومى از غرب به شرق و از اطراف به سمت درياچه 
سد است كه عمده‏ترين سنگ‏هاى حوضه عبارت‏اند از: آهك، مارن 
در محدودهى‏ سد عمدتاً  نوع خاك‏ها  و  بختيارى  گنگلومراى  و 
لوم‏ىرسى است. در اين حوضه زمين‏هاى جنگلى و مرتع، كاربرى 
غالب دارند، به‏طور‏ىكه نيمى از مساحت حوضهى‏ آبريز سد را مرتع 
و 19/5 درصد آن را جنگل تشكيل م‏ىدهد. انواع كاربرى اراضى 

عمده در اين حوضه در جدول1 آمده است. ‏
ميان  در  گرفتن  قرار  به‏دليل  زاينده‏رود  آبريز سد  ‏ ‏‏ ‏حوضهى‏ 
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ارتفاعات زاگرس، داراى سازوكارهاى ريزش برف و باران است 
و بارش‏ها توزيع زمانىـ مكانى نامناسبى دارند. آب در قسمت بالا 
دست حوضه به دليل ارتفاع و شيب زياد، از منطقه خارج م‏ىشود 
ولى در پايين‏دست، مورد استفاده كشاورزى قرار م‏ىگيرد. دراين 

و خطوط انتقال بين حوضه‏اى آب، خيلى كم با نمرهى‏ 1 و دامنهى‏ 
اثر آن‏ها نيز كم و منفى با نمرهى‏ 1- در نظر گرفته م‏ىشود. دامنهى‏ 
اثر آبخيزدارى هم كم با نمره 1+ و اهميت اثر خيلى كم با نمرهى‏ 

1 است. ‏

جدول 1. کاربری اراضی در حوضهی‌ آبریز دریاچهی‌ سد زاینده‌رود به درصد

بدون کاربریباتلاقزیر‌ساخت‌هامرتعجنگلکشت دیمکشت آبیمساحت‌به یکلومترنام حوضه       کاربری

424616/310/519/551/511/10/1سد زاینده‌رود

حوضهى‏ آبريز، دو شبكهى‏ رودخانه‏اى شامل زاينده‏رود و پلاسبحان 
در  مستقيماً  كه  گرفته‏اند  قرار  رزوه  و  سمندگان  رودخانه‏هاى  و 

درياچهى‏ سد تخليه م‏ىشوند. ‏
‏ ‏

روش‏ها ‏
آن‏چه در بررسى اثرات زيست‏محيطى سدها ارزشمند است، 
شناسايى، اندازه‏گيرى و جمع‏بندى اين اثرات و تبديل اندازه‏گير‏ىها 
به واحدهاى كمّى مشترك است. با توجه به برترى روش ماتريسى 
زمانى  مقاطع  در  را  پروژه  زيست‏محيطى  پيامدهاى  م‏ىتواند  كه 
متفاوت با در نظر گرفتن نوع فعاليت در آن بررسى كند، در اين 
بررسى از ماتريس و تن و رائو استفاده شده كه در آن، جمع جبرى 
حاصل ضرب‏هاى اعداد مربوط به اهميت اثر در دامنهى‏ اثر، در يك 
خانهى‏ سه قسمتى، مبناى تجزيه و تحليل قرار گرفته است. با اين 
روش م‏ىتوان تمامى ريز فعاليت‏هاى وابسته به پروژه را كه اثرات 
زيست‏محيطى مثبت و منفى دارند، شناسايى كرد. پس از محاسبهى‏ 
حاصل جمع ستون‏هاى ماتريس، نمرهى‏ نهايى پروژه بر پارامترهاى 

زيست‏محيطى نشان داده م‏ىشود )ماتريس1(. ‏

‏نتايج ‏
فشردگى، فرونشينى، فرسايش: فرونشينى و فشردگى خاك در 
اغلب طرح‏هاى توسعه، در مرحلهى‏ ساخت، از عملكرد وسايل 
نقليه ناشى م‏ىشود. اهميت فشردگى به‏خاطر كاهش نفوذ آب براى 
تغذيهى‏ ريشهى‏ گياهان در منطقه و نيز محصور شدن آب در يك 
محل است. فرسايش خاك هم در مراحل متفاوت خاك‏بردارى، 
به علت زيرورو شدن خاك افزايش پيدا م‏ىكند. با توجه به اين‏كه 
عمليات خاك‏بردارى براى ساخت سد زاينده‏رود در مسير رودخانه 
انجام شده و مسيل را قطع كرده است )حجم خاك‏بردارى فقط 
براى سد در حدود 300 هزار متر مكعب بوده است(، دامنهى‏ اثر، 
منفى و متوسط با نمرهى‏ )2-( و اهميت اثر، زياد با نمرهى‏ )3( و 
اهميت اثر جاده‏سازى در حمل‏ونقل، به‏دليل تأثير متقابل جلوگيرى 
از فرسايش و افزايش رواناب و نيز اهميت اثر فعاليت‏هايى چون 
دفع زباله و نخاله‏هاى ساختمانى، جنگل‏زدايى و بوته‏كنى، ايجاد خط 
انتقال نيرو و تلفن، كم و با نمرهى‏1، ايجاد كانال‏ها و مجارى آبيارى، 
دفع فاضلاب، احداث تصفيه‏خانه، ايجاد خط انتقال و انحراف آب 

ماتریس1. نمونه‌ای از ماتریس سه‌خانه‌ای و تن و رائو

نمرهی‌ کل اثر: برابر است با نمره‌ی دامنه‌ی اثر × نمره‌ی اهمیت اثر و 
نهایتاً نمره‌ی کل پروژه حاصل‌جمع جبری نمرات مثبت و منفی ردیف 

آخر جدول خواهد بود. 

اثر با علامت +  اثر: در این قسمت، عدد مربوط به دامنه‌ی  دامنهی‌ 
یا - می‌آید که معنی اثر مثبت یا منفی را دارد و نشان‌دهنده‌ی درجه، 
وسعت و یا میزان تغییرات است و بیشتر بر‌اساس واقعیت‌ها و شرایط 
موجود ارزیابی می‌شود. به‌دلیل متفاوت بودن محدوده، دامنه‌ی اثر در 

اکثر موارد به‌صورت جداگانه تعریف می‌شود:
کم=1، متوسط=2، زیاد=3

ارزیاب  سلیقه‌ی  و  قضاوت  به  اثرات  اهمیت  سنجش  اثر:  اهمیت 
بستگی دارد و محدوده‌ی اثر برای تمام اثرات مشترک و به این‌صورت 

نمرده‌دهی می‌شود:
خیلیک‌م=1، کم‌=2، مهم‌=3، خیلی‌مهم‌=4، بسیار‌مهم‌=5
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»سازمان عمران زاينده‏رود« در سال 1368 با اختصاص 1426 
هكتار از اراضى ضلع شمالى درياچهى‏ سد زاينده‏رود، ساخت اولين 
دهكدهى‏ فرهنگى ـ تفريحى در ناحيهى‏ مركزى در كنار درياچه 
)دوكيلومترى چادگان( را آغاز كرد. به دليل شيب زياد ناهموارى 
در اين منطقه، امكان قرار گرفتن محدوده‏هاى مسكونى در نزديىك 
اثر  دامنهى‏  دارد.  2063متر(وجود  نهايى  تراز  به  )نسبت  درياچه 
گردشگرى بر خاك و زمين كم با نمره 1- و اهميت اثر آن نيز كم با 

نمرهى‏ 1 تعيين م‏ىشود. ‏
روند  مخزن،  وضع  عواملى چون  به  بسته  القايى:  زلزله‏هاى 
افزايش ارتفاع آب، طول مدت آب‏گيرى، ويژگ‏ىهاى زمين‏شناسى، 
و  بالاترين حد  در  آب  نگه‏دارى  مدت‏زمان  درز،  و  وجود گسل 
استعداد زلزله‏خيزى محيط، سدها م‏ىتوانند باعث تمركز غيرطبيعى 
فشارهاى درونى زمين و زلزله‏هاى القايى شوند. در اين‏باره ارتفاع 
آب و تغييرات ناگهانى و مهم در وضع درياچه مؤثرتر از حجم كل 
بر زلزله‏هاى  اثر درياچه  دامنهى‏  درياچه است ]كردوانى، 1374[. 
القايى كمتر از 2ريشتر، با نمرهى‏ 1، بين 2-4 ريشتر، با نمرهى‏ 2 و 
بيشتر از 4 ريشتر با نمرهى‏ 3 تعريف م‏ىشود. تاكنون در منطقهى‏ 
اثر  نيامده است.  به‏دست  القايى  زلزله‏هاى  ايجاد  از  سد، گزارشى 
درياچهى‏ سد بر زلزله براى احتياط كم با نمره 1- و اهميت اثر آن 

بسيار مهم با نمرهى‏ 5 درنظر گرفته م‏ىشود. ‏
‏ ‏

اثر بر آب ‏
‏كيفيت آب سطحى: با احداث سد و ذخيره كردن جريان‏هاى 
سطحى، تغييراتى در كيفيت آب به‏وجود م‏ىآيد كه عبارت‏اند از: 
رسوب، لايه‏بندى و تغييرات دمايى در مخزن سد )استراتيفيكاسيون(، 
مغذى شدن آب مخزن سد )اوتروفيكاسون(تبخير از مخزن سد، 
اثرات بستر مخزن، املاح محلول در آب مخزن، گازهاى محلول، 
مسئلهى‏ توليد بو در آب مخزن سد، اثر مواد سمى در آب مخزن، و 

آلودگى ميكروبى در آب مخزن سد. ‏
‏عوامل مؤثر بر كيفيت آب مخزن سد زاينده‏رود نيز عبارت‏اند 
از: كيفيت آب‏هاى ورودى به مخزن، و هوا و اقليم و سازندهاى 
انسانى در  فعاليت‏هاى  اقدامات و  البته  زمين‏شناسى بستر مخزن. 
حوضهى‏ آبريز سد نيز اثرات متعددى بر درياچهى‏ آن داشته‏اند كه در 
زمان پيش از ساخت، هم‏زمان با احداث و يا در دورهى‏ بهره‏بردارى 
به‏صورت سكونت  انسانى  استقرار جوامع  افتاده‏اند.  اتفاق  از سد 
دائم يا موقت در سرآب سد، سبب آلودگى آب درياچه م‏ىشود. 

مردم روستاها و شهرها عامل توليد فاضلاب‏هاى انسانى و پساب 
كشاورزى هستند و كارخانجات فراورده‏هاى دامى، صنايع فلزى و 
توليد سم و كود، پساب صنعتى توليد م‏ىكنند. اين مواد آلوده كننده 
به رودخانه م‏ىريزند و با جريان دبى پايه و سيلاب‏ها، به درياچه 
م‏ىرسند. با افزوده شدن اين مواد آلى، معدنى و فلزات سنگين به 
از  پاره‏اى  به شدت كاهش م‏ىيابد و در  آب مخزن، كيفيت آب 
مواقع، استفاده از آن براى مصارف شرب، كشاورزى و حتى استفاده 
در صنايع پاياب سد، غيرممكن م‏ىشود [كرمانى، 1381[. مهم‏ترين 

منابع آلايندهى‏ درياچهى‏ سد عبارت‏اند از: ‏
‏الف( فاضلاب‏هاى صنعتى: كارخانه‏هاى صنعتى با وارد كردن 
مواد زايدى چون ذرات مواد معدنى، محلول‏هاى اسيدى، چوب، 
مواد رنگى و چربى، مواد لعابى و پروتئينى، هيدروكربون‏ها، مواد 
شيميايى مانند نمك‏هاى آهن، روى، مس و... به حريم رودخانه، 

باعث آلودگى آب آن م‏ىشود )جدول2( ‏
در سال  آبريز سد  در حوضهى‏  پساب‏هاى كشاورزى:  ‏ب( 
1382، تعداد 21892 واحد بهره‏بردارى دام، 17528 واحد زارعى، 
28303 واحد باغ‏دارى وجود داشته است كه مواد آلايندهى‏ خود را 
بر اثر بارندگى، شست‏وشوى سطحى و نفوذ به آب‏هاى زيرزمينى، 
استفاده  به‏دليل  م‏ىكردند.  زاينده‏رود  سد  زهكش  شبكهى‏  وارد 
هرز  غرقابى،  شيوهى‏  به  آبيارى  و  شيميايى  كودهاى  از  نادرست 
آب‏هاى كشاورزى داراى مواد محلول و پسماندهاى گياهى و مواد 
آلى هستند كه افزايش املاح و شورى، كاهش فرايند فتوسنتز، توليد 
اكسيژن محلول و افزايش مواد مغذى را به‏دنبال دارند و باعث برهم 
خوردن توازن حياتى و شرايط فيزيىك و شيميايى آب م‏ىشوند 

)جدول3(. ‏

جريان‏هاى  مهم‏ترين  شهرى:  خانگىـ  فاضلاب‏هاى  ج( 
م‏ىريزند،  زاينده‏رود  رودخانهى‏  به  مستقيماً  كه  شهرى  فاضلاب 
و  كاوه  مشهد  و  رزوه  چادگان،  شهرهاى  از  حاصل  فاضلاب 
روستاهاى اطراف رودخانهى‏ پلاسجان و زاينده‏رود در نزديىك سد 

جدول2. تعداد کارگاه‌های صنعتی در حوضهی‌ آبریز سد زاینده‌رود

49-10 نفر9-1 نفرشهرستان        تعداد شاغلین

53617فریدن

23814فریدونشهر
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هستند و بيشترين سهم را در آلودگى درياچهى‏ سد دارند.‏
‏ ‏‏در محدودهى‏ سد زاينده‏رود، رودخانه‏اى دائمى جريان دارد كه 
از آب آن براى مصارف شرب، كشاورزى و صنعتى استفاده م‏ىشود. 
دامنهى‏ اثر آن به‏صورت كم و متناوب‌=1، متوسط و متناوب‌=2 و زياد 
و متناوب‌=3 تعريف م‏ىشود. دامنهى‏ اثر خاك‏بردارى، جنگل‏زدايى 
و بوته‏كنى، خط انتقال نيرو و تلفن، انحراف آب، احداث تصفيه‏خانه، 
و خط انتقال آب، دفع نخاله‏هاى ساختمانى و كانال‏ها و مجارى 
آبيارى، به علت فرسايش ناشى از باد و آب و ورود رسوبات به 
با  متناوب  آن‏ها، كم و  بودن وسعت  زاينده‏رود و كم  رودخانهى‏ 
نمرهى‏ 1- و اهميت اثر آن كم با نمره 2 و دامنهى‏ اثر فعاليت‏هايى 
چون حمل‏ونقل در مراحل ساخت و بهره‏بردارى، به‏دليل آلودگ‏ىهاى 
حاصل از وسايل نقليه و ورود به رودخانه، كم و متناوب بانمرهى‏ 
1- و اهميت اثر خيلى كم با نمرهى‏ 1 است. دامنهى‏ اثر فعاليت‏هايى 
چون مواد زايد جامد و دفع فاضلاب، به علت اين‏كه جمعيتى كه 
در سد كار م‏ىكنند، حدود ‌250 نفر )با خانوار حدود 1000نفر( 
هستند و با وجود 1195 واحد ويلايى و 420واحد آپارتمانى در 
وسعت 270 هكتار در دهكدهى‏ فرهنگى ـ تفريحى چادگان، متوسط 
و متناوب با نمرهى‏ 2- و اهميت اثر آن كم با نمرهى‏ 2 ارزيابى 
م‏ىشود. دامنهى‏ اثر فعاليت‏هايى مانند ورزش‏هاى آبى، ماه‏ىگيرى و 
پرورش ماهى، به علت آلودگ‏ىهاى آب و سواحل به‏وسيله قايق‏ها، 
نخ‏هاى نايلونى، سرب به‏عنوان وزنهى‏ ماه‏ىگيرى و گلولهى‏ تفنگ 
شكارچيان، كم و متناوب با نمرهى‏ 1- و اهميت اثر خيلى كم با 

نمرهى‏ 1 درنظر گرفته م‏ىشود. ‏
‏ به‏دليل ماندگارى آب جارى ذخيره شده پشت سد )گاهى تا 
يك‏سال(، احتمال تأثير بر آب‏هاى سطحى وجود دارد. وجود عامل 
تبخير در محدودهى‏ سد زاينده‏رود با مقدار حدود 1600 در سال 
است. متغيرهاى كيفى آب آشاميدنى، نظير منيزيم، پتاسيم، بيكربنات، 
كلسيم و... در مقاطع بالا دست و پايين‏دست سد به‏صورت ماهانه 
اندازه‏گيرى و بررسى شده است و اهميت اثر تبخير بر اين متغيرها، 
به‏ويژه عناصر محلول در آب تأييد شد. دامنهى‏ اثر درياچهى‏ سد بر 
كيفيت آب‏هاى سطحى، كم با نمرهى‏ 1+ و اهميت اثر آن نيز بسيار 

كم با نمرهى‏ 1 درنظر گرفته م‏ىشود. دربارهى‏ انتقال بين حوضه‏اى 
آب از حوضهى‏ كارون به زاينده‏رود بايد گفت، تونل‏هاى شمارهى‏ 
1و2 كوهرنگ، سالانه بالغ بر 734 ميليون متر مكعب و تونل چشمه 
لنگان، سالانه 120ميليون متر مكعب آب از سرشاخه‏هاى رودخانهى‏ 
بزرگ كارون به حوضهى‏ زاينده‏رود وارد م‏ىكنند. دامنهى‏ اثر انتقال 
بين حوضه‏اى آب متوسط با نمرهى‏ 2+ و اهميت اثر زياد با نمرهى‏ 

3 تعيين م‏ىشود. ‏
پديدهى‏ رسوب‏گذارى در مخازن سدها، مهم‏ترين عامل تهديد 
كننده براى پروژه‏هاى عظيم آبى است كه علاوه بر كاهش بازده، 
مشكلاتى چون كاهش حجم ذخيرهى‏ آبى‏، كاهش آب موردنياز 
كشاورزان، افزايش خطر طغيان‏ها در نواحى علياى مخزن و... را 
به‏دنبال دارد. با ايجاد سد، سرعت جريان آب رودخانه هنگام ورود 
به مخزن سد كند م‏ىشود و برحسب نوع سد )كوچك يا بزرگ، 
ذخيره‏اى يا تنظيمى(، مقدارى از رسوبات رودخانه در مخزن جمع 
م‏ىشوند. اثرات تجمع رسوب در مخزن را م‏ىتوان از چندين بعد 

بررسى كرد: ‏
‏1. كاهش عمر مفيد سد و ظرفيت مخزن. ‏
2. كاهش مواد مغذى در پايين دست سد. ‏

3. مسئلهى‏ كدورت به خصوص در مخازن كوچك‏تر. ‏
‏4. به‏وجود آمدن آلودگى در اثر رسوب مواد آلى فسادپذير در 

مخزن. ‏
5. ته‏نشينى فلزات سنگين و تجمع آن‏ها در مخزن سد كه باعث 

آلودگى و تغييرات بلندمدت در اكوسيستم م‏ىشود. ‏
‏6. آلودگى هوا، به‏خصوص هنگام تخليهى‏ رسوبات كه در اثر 

وزش باد و ايجاد طوفان، گرد و غبارهاى ريز به‏وجود م‏ىآيد. ‏
‏طبق براوردهاى انجام گرفته، ميزان رسوبات سالانهى‏ حوضهى‏ 
آبخيز حوضهى‏ درياچهى‏ سد زاينده‏رود، بالغ بر دوميليون تن است 
كه تقريباً 82درصد آن از شاخهى‏ اصلى زاينده‏رود و حدود 18درصد 
از شاخهى‏ رودخانهى‏ پلاسجان خارج م‏ىشود. به‏طور متوسط هر 
ساله از هر كيلومتر مربع منطقه، حدود 350 تا 400تن خاك شسته 
م‏ىشود و به درياچهى‏ زاينده‏رود، يىك شيب حوضه و ديگرى فقر 

جدول3. مقدار کود شیمیایی توزیع شده در حوضهی‌ آبریز سد زاینده‌رود )تن(

چادگانفریدونشهرفریدنشهرستان

1051130554474مقدار کود شیمیایی توزیع‌شده به یکلوگرم
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پوشش گياهى حوضه است. درحال حاضر، آن‏قدر كه به ويلاسازى 
در سطحى گسترده و با آهنگى روزافزون توجه م‏ىشود، به كاشتن 
درخت و پوشش گياهى آبخيز زاينده‏رود توجهى نم‏ىشود ]ادارهى‏ 

كل حفاظت محيط‌زيست استان اصفهان، 1376[. ‏
اثر كاهش رسوبات بر كيفيت آب‏هاى سطحى از دو جنبه قابل 

بررسى است: ‏
‏الف( مصارف كشاورزى: به اين علت كه آب حاوى رسوبات و 
مواد مغذى بسيارى براى حاصل‏خيزى زمين‏هاى كشاورزى است و 
سد زاينده‏رود نيز كاهش قابل ملاحظه‏اى در ميزان غلظت مواد معلق 
ايجاد م‏ىكند. سد بر حاصل‏خيزى زمين‏هاى كشاورزى پايين‏دست 
اثر منفى دارد. بنابراين براى جبران كمبود مواد مغذى در زمين‏هاى 

كشاورزى مجبور هستيم از كودهاى شيميايى استفاده كنيم. ‏
‏ ب( مصارف آشاميدنى و صنعتى: با توجه به اين‏كه از آب پايين 
دست براى مصارف آشاميدنى و صنعتى استفاده م‏ىشود و كدورت 
زياد آب، بنابراين به‏خصوص در مواقع سيلابى، اثر قابل ملاحظه‏اى 
بر مصارف آشاميدنى دارد و حتى گاهى به علت كدورت بسيار زياد 
آب باعث قطع عمل تصفيه و براى مصارف صنعتى نيز غيرقابل 
ارزيابى م‏ىشود.  اين مورد مثبت  اثر سد در  لذا  استفاده م‏ىشود، 
هم‏چنين آب خارج شده از سد به علت كمبود مواد معلق، مجبور 
به تأمين آن‏ها از بستر رودخانه م‏ىشود كه به تدريج مورفولوژى 
رودخانه را تغيير م‏ىدهد. با توجه به موارد گفته شده، دامنهى‏ اثر 
كاهش رسوبات بركيفيت آب‏هاى سطحى كم و با نمره 1+ و اهميت 

اثر خيلى كم با نمرهى‏ درنظر گرفته م‏ىشود. ‏
‏ كميت آب سطحى: دامنهى‏ اثر ريز فعاليت‏هاى سد در مرحلهى‏ 
ساخت و بهره‏بردارى به‏صورت كمتر از 33/3 درصد با نمرهى‏1 بين 
33/3 تا 66/6 درصد و با نمرهى‏ 2 و بيشتر از 66/6 درصد با نمرهى‏ 
3 تعريف م‏ىشود. دامنهى‏ اثر فعاليت‏هايى چون تأمين آب مورد نياز 
براى ساخت سد، به علت استفاده از آب رودخانه به مقدار بسيار 
ناچيز، كم و با نمرهى‏ 1- و اهميت اثر بسيار كم با نمرهى‏ 1 در نظر 
گرفته م‏ىشود. مصرف آب آشاميدنى از سد براى شهر اصفهان، 322 
مترمكعب است. متوسط آب ورودى به سد، با احتساب آب ورودى 
تونل‏هاى 1و2 كوهرنگ و چشمه لنگان، حدود 2150ميليون متر 
مكعب در سال براورد م‏ىشود. بنابراين، آب آشاميدنى ‌18درصد 
و آب صنعتى 9 درصد كل آب ورودى را تشكيل م‏ىدهد. دامنهى‏ 
از  كمتر  صنعتى،  و  آشاميدنى  آب  تأمين  چون  فعاليت‏هايى  اثر 
33/3 درصد، منفى با نمرهى‏ 1- و اهميت اثر آن زياد با نمرهى‏ 3 

درنظر گرفته م‏ىشود. هم‏چنين مصرف كل آب كشاورزى شبكه، 
1570ميليون متر مكعب در سال است كه در حدود ‌73 درصد ميزان 
آب ورودى را تشكيل م‏ىدهد و در محدودهى‏ 33/3 تا 66/6 درصد 
قرار م‏ىگيرد و دامنهى‏ اثر آن با نمرهى‏ 2- و اهميت آن با نمرهى‏ 3 
درنظر گرفته م‏ىشود. دامنهى‏ اثر انتقال بين حوضه‏اى آب، متوسط 
با نمرهى‏ 2+ و اهميت اثر زياد با نمرهى‏ 3 تعيين م‏ىشود. دامنهى‏ 
اثر آبخيزدارى كم با نمرهى‏ 1+ و اهميت اثر خيلى كم با نمرهى‏ 1 

تعيين م‏ىشود. ‏
سد  خروجى  و  ورودى  آب  متوسط  سطحى:  آب  تعادل  ‏ 
زاينده‏رود از سال 1351 تا 1383 به‏صورت ماهانه نشان م‏ىدهد 
كه در فصل‏هاى بهار و زمستان، ميزان آب ورودى به سد بيشتر از 
خروجى آن است و آب براى فصل‏هاى تابستان و پاييز كه مصرف 
بالاست، ذخيره م‏ىشود. با توجه به تأمين آب آشاميدنى شهر اصفهان 
)سومين شهر بزرگ كشور( و شهرك‏هاى اقمارى آن، تأمين قسمت 
آبيار حدود  كاشان، شهركرد،  يزد،  آشاميدنى شهرهاى  اعظم آب 
100هزار هكتار از اراضى كشاورزى زيردست سد و هم‏چنين تأمين 
آب براى مصارف صنعتى صنايع بزرگى چون ذوب آهن، مجتمع 
فولاد، پل‏ىاكريل و... اگر سد زاينده‏رود وجود نداشت، ميزان آب 
رودخانه به هيچ وجه نم‏ىتوانست جواب‏گوى نيازهاى آبى منطقه 
باشد. دامنهى‏ اثر درياچهى‏ سد بر تعادل توزيع زياد و با نمرهى‏ 
3+ و اهميت اثر آن بسيار زياد و با نمرهى‏ 5 درنظر گرفته م‏ىشود. 
دامنهى‏ اثر كنترل سيلاب بر تعادل توزيع، با توجه به اين‏كه فراوانى 
سيلاب به وقوع پيوسته كم است، متوسط و با نمرهى‏ 2+ و اهميت 
اثر بسيار زياد با نمرهى‏ 5 درنظر گرفته م‏ىشود. دامنهى‏ اثر انتقال بين 
حوضه‏اى آب ازحوضهى‏ كارون به حوضهى‏ زاينده‏رود، با حجم 
سالانه 854ميليون مترمكعب، بر تعادل آب سطحى زياد با نمرهى‏ 

3+ و اهميت اثر بسيار زياد با نمرهى‏ 5 تعيين م‏ىشود. ‏
‏ ‏

‏ ‏اثر سد بر آب‏هاى زيرزمينى ‏
در اثر احداث سد و افزايش سطح كشت زمين‏هاى كشاورزى و 
استفاده از آب‏هاى سطحى براى آبيارى و ورود اين آب‏ها به آب‏هاى 
زيرزمينى، به تدريج اين آب‏ها با شورى قابل ملاحظه‏اى روبه‏رو 
شده و براى مصارف گوناگون غيرقابل استفاده شده‏اند. در صورت 
استفاده از كودهاى شيميايى در زمين‏هاى كشاورزى، نيترات و فسفر 
در آب‏هاى زيرزمينى افزايش و كيفيت اين آب‏ها كاهش م‏ىيابد. 
با توجه به افزايش سطح زير كشت كشاورزى به حدود 100هزار 
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آب‏هاى  كيفيت  بر  سد  درياچهى‏  اثر  دامنهى‏  حوضه،  در  هكتار 
زيرزمينى كم با نمرهى‏ 1- و اهميت اثر آن كم با نمرهى‏ 2 و دامنهى‏ 
اثر دفع مواد زائد جامد و دفع فاضلاب با توجه به رشد جمعيت 
و توسعهى‏ اماكن گردشگرى - تفريحى و نيزورود فاضلاب‏هاى 
شهرى و روستايى و صنعتى نواحى پيرامونى و بالادست سد به 
درياچه، با نمرهى‏ متوسط 2- و اهميت اثر با نمرهى‏ كم 2 درنظر 
گرفته م‏ىشود. با احداث سد و كانال‏هاى سيمانى منشعب شده ازآن، 
تغذيه ذخاير آب زيرزمينى در پايين‏دست كاهش م‏ىيابد، اما سد 
به‏طور غيرمستقيم از طريق اقدامات آبخيزدارى و به‏طور مستقيم در 
منطقه )تحت تأثير درياچه( باعث تقويت آب‏هاى زيرزمينى م‏ىشود 
]كردوانى، 1374[. اثر درياچهى‏ سد زاينده‏رود بر سطح ايستايى آب 
زيرزمينى منطقه مثبت است. در منطقهى‏ چادگان، تغييرات سطح 
آب زيرزمينى در سال‏هاى 78-62 به‏طور متوسط 0/44 متر بوده 
است، ولى در مناطق مشابه به‏طور متوسط حدود 1متر افت وجود 
داشته است. دامنهى‏ اثر درياچهى‏ سد بر سطح ايستايى آب زيرزمينى 
تعيين  با نمرهى‏ 1  اثر خيلى كم  با نمرهى‏ 2+ و اهميت  متوسط 
م‏ىشود. دامنهى‏ اثر آبخيزدارى نيز كم با نمرهى‏ 1+ و اهميت اثر آن 

خيلى كم با نمرهى‏ 1 است. ‏
زمان  در  سدها  مهم  مسائل  از  يىك  اقليمى:  تغييرات  ب( 
بهره‏بردارى آن‏ها، تأثيرات گوناگونى است كه با توجه به ابعادشان 
بر اقليم منطقهى‏ پيرامونى خواهند داشت. نتايج نشان م‏ىدهند كه 
دارند.  اقليمى  متغيرهاى  بر  معن‏ىدارى  كاملًا  تأثيرات  اين سازه‏ها 
درياچه‏هاى ايجاد شده پست سدهاى مخزنى، از يك طرف تغييرات 
مشخصى را در ميكرو اقليم منطقهى‏ اطراف درياچهى‏ سد ايجاد 

م‏ىكند، به‏طورى كه ميانگين دماى سالانه افزايش م‏ىيابد و منطقه 
داراى اقليمى با رطوبت بيشتر م‏ىشود. از طرف ديگر، حجم آب 
اضافه شده به جو در صورت وجود ساير عوامل مورد نياز، م‏ىتواند 
بر توزيع، زمانى ـ مكانى بارش و نيز مقدار آن تأثير بگذارد. سد 
زاينده‏رود با مساحت سطح مخزن 54 كيلومتر مربع، جزو مخازن 
كوچك محسوب م‏ىشود و تأثير ميكرو اقليمى آن در محدودهى‏ 
شعاع كمتر از 20 كيلومتر در شهرهاى داران، چادگان و بن ناچيز 
است. بررس‏ىهاى آمارى متغيرهاى آب و هوايى ايستگاه‏هاى اطراف 
سد نشان داد كه در ميان عناصر اقليمى، تنها مقدار بارش در زمان 
قبل ازساخت سد با بعد از آن اختلاف معن‏ىدارى را نشان م‏ىدهد. 
درجهى‏ حرارت ايستگاه آبادچى در فصل‏هاى متفاوت سال، بعد 
پيدا كرده  تفاوت محسوسى  آن  از  قبل  به  از ساخت سد نسبت 
است. اين در حالى است كه طى اين مدت، دماى متوسط استان 
افزايش داشته است. هم‏چنين درجهى‏ حرارت حداقل و حداكثر 
در فصل‏هاى متفاوت نيز به‏ترتيب افزايش و كاهش نشان م‏ىدهند. 
تعداد روزهاى يخبندان نيز به‏طور متوسط از 164روز در قبل از 
ساخت سد به حدود 130روز در بعد از ساخت سد رسيده و ميزان 
متوسط بارندگى سالانه نيز 1/6 ميل‏ىمتر افزايش يافته است. ميزان 
رطوبت نسبى در ساعت 6:30 صبح، از 42 درصد به 65درصد و 
در ساعت 12:30، از 24درصد به 43 درصد و در ساعت 18:30، از 
28درصد به 47درصد رسيده است. لذا دامنهى‏ اثر آن كم و با نمرهى‏ 

1+ و اهميت اثر آن بسيار كم و با نمرهى‏ 1 تعيين م‏ىشود. ‏
‏ ‏

اثرات اقتصادى، اجتماعى ‏
از زمان شروع سدسازى و ذخيرهى‏ آب پشت سدها، همواره 
در محيط اطراف سد، مشكلات مانند آب‏گير شدن و از بين رفتن 
زمين‏هاى كشاورزى و روستاهايى كه در محدودهى‏ سد قرار گرفته‏اند 
و مهاجرت ساكنان آن‏ها به شهرها و از بين بردن شرايط تأسيس 
سيستم فاضلاب و نيز ايجاد صنايع در حوضهى‏ آبخيز به‏وجود آمده 
است. در مقابل، استفاده از درياچهى‏ سد شرايطى را براى پرورش 
ماهى، ذخيره‏سازى آب و امكان بهره‏بردارى منطقى و اصولى، و نيز 
منحرف و سوار كردن آب رودخانه به كانال‏هاى آب‏رسانى و تأمين 

جدول4. منابع شهری آلودهک‌نندهی‌ شهری سد زاینده‌رود )آلاینده های شهری(

مجتمع مسکونی کارکنان سدویلاهای مجاور دریاچهچادگانبویین‌و میاندشتفریدونشهردارانشهر

ورود به زاینده‌رودتانک سپتینگچاه جاذبچاه جاذبرودخانه ـ چاه جاذبچاه جاذبمحل دفع فاضلاب

به‏طور متوسط و بنا بر شواهد 
موجود در شش‏ماههى‏ 
ارديبهشت تا آبان هر سال، 
روزانه قريب به 15هزار نفر در 
ايام تعطيل و آخر هفته و 10هزار 
نفر در ساير روزها از اين 
محل)زاينده رود( بازديد م‏ىكنند
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آب شرب، ايجاد كرده و اطمينان و اعتماد به دوام و دائمى بودن آب 
را فراهم ساخته است ]كردوانى[. ‏

جمعيت: بعد از احداث سد زاينده‏رود، تعدادى از روستاها به 
زير آب رفته و مردم مجبور شده‏اند خانه‏هاى خود را ترك كنند و 
روانهى‏ شهرهاى پيرامون استان اصفهان مانند نجف‏آباد، يزدان‏شهر، 
اميرآباد و... شوند، اما بعد از بهره‏بردارى از سد، توسعهى‏ گردشگرى و 
رونق اقتصادى، زمينهى‏ بازگشت مردم مهاجرت كرده، به روستاهاى 
حاشيهى‏ سد و عمران و آبادى روستاهاى قديم و متروكه را فراهم 
كرده است. براى نمونه، تعداد 15خانوار از اهالى روستاى جمالو از 
شهرهاى اميرآباد و نجف‏آباد به محل بازگشته‏اند و روستاى جديدى 
را در حاشيهى‏ جنوبى درياچه احداث كرده و كشاورزى و دام‏دارى 

را از سرگرفته‏اند ]مصاحبه با اهالى محل[. ‏
‏با توجه به اين‏كه در زمان ساخت سد، اكثر كاركنان سد بومى 
كاركنان  نداشته‏اند. شمار  افزايش جمعيت  در  اثرى  بوده‏اند،  منطقه 
دائمى سد و نيروگاه 250 نفر است كه از اين تعداد، حدود 20نفر 
نيروهاى متخصص مهاجرى هستند كه به اين منطقه آمده‏اند. با بعد 
افزايش جمعيت تقريباً 80نفر است. تعداد كل  خانوار 4نفر، شمار 
جمعيت منطقهى‏ چادگان طبق براورد سال 39610،1382 نفر است 
و مقدار جمعيت مهاجر حدود 0/2 درصد جمعيت فعلى منطقه را 
شامل م‏ىشود. دامنهى‏ اثر نيروى كار سد بر جمعيت به‏صورت 10/5-. 
0درصد با نمرهى‏1، 0/6 - 0/10 درصد با نمرهى‏ 2 و بيشتر از 0/10 
درصد با نمرهى‏ 3 تعيين م‏ىشود. دامنهى‏ اثر نيروى كار سد در مرحلهى‏ 
بهره‏بردارى جمعيت در محدودهى‏ 0/5- 10. درصد با نمرهى‏ 1+ و 

اهميت اثر آن خيلى كم و با نمرهى‏ 1 در نظر گرفته م‏ىشود. ‏
‏ رفاه: با توجه به بهبود وضعيت اقتصادى و فرهنگى مردم و 
نفوذ فناورى جديد در زندگى آن‏ها و امكان ارتباطات بيشتر با خارج 
از محيط اجتماعى خود، تغييراتى در سبك زندگى آن‏ها ايجاد شده 
است و مردم در عمل شيوه‏هاى مناسب‏ترى براى زندگى انتخاب 
تغييرات  و  ساخت  مرحلهى‏  در  كار  نيروى  اثر  دامنهى‏  م‏ىكنند. 
فرهنگى، روى رفاه كم و با نمرهى‏ 1+ و اهميت اثر آن خيلى كم و 
با نمرهى‏ 1 درنظر گرفته م‏ىشود. دامنهى‏ اثر كنترل سيلاب بر رفاه، 

زياد به نمرهى‏ 3+ و اهميت اثر بسيار زياد با نمرهى‏ 5 در نظر گرفته 
م‏ىشود. دامنهى‏ اثر نيروى كار در مرحلهى‏ بهره بردارى، توسعهى‏ 
گردشگرى، انتقال بين حوضه‏اى و تغييرات اقتصادى، متوسط و 
با نمرهى‏ 2+ و اهميت اثر زياد با نمرهى‏ 3 درنظر گرفته م‏ىشود. 
با نمرهى‏ 1- و  اثر فعاليت قيمت زمين روى رفاه كم و  دامنهى‏ 

اهميت اثر خيلى كم با نمرهى‏ 1 ارزيابى م‏ىگردد. ‏
‏ اشتغال: دامنهى‏ اثر فعاليت‏هاى گوناگون بر زمينهى‏ اشتغال به 
اين‏صورت تعريف م‏ىشود: بخشى از نيروى كار از داخل و بخشى 
از خارج منطقه با نمرهى‏ 1 تأمين م‏ىشود. نيروى كار اغلب از داخل 
فعاليت‏هايى چون  اثر  دامنهى‏  م‏ىشود.  تأمين  نمرهى‏ 3  با  منطقه 
ساختمانى،  نخاله‏هاى  دفع  جاده‏سازى،  حمل‏ونقل،  خاك‏بردارى، 
جنگل‏زدايى و بوته‏كنى، خط انتقال نيرو و تلفن، تأمين آب شرب 
و مصارف صنعتى، برق آبى، پرورش ماهى، دفع مواد زايد جامد، 
انتقال آب،  بين حوضه‏اى آب و خط  انتقال  احداث تصفيه‏خانه، 
براشتغال به اين علت‏كه نيروى كار عمدتاً از داخل منطقه تأمين شده 
است. با نمرهى‏ 2+ و اهميت اثر آن خيلى كم و با نمرهى‏ 1 و در 
بخش كشاورزى، چون نيروى كار لازم، بومى خود منطقه است، با 
نمرهى‏ 3+ و اهميت اثر آن بسيار زياد و با نمرهى‏ 5 درنظر گرفته 
م‏ىشود. گرچه آمار دقيق گردشگران ثبت نشده است، اما به‏طور 
متوسط و بنا بر شواهد موجود در شش‏ماههى‏ ارديبهشت تا آبان 
هر سال، روزانه قريب به 15هزار نفر در ايام تعطيل و آخر هفته و 
10هزار نفر در ساير روزها از اين محل بازديد م‏ىكنند. شكل‏گيرى 
مشاركت  موجبات  اخير،  دههى‏  در  به‏خصوص  تفريحى،  اماكن 
نيروى كار بومى در ساخت‏وسازها به عنوان پيمانكار، نيروى كار 
ماهر و كارگر ساده را فراهم كرده است. از سوى ديگر، اثرات ناشى 
از سرمايه‏گذارى در مراكز تفريحى به‏طور مستقيم در زندگى نيروى 
كار شاغل در اين منطقه تأثير مثبت داشته است ]نادرى، 1384[. 
دامنهى‏ اثر گردشگرى بر اشتغال، به‏دليل تأمين نيروى كار از منطقه، 
متوسط و با نمرهى‏ 2+ و اهميت اثرآن مهم و با نمرهى‏ 4 تعيين 
م‏ىشود. دامنهى‏ اثر آبخيزدارى كم با نمرهى‏ 1+ اهميت اثر آن خيلى 

كم با نمرهى‏ 1 است. ‏

جدول5. مشخصات هیدرولوژیکی سد زاینده‌رود

وسعت به نام سد

یکلومتر مربع

حجم متوسط آب ورودی 

به میلیون مترمکعب

گنجایش اولیه مخزن به 

میلیون متر مکعب

حجم آب قابل 

)M‌3( تنظیم

ظرفیت کل به میلیون متر 

مکعب

نسبت حجم تخلیه سیلاب به 

حجم آب ورودی سالانه

426414401450120018801/45زاینده‌رود
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‏ ‏اثرات بهداشتى ‏
محدود  سد  مخزن  به  تنها  بزرگ  سدهاى  بهداشتى  اثرات 
دربر  نيز  را  پايين دست سد  و  بالادست  مناطق  بلكه  نم‏ىشوند، 
م‏ىگيرند و حتى در سطوح ملى و منطقه‏اى نيز ديده م‏ىشوند. سد 
ابعاد  زاينده‏رود به‏دليل تأمين آب سالم، شيرين و قابل شرب در 
پيرامونى )در بخشى از استان‏هاى اصفهان و چهارمحال‏وبختيارى( 
داراى  كنترل سيلاب‏ها،  نيز  يزد( و  استان  از  منطقه‏اى )بخشى  و 
ارزش‏هاى ايمنى و سلامتى است. دامنهى‏ اثر سد بر سلامت و ايمنى 
مردم منطقه كم و منفى با نمرهى‏ 1- و اهميت اثر آن خيلى كم با 
نمرهى‏ 1، دامنهى‏ اثر كنترل سيلاب، متوسط با نمرهى‏ 3+ و اهميت 
اثر آن بسيار زياد با نمرهى‏ 4، دامنهى‏ اثر خطر شكست كم با نمرهى‏ 
1- و اهميت اثر آن بسيار زياد و با نمرهى‏5، دامنهى‏ اثر تأمين آب 
شرب، تغييرات فرهنگى و اقتصادى متوسط با نمرهى‏ 2+ و اهميت 
اثر زياد با نمره‌ى‏3، و دامنهى‏ اثر دفع مواد زايد جامد و دفع فاضلاب 
بر سلامت و ايمنى كم و با نمرهى‏ 1- و اهميت اثر آن زياد با نمرهى‏ 

4 درنظر گرفته م‏ىشود. ‏
‏هجوم گردشگران در سال‏هاى اخير به حاشيهى‏ سد زاينده‏رود 
و نبود كنترل و نظارت دقيق و سازمان‏دهى زير ساخت‏ها و زيربناها 
سبب شده است، اثرات زيست‏محيطى نامطلوبى چون تخريب پوشش 
گياهى و منابع محيطى را به دنبال بياورد. نبود سيستم جمع‏آورى 
زباله در حاشيه‏سد زاينده‏رود نيز سبب شده است، مسافران زباله‏هاى 
خود را به داخل آب سد بيندازند يا در سواحل آن رها سازند كه 
هم بهداشت عمومى را دچار مشكل م‏ىكند و هم منظرهى‏ نازيبايى 
به‏وجود م‏ىآورد. مسئلهى‏ فاضلاب و نبود سرويس‏هاى بهداشتى در 

طول ساحل و آلودگى آب درياچه، از آثار نامطلوب زيست‏محيطى 
در اين محل تفريحى به‏شمار م‏ىرود. ‏

تأثير گردشگر بر محيط زيست تنها منحصر به شركت جستن 
گردشگران در فعاليت‏هاى تفريحى و تفرجى نيست، بلكه به‏واسطهى‏ 
نياز به تأسيسات و تجهيزاتى چون ساختمان، راه، پاركينگ وسايل 
نقليه، منابع آب و وسايل دفع زباله، گردشگرى تأثيرات ناخوشايندى 
بر جمعيت حيات وحش مناطق م‏ىگذارد. دامنهى‏ اثر گردشگرى بر 
بهداشت متوسط و با نمرهى‏ 2- و اهميت اثر آن كم و با نمرهى‏ 2 

تعيين م‏ىشود. ‏
چشم‏انداز: دامنهى‏ اثر درياچهى‏ سد زاينده‏رود بر چشم‏انداز 
منطقه، متوسط و مثبت با نمرهى‏ 2+ و اهميت اثر آن زياد با نمرهى‏ 
3 و دامنهى‏ اثركاهش رسوبات با چشم‏انداز به علت جلوگيرى از 
كدورت آب زاينده‏رود در طول مسير، كم و با نمره 1+ و اهميت اثر 

خيلى كم با نمرهى‏ 1 درنظر گرفته م‏ىشود. ‏
‏ ‏

‏نتيجه گيري ‏
با وجود مشكلات مطرح شده در اين مقاله، بايد به محاسن 
سدها از جمله استحصال انرژى ارزان و تجديد شونده، استهلاك 
سيلاب‏ها، تأمين دائمى آب براى شرب، كشاورزى و... و ايجاد مناظر 
دل‏پذير نيز اشاره كرد. با احداث يك سد، آرام‏آرام محدودهى‏ عظيمى 
در بالادست و پايين‏دست و خود مخزن سد از آن متأثر م‏ىشود؛ 
به‏طورى كه در اثر عوامل و پديده‏هاى ذكر شده، ساختار فضاى 
جغرافيايى منطقه در ابعادگوناگون محيطى، زيستى، اكولوژيىك و 
اجتماعىـ اقتصادى دست‏خوش تغيير‌‌و تحول م‏ىشود. پس يىك از 
وظايف مهندسان و برنامه‏ريزان منطقه‏اى اين است كه عوامل مؤثر 
بر سيستم را به‏گونه‏اى تغيير دهند و چنان برنامه‏ريزى كنند كه ضمن 
حفظ ظرفيت خود پالايى محيط‌زيست، حداكثر بهره‏بردارى بهينه از 
منابع آبى ذخيره‏اى به‏عمل آيد. مهم‏ترين موارد آلوده كننده و تهديد 

كنندهى‏ درياچهى‏ سد زاينده‏رود عبارت‏اند از: ‏
‏1. آلودگ‏ىهاى ناشى از ويلاسازى و ازدياد جمعيت منطقه بدون 

رعايت قواعد زيست‏محيطى در زمينهى‏ پساب‏هاى حاصله. ‏
گوناگون سد،  در بخش‏هاى  مزارع  يافتن هرزاب‏هاى  راه   .2

به‏ويژه در بخش‏هاى ميانى و انتهايى. ‏
3. ميزان رسوبات سالانهى‏ حوضهى‏ آبخيز درياچه كه مدام در 
حال افزايش است و در صورت تداوم روند فعلى، براى درياچهى‏ 

سد زاينده‏رود وقايع ناگوارى قابل پيش‏بينى است. ‏

‏هجوم گردشگران در 
سال‏هاى اخير به حاشيهى‏ 
سد زاينده‏رود و نبود كنترل و 
نظارت دقيق و سازمان‏دهى 
زير ساخت‏ها و زيربناها 
سبب شده است، اثرات 
زيست‏محيطى نامطلوبى چون 
تخريب پوشش گياهى و منابع 
محيطى را به دنبال بياورد
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‏ ‏پيشنهادهاي ‏
‏1. انجام فعاليت‏هاى مديريتى براى كنترل كيفيت پساب‏هاى 
ورودى به سد و جلوگيرى از احداث كارخانجات صنعتى، توليد 
مواد خطرناك و سمى و يا توليد پساب صنعتى در بالا دست و مسير 

رودخانه و تصفيهى‏ پساب صنايعى كه از قبل در حوضه بوده‏اند. ‏
‏2. جمع‏آورى اصولى فاضلاب و دفع صحيح آن در روستاها و 
شهرهايى كه در حوضه‏هاى بالادست سد قرار دارند. برنامه‏ريزى و 
هدايت بهينهى‏ گسترش روستاها و شهرهاى موجود در اطراف سد 
و جلوگيرى از انتقال آلاينده‏هاى شهرى و روستايى به درياچهى‏ سد 
و نيز جلوگيرى از گسترش شهرك‏ها و دهكده‏هاى گردشگرى در 

حريم درياچه. ‏
3. جلوگيرى از انباشت زباله در بالا دست سد از طريق دفع 
زباله‏هاى  جداسازى  و  سوزاندن  و  آن  بازيافت  و  زباله  بهداشتى 

بيمارستانى. ‏
4. جلوگيرى از دام‏دار‏ىهاى جديد و چراى مفرط در بالا دست 
حوضه و قرق پاره‏اى از نواحى براى رشد و نمو و گسترش مراتع، 
به‏منظور كاهش آلودگى آب مخزن سد و كنترل ميزان مصرف كودها 
و سموم. هم‏چنين پرداخت يارانه به كشاورزان به جاى استفاده از 

اين مواد. ‏
5. جلوگيرى از قطع درختان جنگل به‏منظور كاهش فرسايش 
پروژه‏هاى  اجراى  نيز  و  مخزن  در  رسوب‏گذارى  و  شديد خاك 
آبخيزدارى، نظارت كامل بر استخراج معادن و جلوگيى از قرار دادن 
باطله‏هاى معدن در مسير جريان آب و ايجاد خاكريز مجدد روى 

اين باطله‏ها. ‏
ارائهى‏  و  زيست‏محيطى  نياز  مورد  آبگذر  حجم  تعيين   .6

الگوه‏هاى مناسب مهندسى رودخانه براى كاهش رسوب‏گذارى. 
7. وضع قوانين و مقرراتى براى جلوگيرى از گسترش واحدهاى 
مسكونى و ساخت شهرك‏هاى تفريحى ـ گردشگرى در محدودهى‏ 
تشويق  و  ترغيب  باعث  درياچه  هواى  و  دل‏انگيز  سد. وضعيت 

اين‏گونه ساخت و سازها م‏ىشود. ‏
‏8. در صورت‏ىكه اهداف ساخت سد تأمين شود، بهره‏گيرى از 
چند سد كوچك با توزيع مكانى تقريباً يكنواخت در منطقه به‏جاى 
يك سد بزرگ، اين امر ضمن تعديل اقليمى، تخريب كمتر حوضهى‏ 

آبى و كاهش اثرات سوء زيست‏محيطى را در پى دارد. ‏
‏9. شناسايى و تعيين عوامل و متغيرهاى حساس زيست‏محيطى 
درياچهى‏ سد و ارائهى‏ راه‏حل‏هاى راهبردى براى كنترل شكل‏هاى 

پايش در چارچوب ارزيابى راهبردى. ‏
10. انطباق سيستم با روند پوياى دخالت انسانى در حوضهى‏ 
آبريز و آبگير سد زاينده‏رود، هم‏چنين، انطباق سيستم باعملكرد متغير 
خود سيستم در طول دوران بهره‏بردارى و برقرارى سبك مديريتى 

هماهنگ و داراى جامعيت در بهره‏بردارى از سد. ‏
11. بررسى وضعيت آلودگى بيوشيميايى آب و امكان رشد جلبك‏ها 

و خزه‏ها و باكتر‏ىها اشائه دهندهى‏ بيمار‏ىها در مخازن سد. ‏
12. برقرارى سيستم ارتباط ماهواره‏اى انتقال اطلاعات از محل 
سد به مراكز تصميم‏گيرى و هماهنگى با مقامات محلى در ارتباط با 

شرايط اضطرارى. ‏
‏13. سامان‏دهى شبكهى‏ راه‏هاى ارتباطى حاشيهى‏ سد زاينده‏رود 
و ايجاد جاده‏هاى آسفالته در طول مسير ساحل با حفظ و رعايت 
حد حريم سد و زاينده‏رود. با احداث جادهى‏ استاندارد، خطرات 

اكولوژى و زيست‏محيطى كمترى منطقه را تهديد خواهد كرد. ‏
‏‏‏پي نوشت -------------------------------- ‏

Wooten and Rau‏ .1
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مقدمه
سرزمین باشکوه و شگفت‌انگیز سیستان که در جنوب خاوری ایران قرار گرفته است، با وجود رود بزرگ 

هیرمند و دریاچه‌ی زیبای هامون، به‌عنوان بزرگ‌ترین دریاچه‌ی آب شیرین فلات ایران، دشت حاصل‌خیز و بزرگی 
را تشکیل داده است که می‌توان سالانه سه‌گونه فراورده در آن برداشت کرد. این سرزمین را انبار غله‌ی آسیا لقب 

داده‌اند.
پژوهشگران مردم سیستان را تیره‌ای از آریاها می‌دانند که مردمی نیرومند و دلاور بودند. اینان نخستین دولت 
سازمانی‌افته‌ی آریایی‌ـ ایرانی را در خاور دور ایران پدید آوردند و کتاب اوستا در‌این‌باره به‌روشنی گواهی می‌دهد. 
هم‌چنین، ایمان راسخ، یکتاپرستی و عشق و ارادت به ائمه‌ی اطهار در وجود مردم سیستان چشمه‌ای است که هرگز 
نخواهد خشکید. یعقوب‌لیث، رستم و قهرمان شاهنامه‌ی فردوسی، فرخی سیستانی شاعر شهیر ایران، رابعه بنت کعب 
قزداری نخستین بانوی شاعر پارسی‌گوی ایران، جریر‌ابن عبدالله سجزی اولین فقیه شیعی، و خلف ابن احمد صفاری 
نخستین کسی که به دستور او در قبال یکصد هزار سکه، قرآن خطی نوشته و طراحی شد و در حال حاضر زینت‌بخش 

موزه‌ی پاریس است، همه از سیستان برخاسته‌اند.
شهر سوخته در کنار یکی از کهن‌ترین دلتاهای رود هیرمند قرار دارد و از مهم‌ترین مراکز دوران مفرق در مشرق ایران 
محسوب می‌شود.1 این شهر در سال 3200ق.م بنا شد و در حدود سال 2200ق.م ناگهان از بین رفت. عمر این تمدن حدود 
900 سال بوده است این زمان، یعنی از سال 3200 تا سال 2200 قبل از میلاد مسیح که دوران شکوفایی تمدن در آسیای جنوب 

شرقی بوده، تمدن سومری هم در اوج شکوفایی خودش قرار داشته است.
طبق بررسی‌های سطحی در شهر سوخته، مساحت کل آن 151 هکتار بوده که قریب 21 هکتار آن به قبرستان اختصاص 
داشته است و در بقیه‌ی آن، آثار ساختمان‌های مسکونی، خیابان‌ها، و حتی اماکن صنعتی به‌چشم می‌خورد. فعالیت‌های کشاورزی 

روی تراس نیمروز انجام می‌شده است.2
دلایل و شواهد زیادی نشان می‌دهند که شهر سوخته طی هزاره‌ی سوم پیش از میلاد منطقه‌ای متمدن، بزرگ و با جمعیت زیاد 
شهرنشین و روستانشین بوده است. ازجمله، براساس عکس‌های هوایی، شهر به سه قسمت متمایز زیر تقسیم می‌شده که این خود 

مؤید وجود برنامه‌ریزی شهری در پنج هزار سال پیش است:
1. بخش مسکونی که در آن خانه‌ها به شکل غیرهندسی و بدون‌ترتیب خاص قرار گرفته‌اند. شکل ساختمان‌ها و وجود بعضی 

شهر سوخته با قدمت 
لیلا میرشکاریپنج هزار سال

 دبير دبیرستان هاي  ناحیهی‌ 2 زاهدان
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عوامل مثل سکوها و طاقچه‌ها، نشان‌دهنده‌ی نوعی زندگی مرفه است.
2. بخش صنعتی که به شکل ذوزنقه است، تمام گوشه‌ی شمال غربی را شامل می‌شود و حدود 25 هکتار 

مساحت دارد.
3. گورستان با حدود 21 هکتار وسعت که در قسمت جنوب غربی شهر قرار دارد و ارتفاع آن حدود 4 متر از 

سطح شهر پایین‌تر است.3

جالب و شنیدنی
اجساد قبرستان شهر سوخته، به دلیل مومیایی شدن و دفن شدن زیر قشر ضخیم نمک سالم باقی مانده‌اند. 
براساس تحقیقات به‌عمل آمده، از آن‌جا که مردم شهر سوخته به حیات پس از مرگ اعتقاد داشته‌اند، هنگام دفن 
مرده، وسایل گران‌بها و شخصی‌اش را به‌همراه او دفن میک‌رده‌اند. خوش‌بختانه اکثر این وسایل سالم مانده‌اند و این 

یکی از گنجینه‌های عظیمی است که شهر سوخته در دل خود پنهان کرده است.
پیدا شدن لوله‌های سفالی بزرگ از گل مخصوصی به نام »ساروج« با طرح و نقشه‌ی زیبا برای آب‌رسانی در بخش 
پایین‌شهر، و هم‌چنین فاضلاب جداگانه و مجهز شهر، فرضیه‌ی هدایت آب در شهر سوخته را تأیید میک‌ند.4 شهر 
سوخته دارای کارگاه‌های صنعتی هم‌چون سفالگری، فلزکاری، حصیربافی و نجاری، بوده است. به‌علاوه، چند کارگاه 
سالم و دست‌نخورده‌ی کار روی سنگ لاجورد به دست آمده است. سنگ اولیه‌ی این کارگاه در افغانستان استخراج و 

به شهر سوخته حمل می‌شده است.
کشف اشیایی هم‌چون لاک و مهر در انواع سربی و گلی و تعدادی نامه نشان‌دهنده‌ی آن است که در این شهر مراکز 

اداری هم وجود داشته‌اند. ازجمله‌ی این نامه‌ها، نامه‌ی مرخصی برای کی زن با لاک و مهر و قدمت 3500 ساله است.

نتیجه‌گيري
شهر سوخته جایی است که شهرنشینی، با هوشمندی و خلاقیت در امر صنعت و دانش پزشکی درهم آمیخته و گواه آن، 
شبکه‌ی منظم آب و فاضلاب، جراحی موفقیت‌آمیز جمجمه و مبارزه با بیماری‌ها، سفال‌های نقاشی‌شده، مجسمه‌ی برنزی، و 
هزاران قطعه‌ی مکشوفه دیگر است. همه‌ی این موارد بر اوج مدنیت و تفکر خلاق در شهر سوخته‌ی سیستان دلالت دارند. با 
امید به این که سیستان بار دیگر به سرسبزی، آبادانی و زیبایی آن روزگار که زبانزد خاص و عام بود، برسد. این امر ان‌شاءالله 

با همت مسئولین دلسوز و نیز مشارکت‌های مردمی در استان امکان‌پذیر است.

پي نوشت --------------------------------
1. افشار، 1369، ج2: 485.

2. سجادی، بی‌تا: 273.
3. افشار، 1369، ج2: 563.

4. پیشین.

منابع ----------------------------------------------
1. نیرنوری، حمید )1379(. سهم ایران در تمدن جهان. تهران.

2. افشار )سیستانی(، ایرج )1369(. سیستان‌نامه )ج2(. تهران.
3. سجادی، منصور. نگاهی به فرهنگ‌های ناشناخته‌ی نیمه‌ی شرقی فلات ایران.

4. سجادی، سید منصور. باستان‌شناسی و تاریخ بلوچستان.

شهر سوخته در کنار یکی از 
کهن‌ترین دلتاهای رود هیرمند قرار 
دارد و از مهم‌ترین مراکز دوران 
مفرغ در مشرق ایران محسوب 
می‌شود.
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تغييرات آب و هوا و
 خاستگاه كشاورزي در خاورميانه
 اچ ـ اي ـ رايت ـ جي ـ ار1 و جوانا ـ ال ـ ثورپ2

ترجمه‌ي دكتر رسول صمدزاده
استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل

چكيده
گياهي عصرهاي  اهلي‌سازي  و  پيشين  از سكونتگاه‌هاي  پرتوزا«4،  كربن  »سن‌يابي  چندين  »واسنجي«3 
امكان تطابق  يوسف6،  ـ  بار  به وسيله‌ي  ناحيه‌ي مديترانه‌ي خاوري،  پاياني«5 و نوسنگي در  »ديرينه‌ سنگي 
روندهاي باستان‌شناختي را با زمان‌سنجي آب‌وهوايي يخچالي پسين، براساس لايه‌هاي سالانه در مغزه‌هاي يخي 
گرينلند، به ويژه با دوره‌هاي سرد درايايي جوان‌تر، فراهم ساخته است. در اين مقاله، شواهد دراياي جوان‌تر موجود 
در نمودارهاي گرده‌اي از كوهستان‌هاي توروس ـ زاگرس واقع در شمال بين‌النهرين )درياچه‌هاي وان و زريبار( و 
از ناحيه‌ي »لوانت«7 )مرداب چاب و درياچه‌ي هوله8( براساس واسنجي سن‌يابي‌هاي كربن پرتوزا بررسي مي‌شود. از 
زمان‌سنجي ديرينه‌ي اقليمي »غار نهشته‌هاي لايه‌اي«9 از غار »سورك«10 در فلسطين اشغالي نيز استفاده شده است. اين 
ديدگاه تأييد شد كه بهبود شرايط آب‌وهوايي قبل از دوره‌ي دراياي جوان‌تر، گسترش جوامع انساني را به دنبال داشته 

است. و ديگر اين‌كه شرايط خشك درايايي جوان‌تر، به اهلي‌سازي گياهي و كشاورزي بدوي منجر شده است.

كليد واژه‌ها: سن‌يابي كربن پرتوزا، لوانت، نوسنگي، درايايي جوان‌تر 
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مقدمه
خاستگاه  با  آب‌وهوايي  تغييرات  ارتباط  به  مربوط  عقايد 
در  كه  دارد  هانيتگتن11  السورث  نظريات  در  ريشه  كشاورزي، 
مي‌كرد.  همراهي  را12  پومبلي‌  رافائل  مركزي،  آسياي  كشفيات 
چيلد13  گوردن  وي  بخشيد،  عموميت  موضوع  به  كه  كسي  اما 
طول  در  كه  بود  اين  حاكم  ايده‌ي  وي،  زمان  در  بود.   )1952(
دوره‌ي يخچالي، آفريقاي شمالي از آب‌وهواي مرطوب )باراني( 
پوشش  پيدايش  موجبات  آب‌وهوا  اين  و  است  بوده  برخوردار 
آب‌وهواي  واسطه‌نفوذ  به  كه  ساخته  فراهم  را  معتدلي  گياهي 
سرد حاصل از يخسارهاي اسكانديناوي، از اروپاي شمال آلپ‌ها 
حذف شده است. چيلد بر اين باور بود كه با پسروي يخسارها، 
درخت  بدون  چشم‌اندازهاي  و  شد  كاسته  جنگل‌ها  وسعت  از 
با واحه‌هاي پراكنده جاي‌گزين آن شدند كه در آن‌ها حيوانات، 
گياهان، شكارچيان انساني و فراهم‌آورندگان آذوقه با هم زندگي 
مي‌كردند. اين هم‌نشيني، به اهلي‌سازي منجر شد. نظر ديگري كه 
 »Vavilv« در مفاهيم پيشين اهلي‌سازي گياهي وجود داشت، مفهوم

است كه بر مبناي آن، دانه‌هاي غله نخستين بار در مناطق 
طبيعي رشدشان واقع در تپه‌هاي جنوب باختري آسيا اهلي 

شده‌اند.
شواهد  آفريقا،  در  زمين‌شناختي  مطالعات  كه  وقتي 
با حاكميت  شناخته شده،  دوره‌هاي  از هم‌زماني  محكمي 
يخچال‌ها در اروپا را نشان نداد ]فلينت14، 1959[، پايه‌هاي 
»نظريه‌ي واحه‌ي«15 چيلد سست شدند. شواهد بيشتري كه 
از مطالعات اكولوژي ديرينه در ناحيه‌ي مديترانه‌ي خاوري 
به دست آمد )متشكل از چينه‌شناسي گرده‌اي يك درياچه‌ي 
كراتري واقع در ايتاليا( نشان داد كه در طول دوره‌ي يخچالي، 
پوشش گياهي موجود استپي بوده است، نه جنگي ]فرانك16، 
1969[. از ديدگاه باستان‌شناختي، ترديد درباره‌ي اعتبار اين 
نظريه، سبب شد كه آرـ جي بريدوود17 به منظور شناسايي 
و  گياهان  اهلي‌سازي  و  يكجانشين  فرهنگ‌هاي  خاستگاه 

حيوانات در كوهپايه‌هاي كوهستان‌هاي زاگرس واقع در كردستان، 
]بريدوود  كند  اقدام  باستان‌شناختي  كاوش‌هاي  و  پيمايش  به 
شكارچي  فرهنگ‌هاي  از  گذر  زمان،  اين  در   .]1960 هاو18،  و 
كوچ‌نشين ديرينه سنگي به اجتماعات يكجانشين، تنها از طريق 
»گذشته‌نگري«19 براساس اسامي پادشاهان و سبك‌هاي سفالگري 
يا فرضيه‌هايي در رابطه با تغييرات آب‌وهوايي، و دورنگري20 از 

زمان پسروي يخسارهاي اسكانديناوي بر پايه‌ي زمان‌سنجي سال 
چينه‌هاي به‌جامانده در سوئد، قابل براورد بود.

»جارمو«،  در  بريدوود  كاوش‌هاي  آغازين  مراحل  طول  در 
توسعه‌ي روش سن‌يابي كربن پرتوزا، براورد دقيق زمان اهلي‌سازي 
براي  طبيعي‌دانان  جلب‌نظر  در  بريدوود  ساخت.  امكان‌پذير  را 
پيوستن به برنامه‌هاي ميداني، به‌منظور دست‌يابي به شواهد دقيق از 
تغييرات محيطي در طول زمان انتقال فرهنگي، پيش قدم شد. يكي 
از نخستين نتايج اين مطالعات نشان داد كه حاكميت يخچال‌ها، 
كوهستان‌هاي زاگرس را واقعاً تحت تأثير قرار داده است كه اين 
خود نشان مي‌دهد، آب‌وهوا در گذشته سردتر از زمان حال بوده 
است ]رايت، 1961[. اگرچه زمان حاكميت يخچال‌ها را به درستي 
نمي‌توان سن‌يابي كرد، اما مسلم شده كه پسروي يخچال‌ها را به 
درستي نمي‌توان سن‌يابي كرد، اما مسلم شده كه پسروي يخچال‌ها 
در كوه‌هاي زاگرس هم‌زمان با پسروي آن‌ها در آلپ‌هاي اروپاي 
جنوبي بوده است. در اين منطقه، سن‌يابي كربن پرتوزا نشان داد 
انتقال  از  كه پسروي يخچال‌ها تا محدوده‌هاي كنوني‌شان، پيش 

فرهنگي كه بعداً در جارمو سن‌يابي شد، روي داده است )شكل 
1(. بنابراين نتيجه گرفتند كه تغييرات آب‌وهوايي در خاورميانه قبل 
از زمان اهلي‌سازي گياهي اتفاق افتاده است و لذا اين دو رويداد 

ارتباطي با هم‌ديگر نداشته‌اند ]رايت، 1960[.
اين نتيجه، ايده‌ي بريدوود )1960ـ1952( را مبني بر اين‌كه 
تغييرات محيطي، عاملي در پيدايش كشاورزي نبوده است، تقويت 
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ديرينه‌ي  رويدادهاي  مدت  طولاني  تطابق  بر  مبتني  زيرا  كرد؛ 
رويدادهاي  نه  و  فرضي(  كاملًا  علّي  رابطه‌ي  )يك  بود  اقليمي 
محيطي محلي كه هم‌زمان با انتقال فرهنگي سن‌يابي شده‌اند. البته 
رويكردهاي ديگري نيز حاكم بودند. براي مثال، اين ايده كه »تكامل 
تدريجي فرهنگي، براساس تنوع‌ بخشي استفاده از منابع موجود، 
اين‌كه »جمعيت‌هاي  ديگر  منجر شد.«  يكجانشين  اجتماعات  به 
يكجانشين بعداً به سمت مناطق پيراموني با امكانات كمتر گسترده 
شدند و در آن‌ها با اهلي‌سازي دانه‌هاي غلات اين منابع را افزايش 

دادند« ]فلانري21، 1965 و بينفورد22، 1968[.
كه  تكنيكي  ـ  درياچه‌اي  نهشته‌هاي  گرده‌شناسي  كاربرد  با 

شده  ثابت  اروپا  در  آب‌وهوايي  شرايط  بازسازي  در  آن  كارايي 
است، فرصت لازم براي بازسازي و سن‌يابي دقيق‌تر محيط‌هاي 

ديرينه در خاورميانه فراهم آمد.
رسوبي  مغزه‌ي  يك  پرتوزاي  كربن  سن‌يابي  و  گرده‌شناسي 
بلند از درياچه‌ي زريبار در كوهستان‌هاي زاگرس واقع در جنوب 
خاوري ايران )شكل 2( نشان داد كه هم‌زمان با آخرين دوره‌ي 
يخچالي در اروپا، در اين منطقه استپ خشك و سرد به ساواناي 
پيدا كرد ]وان زئيست23 ورايت، 1961؛ وان  بلوط ـ پسته تغيير 
با استناد به اين  زئيست، 1967؛ وان زئيست و بوتما24، 1977[. 
يافته‌ها، اين موضوع تعميم داده شد كه اهلي‌سازي گياهان، كه تا 
اين زمان در تعدادي از محل‌هاي واقع در كوه‌پايه‌هاي زاگرس و 
هم‌چنين در ناحيه‌ي لوانت، به خوبي سن‌يابي شده بود، با تغيير 
آب‌وهوا از خشك به معتدل، هم‌زمان بوده است. هم‌چنين ثابت 
شد كه مراحل متفاوت تغييرات آب‌وهوايي، به اهلي‌سازي گياهان 
نخستين  اين   .]2003 و   1976  ،1968 ]رايت،  است  شده  منجر 
فرض بود مبني بر اين‌كه پديده‌ي بروز گندميان يك ساله‌ي اهلي 
شده، در استپ‌هاي سرد دوره‌ي يخچالي عموميت نداشته است، اما 
تغيير به شرايط آب‌وهوايي معتدل‌تر اين امكان را براي آن‌ها فراهم 

شكل 2. نمودار گرده‌اي درياچه‌ي زريبار، برگرفته از يافته‌هاي وان‌زئيست و بوتما )1977(، استخراج از پايگاه اطلاعات گرده‌شناسي اروپا. 
سن‌يابي‌هاي كربن پرتوزا كه با ستاره مشخص شده‌اند، براساس ماكروفسيل‌هاي خشكي تعيين شده‌اند و بقيه‌ي سن‌يابي‌ها مبتني برحجم نهشته‌هاي 

آهكي هستند. منطقه‌ي سايه روشن نشان‌دهنده‌ي دراياي جوان‌تر است.

احتمالاً در نخستين مرحله از بهبود 
شرايط آب‌وهوايي، گندميان يك 
ساله‌ي دانه درشت گسترش يافته، 
روي چشم‌اندازها نمودار شده و مورد 
استفاده‌ي وسيع مرتع‌داران قرار 
گرفته‌اند
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آورد كه از پناهگاه‌هاي ناشناخته جابه‌جا شوند. وجود يك پناهگاه 
است.  رسيده  تأييد  به  مراكش  اطلس  كوهستان‌هاي  در  فرضي 
مطالعات بعدي نشان داد كه جابه‌جايي دانه‌هاي غلات وحشي در 
لوانت براساس روش كربن پرتوزا، مسلماً در 19 هزار سال پيش 
فرايند  صورت گرفته است ]كسلو و همكاران25، 1992[. ظاهراً 
گسترش وجود داشته است تا جابه‌جايي. فرضيه‌ي ديگر محيطي 
از  متشكل  ساله،  گندميان يك  متفاوت  گونه‌هاي  پيدايش  شامل 
دانه‌هاي غلات، در پاسخ به افزايش فصل‌هاي آب‌وهوايي است 

]مك كوريستون و هول26، 1991[.
نتيجه‌ي به دست آمده از شناسايي و سن‌يابي بسياري از محل‌هاي 
ديرينه سنگي پاياني و نوسنگي پيشين در لوانت و در دره‌ي فرات 
سوريه، اين است كه زندگي روستايي تقريباً در زمان‌هاي ياد شده 
تثبيت شده است. اين در حالي بود كه جمع‌آوري آذوقه هنوز هم 
اساس اقتصاد را تشكيل مي‌داده است. احتمالاً در نخستين مرحله 
درشت  دانه  ساله‌ي  يك  گندميان  آب‌وهوايي،  شرايط  بهبود  از 
گسترش يافته، روي چشم‌اندازها نمودار شده و مورد استفاده‌ي 
وسيع مرتع‌داران قرار گرفته‌اند. در حالي كه چنين ديدگاه‌هاي ضد 
و نقيضي درباره‌ي اين موقعيت در خاورميانه مورد كاوش و بحث 

بوده است، جزئيات گذر آب‌وهوايي در آخرين دوره‌ي يخچالي 
در ناحيه‌ي آتلانتيك شمالي، به‌ويژه با تفسير مغزه‌هاي لايه‌بندي 
شده‌ي سالانه از يخسارهاي گرينلند، شناخته شده بود. اين مغزه‌ها 
بازه‌ي  اصطلاح  به  و  كوتاه‌مدت  نوسان‌هاي  از  شواهدي  حاوي 
سرد دراياي جوان‌تر بودند. براي مثال، گرم‌شدگي تدريجي حاكم 
در طول مراحل پيشين، پسروي يخچال را دچار وقفه كرد. اين 
بازه‌هاي سرد دراياي جوان‌تر با استفاده از مطالعات گرده‌شناسي در 
اروپا از ديرباز شناخته شده بود و يافته‌هاي مغزه‌هاي يخي، باعث 
پيشبرد پژوهش در مورد رويداد بازه‌هاي ياد شده در مناطق فراتر 

از آتلانتيك شمالي بود. 
باستان‌شناسان خاورميانه به اين ايده‌ها دست يافتند كه دراياي 
جوان‌تر در مديترانه‌ي خاوري بايد به عنوان يك دوره‌ي خشك 
تثبيت شده باشد، و اين‌كه فشار شرايط خشك، به كشت واقعي 

دانه‌هاي غلات به وسيله‌ي روستاييان منجر شده است.
مور27 )1985(، با تركيبي از باستان‌شناختي جامع، رويداد دو 
گياهي  منابع  افزايش  به  يكي  كه  را  بحراني  آب‌وهوايي  دوره‌ي 
خشك  آب‌وهوايي  شرايط  شروع  نشانگر  ديگري  و  شد  منجر 
است، شناسايي كرده است، اما در اين‌ ميان بارـ يوسف، بلفر28 و 

3. سن‌يابي كربن پرتوزا براي محل‌هاي نوسنگي پيشين در دره‌ي اردن در ارتباط با دراياي جوان‌تر ]از بار ـ يوسف، 2000[، تجديد چاپ با 
اجازه كامل از هيئت رئيسه‌ي دانشگاه آريزونا
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كوهن29 )1992( و مور و هيلمن30 )1992(، با بازنگري‌هاي خود، 
بودند كه موفق شدند، هم‌بستگي روشني  جزو نخستين كساني 
سازند.  برقرار  جوان‌تر  دراياي  با  آب‌وهواي خشك  شرايط  بين 
ـ  ]بار  يخي  مغزه‌ي  داده‌هاي  و  باستان‌شناختي  رديف  مقايسه‌ي 
يوسف، 2000[، با تبديل تمامي تاريخ‌هاي باستان‌شناختي مربوطه 
به سال‌هاي تقويمي، با استفاده از واسنجي سن‌يابي كربن پرتوزا 
زيرا  است؛  شده  تسهيل  درختان،  رشد  حلقه‌هاي  زمان‌سنجي  و 
اين باور وجود دارد كه سن‌هاي مغزه‌ي يخي با توجه به اين‌كه 
براساس شمارش‌ لايه‌ها تعيين مي‌شوند، نشان‌‌دهنده‌ي سال‌هاي 
تمامي سن‌هاي  ترتيب،  به همان  نيز هستند )شكل 3(.  تقويمي 
مورد استفاده در مقاله‌ي حاضر با سال‌هاي تقويمي تنظيم شده‌اند 

)جدول‌هاي 1 و 2(.
و  زمان‌سنجي  شواهد  ندارد،  وجود  بررسي  اين  در  آن‌چه 
دراياي  بازه‌هاي  اين‌كه  بر  مبني  است  محلي  ديرينه‌ي  اكولوژي 
و  داده‌اند  قرار  تأثير  تحت  واقعاً  را  منطقه‌ي خاورميانه  جوان‌تر، 
به  جوان‌تر  دراياي  خشك،  آب‌وهواي  فشار  در  اين‌كه  ديگر 
اين  دقيق  شناسايي  براي  است.  شده  منجر  گياهي  اهلي‌سازي 
بازه در نمودارهاي گرده‌اي موجود از منطقه‌ي مديترانه خاوري، 
 )1995( استريك31  ـ  روسيگنول  و   )1995( بوتما  طرف  از 
عدم  دليل  به  يا  آن‌  نتايج  اما  است،  گرفته  صورت  تلاش‌هايي 
سن‌يابي دقيق رديف چينه‌شناختي و يا كم‌ارزش‌بودن تحليل‌هاي 
اين  نبودند.  متقاعدكننده  زياد  گرده‌اي  نمودارهاي  چينه‌شناختي 
مقاله تفسير ديرينه‌ي اقليمي و زمان‌سنجي چند محل در خاورميانه 
را )درياچه‌هاي وان و زريوار در كوهستان‌هاي توروس ـ زاگرس 
و مرداب‌چاب، درياچه هوله و غار سورك در ناحيه لوانت( كه در 
آن‌ها گذر از شرايط يخچالي به بعد يخچالي به خوبي نشان داده 

شده است، مورد ارزيابي قرار مي‌دهد.

كوهستان‌هاي توروس ـ زاگرس
براي  مستقل  اقليمي  ديرينه‌ي  شواهد  ويژه‌ي  مشكل 
از  مغزه‌اي  تحليل  با  اخيراً  دراياي جوان‌تر در خاورميانه،  بازه‌ي 
نهشته‌هاي لايه‌بندي شده‌ي سالانه )سال چينه( از درياچه‌ي وان 
)شكل 2( در خاور تركيه، تا حدودي برطرف شده است ]ويك 
يك  نزديك33،  بازه‌هاي  ژئوشيمي  تحليل  همكاران32، 2003[.  و 
مرحله‌ي كوتاه افزايش شوري آب درياچه را نشان مي‌دهد كه از 
آن به عنوان محصول شرايط آب‌وهوايي خشك تفسير مي‌شود. 
مطالعه‌ي گرده‌شناسي تفصيلي ديگري از همان‌ نمونه‌ها، بيشترين 
شرايط  از  حاكي  كه  مي‌دهد  نشان  را  مشخص  گرده‌هاي  انواع 
آب‌وهوايي سرد و خشك هستند. سن‌يابي كربن پرتوزا در اين 
نهشته‌ها امكان‌پذير نبود، اما شمارش سال چينه‌ها از بالا به پايين، 
با نوسان شديد 10/5 تا 11/6  دراياي جوان‌تر را تعيين كرد كه 
هزار سال پيش از عصر حاضر سال چينه‌ها مطابقت دارد؛ يعني 
هزار سال جوان‌تر از نوسان مشابه در زمان‌سنجي گرينلند )11/6 
 )Cal 34تا 12/8 هزار سال پيش از عصر حاضر براساس روش
كه مطالعات چينه‌شناختي نهشته‌هاي درياچه‌اي در اروپا نيز آن را 
نشان داد ]آمان35 و همكاران، 2000[. اين اختلاف هزار ساله را 
مسلماً مي‌توان به مشكل شمارش هزاران سال چينه از بالا به پايين 

نسبت داد ]ويك و همكاران، 2003[.
درياچه‌ي  سال1963  مغزه‌هاي  از  اخيراً  كه  بازنگري‌هايي 
زريوار در ايران صورت گرفته‌اند )شكل 2(، بازه‌ي تند مشابهي 
را در آثار ايزوتو‌پ‌هاي پايدار ]استنيونس و همكاران36، 2001[ 
دياتومه، ]اشنايدر و همكاران37، 2001[ و ماكروفسيل‌هاي گياهي 
]واسيلي كووا38، گزارش منتشر نشده[ در همان سطح چينه‌شناختي 
نمودار  در  اسفناج  ـ  درمنه  بيشترين درصد  با محدوده‌ي  منطبق 
گرده‌اي وان‌زئيست و بوتما )1977(، شناسايي كرده‌اند كه تماماً با 
تفسير شرايط آب‌وهوايي خشك منسوب به بازه‌ي دراياي جوان‌تر 
سازگار است. سن‌يابي رديف درياچه‌ي زريوار، به دليل خطاهاي 
اما  نبود،  نهشته‌هاي آهكي درياچه‌اي مطمئن  مسلم در سن‌هاي 
تطابق اين بازه با دراياي جوان‌تر به وسيله‌ي سن‌يابي جديد كربن 
ماكروفسيل‌هاي  شتابگر39  طيف‌سنجي جرمي  بر  مبتني  پرتوزاي 
گياهي، تقويت شده است، نه محاسبه‌ي تلاشي نهشته‌هاي آهكي. 
سن‌هاي براورد شده براي دوره‌ي دراياي جوان‌تر، حدود 12 تا 
13/5 هزار سال پيش از عصر حاضر )براساس روش Cal( هستند 
كه با سن‌هاي 11/6 تا 12/8 هزار سال پيش براي مغزه‌ي يخي 

نتيجه اين‌كه بازه‌ي خشك دراياي جوان‌تر 
در اين دو محل، يعني كوهستان‌هاي 
زاگرس و توروس دقيقاً ثبت شده است، اما 
شواهد آن براي لوانت، كه تحت تأثير رژيم 
آب‌وهوايي تا اندازه‌اي متفاوت قرار داشته 
است، خيلي روشن نيست
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جدول 1. كليد سن‌هاي كربن پرتوزا براي چينه‌شناسي درياچه‌ي زريبار، مرداب‌چاب و درياچه‌ي هوله كه براساس مطالعات استاوير و ريمر 
)1993( و نيز بك و همكارانش )2001( تنظيم شده است. سن‌هاي اوليه براي درياچه‌ي هوله به وسيله‌ي كاپر )2001( تصحيح شده‌اند.

سن تنظيم شدهسن خامموادعمق )سانتي‌متر(

700Sedge seed4010 ± 754492-670درياچه‌ي زريبار
CURL 57881410-1420Bulk8100 ± 1608988

Y 14321620-1610Makro11/850 ± 12013/813
CURL 57891675-1690Makro10/300 ± 5012/152
CURL 57901710-1720Bulk450 ± 16013/363

Y-16871745-1750Makro12/050 ± 5514/053
CURL 57911790-1800Makro12/750 ± 11015/033
CURL 57921890-1900Bulk13/650 ± 11016/385

Y-16862535-2545Bulk22/600 ± 500
Y-14514015-4030Bulk42/350 ± 1250

GrN-79274015-4030Bulk42/600 ± 3600-2500
GrN-7950

سن تنظيم شدهسن خامموادعمق )سانتي‌متر(

مرداب چاب )ينكلوسكي و وان زئيست 1970( نيكلو

129-13710/08011/353

169-17123/03028/300

645-65545/65050/000

مرداب چاب )يئسودا و همكاران 2000(

1303450 ± 903691

2104910 ± 905644

2525010 ± 1105736

3156620 ± 1007502

3527750 ± 1008464

4058680 ± 1009613

4259970 ± 10011/187

51012/890 ± 16015/259

59014/820 ± 18017/723

جدول 2. سن‌هاي كربن پرتوزا و تنظيم شده )تقويمي( براي درياچه‌ي زريبار در كوهستان‌هاي زاگرس و درياچه‌ي هوله در لوانت.
سن‌ها براي درياچه‌ي وان در كوهستان‌هاي توروس براساس سال چينه‌ها و براي غار سورك نيز براساس روش اورانيوم ـ توريوم تعيين شده‌اند. مونتيچيو 

در جنوب ايتاليا و مغزه‌ي يخي GIPS2 از گرينلند به منظور مقايسه ارائه شده‌اند.
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گرينلند )جدول 2( قابل مقايسه‌اند. وجود كمترين گرده‌ي درمنه 
در 13/5 تا 15/7 هزار سال پيش از عصر حاضر )براساس روش 
Cal( در زريوار، ممكن است بيانگر زمان‌سنجي اروپايي بولينگ 

ـ آلرود باشد.
نتيجه اين‌كه بازه‌ي خشك دراياي جوان‌تر در اين دو محل، 
يعني كوهستان‌هاي زاگرس و توروس دقيقاً ثبت شده است، اما 
شواهد آن براي لوانت، كه تحت تأثير رژيم آب‌وهوايي تا اندازه‌اي 

متفاوت قرار داشته است، خيلي روشن نيست.

لوانت، مرداب چاب
لحاظ  از  كه  شده  واقع  طويلي  فرورفتگي  در  چاب  مرداب 

ساختماني ادامه‌ي دره‌ي شكافتي اردن است. نمودار گرده‌اي منتشر 
شده‌ي نيكلوسكي و وان‌زئيست )1970(، محدوده‌ي زماني حداقل 
45 هزار سال پيش از عصر حاضر را پوشش مي‌دهد )عمق 650 
سانتي‌متري(. اما تنها سن مطرح كه در اين مطالعه براساس روش 
كربن 14 روي يك صدف نرم‌تن )عمق 130 سانتي‌متري( وجود 
دارد، 10/080 سال پيش از عصر حاضر است. در حال حاضر، 
از آغاز  صاحب‌نظران عقيده دارند، اين سن متعلق به زمان بعد 
هولوسن است كه با افزايش قابل ملاحظه در گرده‌ي پسته و سرو 
همراه با كاهش عمده‌ي تيره‌ي اسفناجيان و درمنه )شكل 5ـ5( 
مشخص مي‌شود. روسينگلنول ـ استريك )1995(، بعد ازتصحيح 
سن‌هاي كربن پرتوزا روي نهشته‌هاي آهكي درياچه‌اي و مقايسه‌ي 

زريباروانسوركGips2مونتيچيوچابهوله

دراياي جوان‌تر

10-1011-10312-11سن خام كربن 14

9/5-105تصحيح شده

12-10/513/5-11/411/6-11/613/2-11/412/8-11/413-10/813/1-12/4تقويمي

بولينگ ـ آلرود

11-1212/5-؟11-؟سن خام كربن 14

10/5-؟تصحيح شده

13/5-13/215/7-؟12/8-1314/8-13/114/7-؟12/4-؟تقويمي

گرم‌شدگي قبل از بولينگ

؟-17/8؟-15/6سن خام كربن 14

؟-14/6تصحيح شده

؟-18؟-18؟-21/2؟-17/5تقويمي

سن تنظيم شدهسن تصحيح شدهسن خامعمق )سانتي‌متر(

درياچه‌ي هوله

1120-114010/440 ± 120940010/372

1235-124211/540 ± 10010/96012/879

1600-162517/140 ± 22014/54017/415

ص
شخ

نام
؟= 
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شكل 5. نمودار گرده‌اي مرداب چاب، برگرفته از نيكلوسكي و وان‌زئيست )1970(. استخراج از پايگاه اطلاعات گرده‌شناسي اروپا. سن 11/353 هزار سال پيش از 

عصر حاضر كربن پرتوزاي تنظيم شده، به دليل تأثير آب سخت، قديمي‌تر از آن به نظر مي‌رسد. منطقه‌ي سايه روشن نشان‌دهنده‌ي دراياي جوان‌تر است.

آن‌ها با نيمرخ‌هاي گرده‌اي از مغزه‌هاي دريايي بهتر سن‌يابي شده در 
مديترانه خاوري )اگرچه آثار دريايي، تفكيك‌پذيري چينه‌شناختي 
كمتري دارند(، چنين افقي را به عنوان مدرك مطمئن گذر »دراياي 
جوان‌تر ـ هولوسن« تفسير كرده‌اند. هيلمن )1996(، با استناد به 
كاهش بقاياي درختي، بين 10 تا 11 هزار سال پيش از عصر حاضر 
)براساس روش كربن 14( در ابوحريره، محل باستان‌شناختي واقع 
در 180 كيلومتري خاور حوضه‌ي‌چاب، كه حاكي از عقب‌نشيني 
جنگل در شمال لوانت در طول دراياي جوان‌تر است، بيشترين 

گرده‌ي اسفناج در چاب را به دراياي جوان‌تر نسبت داد.
سن طيف‌سنجي جرمي شتابگر )5966ـ CURL( جديد، از 
يك بذر خشك در عمق 484 سانتي‌متري، 23/030 سال پيش از 
عصر حاضر )براساس روش كربن 14( را نشان مي‌دهد. زمان‌سنجي 
مورد استفاده در اين‌جا مبتني بر اين سن و رد سن 10/080 سال 
با سن  آن  زماني  اختلاف  تأثير آب سخت،  دليل  به  زيرا  است؛ 
فوق زياد است. در مقابل، فرض بر اين است كه افزايش ناگهاني 
در گرده‌ي بلوط و هم‌چنين پسته، نشانه‌هايي از شروع هولوسن 
در 10 هزار سال پيش از عصر حاضر )براساس روش كربن 14( 
است. سن‌هاي بين سن كربن پرتوزاي 10 هزار سال پيش و سن 
23/030 سال پيش از عصر حاضر، براساس طيف‌سنجي جرمي 

شتابگر، درون‌يابي شده است.

و  درمنه  گرده‌ي  شديد  كاهش  نخستين  زمان‌سنجي،  اين  با 
اسفناج و افزايش بلوط در عمق 345 سانتي‌متري، براساس روش 
كربن 14، در حدود 17/5 هزار سال پيش از عصر حاضر )21/2 
هزار سال پيش از عصر حاضر براساس روش Cal( سن‌يابي شده 
است؛ يك محدوده‌ي زماني كه در اروپا فقط به بعد از بيشينه‌ي 
گسترش يخچالي پسين تعلق دارد. تا زمان دراياي جوان‌تر كه از 
از عصر حاضر  پيش  هزار  تا 11/7   10 تقريباً  درون‌يابي،  طريق 
)براساس روش كربن 14( سن‌يابي شده است، ارزش‌هاي بلوط 
در حد بالا باقي مي‌مانند. قسمت بعدي اين پهنه‌ي بلوطي شامل 
مرحله‌ي »بولينگ ـ آلرود« خواهد بود. مشابهت اين مورد با رديف 
بعد از گسترش يخچالي در جنوب لوانت )هوله و سورك( بعداً 

مورد بحث قرار مي‌گيرد.
مطالعه‌ي گرده‌اي جديد توسط يئسودا و همكارانش40 )2000( 
در مورد چاب، دربرگيرنده‌ي 9 سن كربن پرتوزا روي نرم‌تنان آب 
شيرين است كه به 14/820 هزار سال پيش باز مي‌گردد )شكل 
6(. مؤلفين، اين سن را بدون هيچ‌گونه خطاي آب سخت در نظر 
از عصر  پيش  سال  هزار  تا 11/5  زيرا سن‌هاي 10/1  گرفته‌اند. 
حاضر )براساس روش كربن 14( كه آن‌ها به وسيلهي درون‌يابي 
جوان‌تر  دراياي  براي  سانتي‌متري   470 تا   430 بين  اعماق  در 
نشان مي‌دهند، مشابه با سن‌هاي كربن پرتوزايي است كه عموماً 
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با اين حال،  در جاهاي ديگر براي اين بازه پذيرفته شده است. 
شناسايي دراياي جوان‌تر در چينه‌شناسي گرده‌اي، مبتني بر درصد 
كل گرده‌ي پيشينه‌ي اسفناج نيست. هم‌چنان كه كار راسيگنول و 
استريك نيز بر اين اساس نبوده، بلكه بيشتر براساس نسبت درمنه 
به  را  آن   )1993( گاس42  و  كامپو41  وان  كه  است  بوده  اسفناج 
عنوان نمايه‌ي خشكي پيشنهاد كرده‌اند. غالب بودن گرده‌ي اسفناج 
نسبت به درمنه شايد بيشتر نشانگر گسترش محلي اسفناجيان باشد 
كه در هنگام پايين بودن سطح آب درياچه به دليل سازگاري با 
خاك‌هاي شور ظاهر شده‌اند. درمنه شايد نمايه‌ي بهتري از خشكي 
با خاك‌هاي شور سازگاري ندارد.  ناحيه‌اي باشد؛ زيرا اين گياه 
طريق  از  جوان‌تر  دراياي  كه  زريبار  و  وان  منطقه‌ي  دو  هر  در 
منحني‌هاي  نوسان  است،  ژئوشيميايي شناسايي شده  نيم‌رخ‌هاي 

اسفناج و درمنه برهم منطبق هستند.
عنوان  به   )2000( همكارانش  و  يئسودا  از  پهنه‌اي  واقع  در 
دراياي جوان‌تر معرفي كرده‌اند، در مقابل شامل بيشترين درصد 
به  از مرداب چاب  نمونه‌برداري شده  مغزه‌ي  سرو است كه در 
قابل  گسترش  با   ،)1970( وان‌زئيست  و  نيلكووسكي  وسيله‌ي 

شكل 6. نمودار گرده‌اي براي چاب. باز ترسيم از يئسودا و همكارانش )2000( با سن‌هاي تنظيم شده. منطقه‌ي سايه روشن با بيشترين گرده‌ي 
درمنه در اين شكل براي نشان دادن دراياي جوان‌تر در نظر گرفته شده است. بيشترين گرده‌ي بلوط‌رويي در 580ـ400 سانتي‌متري نشانگر هولوسن 

پيشين است. بنابراين، سن‌هاي كربن پرتوزاي تنظيم شده از يئسودا و همكاران )2000( بايد قديمي‌تر باشند.

ملاحظه‌ي پسته همراه بوده است. راسيگنول و استريك )1995( 
بر اين پديده به عنوان نشانه‌ي مطمئني از هولوسن پيشين در اين 

محل و جاهاي ديگر تأكيد كرده‌اند.
دارابودن  با  پهنه‌ي گرده‌هاي زيرين )500ـ470 سانتي‌متري( 
بيشترين درصد درمنه و اسفناج نمايه‌ي بهتري براي دراياي جوان‌تر 
است و قديمي‌تر بودن اين سن‌هاي كربن 14 را نشان مي‌دهد، نه 
عاري از خطا بودن آن‌ها را. يئسودا و همكارانش )2000( كاهش 
شديد در گرده‌ي بلوط در سطح سن‌يابي شده را با روش كربن 14، 
حدود 9 هزار سال پيش از عصر حاضر به جنگل‌زدايي نوسنگي 
نسبت داده و نشان داده‌اند كه وجود گرده‌ي گندميان كشت شده 
اين  از  حاكي  جوان‌تر،  دراياي  بازه‌ي  طول  در  نشده(  )توصيف 
است كه كشت گياه زماني صورت گرفته كه شرايط آب‌وهوايي 
مساعد نبوده است. اين نتيجه ممكن است با شواهد باستان‌شناختي 
جاهاي ديگر سازگار باشد،‌ اما با استفاده از چينه‌شناسي گرده‌اي 
چاب و براساس نشانه‌هاي كشت و تفسيرهاي ديرينه‌ي اقليمي و 

زمان‌شناختي تأييد نشود.
و  يئسودا  وسيله‌ي  به  چاب  گرده‌اي  نمودار  تفسير  اگرچه 
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اثر  يا  و  زمان‌سنجي  لحاظ  از  است  ممكن   )2000( همكارانش 
دخالت انساني داراي خطا باشد، در واقع مي‌تواند نشانگر دراياي 
جوان‌تر باشد. اين محل از جهات ديگري نيز حائز اهميت است؛ 
نيكلووسكي و وان زئيست )1970( نشان  پيشين  زيرا مطالعه‌ي 
داده است كه درياچه‌ي لوانت دست كم از 45 هزار سال پيش 
به عنوان جامعه‌ي بلوط حفظ شده است؛ حتي در طول دراياي 
جوان‌تر و قطعاً پيش از آن در طول بازه‌ي بولينگ ـ آلرود. بنابراين، 
موجود  بلوط‌هاي  مساعد شدن آب‌وهوا،  با  پيشين  هولوسن  در 

گسترش يافته‌اند.

درياچه‌ي هوله
اين درياچه در دره‌ي اردن و در شمال فلسطين اشغالي قرار 
دارد. آخرين نمودار گرده‌اي ]باروچ43 و بوتما 1999[ از 16 متر 
بالايي يك‌نهشته، داراي 10 سن كربن 14 با دامنه‌ي سني متغير 
از 3 تا 17 هزار سال پيش از عصر حاضر است )شكل 7(. اين 
سن‌ها به دليل خطاي آب سخت با ميانگين هزار سال قديمي‌تر در 
نظر گرفته شده و به‌طور جداگانه براساس اندازه‌گيري كربن 14 
تصحيح شده‌اند ]كاپر44، 2001[. ارزش گرده‌ي سرو در سرتاسر 
مغزه حداقل 20 درصد است كه وجود پيوسته‌ي بلوط را در ناحيه 
نشان مي‌دهد. اين رديف كه براساس روش كربن 14 در حدود 
16 هزار سال پيش از عصر حاضر )تصحيح شده( با مجموعه‌ي 
گرده‌هاي درمنه و اسفناج آغاز مي‌شود و در بين آن‌ها گندميان 
نيز به وفور يافت مي‌شوند، حاكي از شرايط آب‌وهوايي معتدل‌تر 
در اين زمان )بيشتر در محل‌هاي داخلي( است كه در آن‌جا سهم 
گرده‌ي بلوط بسيار ناچيز است و احتمالاً از مناطق دوردست به 

اين قسمت جابه‌جا شده است.
هنگامي كه آب‌وهوا در انتهاي دراياي جوان‌تر )10 هزار سال 
پيش از عصر حاضر براساس روش كربن 14( در وان و زريبار 
تغيير پيدا كرد، گندميان جاي‌گزين درمنه و اسفناج شدند و بلوط و 
پسته در ساواناي هولوسن پيشين پديد آمدند. همان‌طور كه امروزه 
نيز در كوه‌پايه‌هاي زاگرس در دامنه‌هاي خشك، جنگل بلوط ديده 
مي‌شود. در مقابل، در هوله گسترش بلوط، همراه با درمنه، اسفناج 
و گندميان، فراوان‌تر از منطقه‌ي اخير بود و هنگامي كه گياهان 
سرزمين‌هاي خشك براساس روش كربن 14 در حدود 14/6 هزار 
سال پيش از عصر حاضر )سن تصحيح شده( كاهش پيدا كردند، 
بين استپ علفزاري، پسته و بلوط گسترش يافتند و بدين‌ترتيب 

ساواناي بلوط ـ پسته در زماني كه محل‌هاي داخلي هنوز هم بدون 
درخت بودند، پديد آمد.

با افزايش قابل ملاحظه‌اي رطوبت در هوله، بلوط در ساوان 
غالب شد و در 11 هزار سال پيش از عصر حاضر )سن تصحيح 
شده( به 70 درصد رسيد. چنين افزايش چشم‌گيري در بلوط را 
مي‌توان با ارزش‌هاي بالاي بلوط و بقيه‌ي درختان خزان‌كننده‌ي 
معتدل در مونتيچيو واقع در جنوب ايتاليا )تنها محلي در سرزمين‌هاي 
پست مديترانه كه گرده‌ي با قدرت تفكيك بالا خوب سن‌يابي شده 
است( تطبيق داد كه در آن »آلرود« در 11 تا 12/5 هزار سال پيش 
از عصر حاضر سن‌يابي شده است ]واتز و همكاران45، 1996[. 
شده(  تصحيح  )سن  از عصر حاضر  پيش  سال  هزار  سپس 11 
در هوله، بلوط از 70 به 30 درصد كاهش يافت و گندميان در 
مجموعه‌اي منتسب به دراياي جوان‌تر تا 30 درصد افزايش يافتند. 
تسلط درمنه و اسفناج در دراياي جوان‌تر در محل‌هاي داخلي، 
ظاهراً در هوله وجود ندارد؛ زيرا شرايط جنوب لوانت زياد خشك 
نيست. در واقع مشخصه‌ي اين دوره، بازشدگي جنگل بلوط به 

ساختار ساوانايي است، نه درختچه‌هاي سرزمين‌هاي خشك.
جاي  به  هوله  در  بلوط  ارزش‌هاي  جوان‌تر،  دراياي  از  بعد 
اين‌كه به سطوح آلرود برسد، در حدود 30 درصد باقي مي‌ماند؛ 
زيرا احتمالاً تا آن موقع پراكنش جنگل انساني اهميت پيدا مي‌كند 
و شاهد آن افزايش بلوط هميشه سبز و وجود پيوسته‌ي زيتون 

است.

غار سورك
تحليل ايزوتوپ پايدار غار نهشته‌هاي لايه‌اي در غار سورك 
با  و همكاران46، 1999[  ماتيو  ـ  ]بار  اشغالي  فلسطين  مركز  در 
استفاده از روش اورانيوم ـ توريوم »TIMS« به سال‌هاي تقويمي 
خوب سن‌يابي شده، تفسيرهاي اكولوژي ديرينه‌ي درياچه‌ي هوله 
را تقويت بخشيده است. اين رديف، ارزش بالاي δ18O را در طول 
دوره‌ي يخچالي نشان مي‌دهد كه به عنوان بازتابي از آب‌وهواي 
سرد و خشك تفسير مي‌شود. اين وضعيت در 8 تا 13/2 هزار 

مطالعه‌ي پيشين نيكلووسكي و وان زئيست 
)1970( نشان داده است كه درياچه‌ي 

لوانت دست كم از 45 هزار سال پيش به 
عنوان جامعه‌ي بلوط حفظ شده است
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سال پيش از عصر حاضر در طول دوره‌ي يخچالي پيشين با يك 
افت سه درصدي در ارزش‌هاي قابل مقايسه با مقادير هولوسن 
كه  مي‌دهد  نشان  روند  اين   .)8 )شكل  مي‌كند  پيدا  ادامه  پيشين 
به وسيله‌ي چندين معكوس‌شدگي قطع شده است.  گرم‌شدگي 
نخستين گرم‌شدگي در 16/5 هزار سال پيش با رويداد »هينريج«47 
منطبق است. شروع دوباره‌ي اوج گرم‌شدگي بعدي كه مي‌توان آن 
را با دوره‌ي بين يخچالي بولينگ ـ آلرود در اروپا تطبيق داد، در 
مغزه‌ي يخي GISP-2 گرينلند )12/8ـ 14/8 هزار سال تقويمي( 

سن‌يابي شده است.
هزار   17/5 تا   10/5 شده‌ي  تصحيح  استنباطي  سن‌هاي  اگر 
سال پيش از عصر حاضر )براساس روش كربن 14( براي افزايش 
طولاني مدت گرده‌ي بلوط در هوله، به 12/4 تا 17/5 هزار سال 
پيش از عصر حاضر )براساس روش Cal( تنظيم شود، شايد بتوان 
آن را با روند گرم‌شدگي طولاني مدت در سورك )13/2 تا 18 
هزار سال پيش از عصر حاضر براساس روش Cal( تطبيق داد. 
به همين ترتيب براي دراياي جوان‌تر، اگر سن‌هاي تصحيح شده 
براي هوله )9/5 تا حدود 10/5 هزار سال پيش از عصر حاضر 
براساس روش كربن 14( به 11/8 تا 12/4 هزار سال پيش از عصر 
حاضر )براساس روش Cal( تنظيم شود، آن‌ها را مي‌توان با دراياي 

جوان‌تر درغار سورك براساس افزايش يك درصد δ18O از 13/2 
 )Cal )براساس روش  از عصر حاضر  پيش  سال  هزار  به 11/4 
مقايسه كرد. آن‌ها را هم‌چنين مي‌توان با دراياي جوان‌تر در گرينلند 
 )Cal 11/6 تا 12/8 هزار سال پيش از عصر حاضر براساس روش(
مقايسه كرد. اين مقايسه‌ها نشان مي‌دهد كه تصحيحات آب سخت 

در هوله تقريباً درست است.
با توجه به تطابق‌ها، روند گرم‌شدگي بعد از گسترش يخچالي 
پسين در هوله و سورك در حدود 18 هزار سال پيش از عصر 
حاضر )براساس روش Cal( آغاز گرديده و بعد از هينريج47 به بين 
يخچالي بولينگ ـ آلرود منتهي شده است. روند مشابهي در چاپ 
ديده شده است كه با گرم‌شدگي بعد از گسترش يخچالي به‌طور 
ناگهاني در 17/8 هزار سال پيش از عصر حاضر براساس روش 
كربن 14 و 12/2 هزار سال پيش از عصر حاضر )براساس روش 
Cal( شروع مي‌شود. در مقابل، گذر به دوره‌‌ي يخچالي پسين در 

مغزه‌ي يخي GISP2 گرينلند و اروپا به طور ناگهاني با بولينگ ـ 
آلرود در 14/8 هزار سال پيش از عصر حاضر )براساس روش 
Cal( شروع شده است. روشن نيست كه چرا گرم‌شدگي ظاهري 

در لوانت بايد چندين هزار سال پيش از گرم‌شدگي در آتلانتيك 
شمالي باشد. در منطقه‌ي اخير، هنوز هم تحت تأثير نوسان‌هاي 

با سن‌هاي كربن پرتوزاي تصحيح شده به وسيله‌ي كاپر و  باروچ و بوتما )1999(  از  باز ترسيم  شكل 7. نمودار گرده‌اي درياچه‌ي هوله. 
همكارانش )2001( و نيز سن‌هاي تنظيم شده. منطقه‌ي سايه‌‌روشن نشانگر دراياي جوان‌تر است.
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آب‌وهوايي، يخسارها به آرامي در حال ذوب شدن هستند. اين 
ذوب‌شدگي بر چرخش گرماشور48 تأثير مي‌گذارد، در صورتي كه 
لوانت بسيار دورتر از يخسارها قرار دارد و )به‌جز براي آشفتگي 
افزايش ثابت در تابش دريافتي  شديد عصر دراياي جوان‌تر( از 
تابستاني و نيز CO2 جوي مستقيماً متأثر شده است ]كوتز باچ49 و 
همكاران، 1993[. نزديكي به منابع رطوبتي و تابش دريافتي شديد 
تابستاني كه تقريباً در مرز يخچالي پسين ـ هولوسن به بيشترين 
حد خود رسيده است، بارندگي موسمي تقويت شده‌اي را به دنبال 
داشته كه در وضعيت بيشينه باعث تشكيل درياچه‌هايي در شمال 
آفريقا، افزايش جريان رودخانه‌ي نيل و پوده‌هاي گلي50 در كف 
درياي مديترانه شده است ]استريت ـ پروت51 و پروت، 1993 و 

راسيگنول ـ استريك، 1985[.

نتيجه‌گيري
كنترل سن‌يابي در سه محل ديرينه‌ي اقليمي در لوانت )چاب، 
همكارانش  و  يئسودا  كه  چاب  نمودارهاي  در  سورك(  و  هوله 
سخت،  آب  خطاهاي  دليل  به  رسانده‌اند،  چاپ  به   )2000(
سانتي‌متري روي  در 170  بلوط  كاهش  آخرين  است.  مسئله‌دار 
مغزه‌اي كه نيكلوسكي و وان زئيست )1970( پيش‌تر از چاب تهيه 
كرده بودند، نشانگر دراياي جوان‌تر است. نخستين كاهش بلوط 

شكل 8. چينه‌شناسي δ18O براي غار نهشته‌هايي از غار سورك. سن‌ها بر پايه‌ي تحليل‌هاي اورانيوم و توريوم تعيين شده‌اند. بنابراين سال‌هاي 
تقويمي فرضي   LGM: بيشينه‌ي يخچالي پسين    YD: دراياي جوان‌تر هستند.

در 350 سانتي‌متري براساس روش كربن 14، به 17/8 هزار سال 
پيش از عصر حاضر تعلق دارد )21/2 هزار سال پيش از عصر 
حاضر براساس روش Cal( كه با توجه به زمان‌سنجي به كار رفته 
در اين‌جا مي‌توان آن را با آخرين مرحله‌ي گسترش يخچالي تطبيق 
داد. همان‌طوري كه در غار سورك براساس اوج δ18O، و 18 هزار 
سال پيش از عصر حاضر نشان داده شد. در اين مورد، افزايش 
قابل ملاحظه‌ي بلوط در چاب بين دو مرحله‌ي كاهشي )در 170 و 
350 سانتي‌متري(، به همان ترتيب حاكي از افزايش طولاني مدت 

گرم‌شدگي است كه در بولينگ ـ آلرود به اوج خود رسيد.
چاب  در  سانتي‌متري   480 در  بلوط  بعدي  زيرين  كاهش 
حاضر،  عصر  از  پيش  سال  هزار   22  ،14 كربن  روش  براساس 
سن‌يابي شده است )براساس روش Cal، 27 هزار سال پيش از 
عصر حاضر( كه شايد با اوج ايزوتوپ اكسيژن كه در غار سورك 
به عنوان رويداد هينريج2 )25 هزار سال پيش( شناسايي شده، قابل 
تطبيق باشد. بنابراين با اين چارچوب، از سن‌هاي تصحيح شده در 
هوله و چاب شايد بتوان براي تطبيق رديف گرده‌اي با رويدادهاي 
آب‌وهوايي يخچالي پسين اروپا استفاده كرد. لذا در هوله، افزايش 
قابل ملاحظه و يكنواخت در گرده‌ي بلوط به دنبال كاهش درمنه و 
اسفناج، نشانگر گرم‌شدگي بعد يخچالي خواهد بود كه در بولينگ 
ـ آلرود به اوج خود رسيده است، نه نشانه‌ي گرم‌شدگي هولوسن 
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پيشين كه روسگينول ـ استريك )1995( پيشنهاد كرده بودند. در 
چاب نيز بازه‌ي طولاني بلوط بين دو مرحله‌ي كاهشي در 350 و 
170 سانتي‌متري، نشانگر همين دوره‌ي بعد يخچالي خواهد بود.

ظاهري  مشكل  شده،  بازبيني  زمان‌سنجي‌هاي  اين  برپايه‌ي 
افرادي  آثار هوله و چاب كه توسط  رديف‌هاي گياهي مخالف 
هم‌چون هيلمن52 )1996( مفصلًا بحث شده بود، برطرف شد. 
تاريخ‌هاي قطعات شمالي و جنوبي لوانت قابل مقايسه هستند و 
متفاوت از محل‌هاي داخلي زريبار و وان به نظر مي‌رسند؛ زيرا 
آن‌ها دورتر از آتلانتيك قرار دارند. روند آب‌وهوايي كه شايد براي 
ادامه‌ي حيات جوامع انساني مهم باشد، شرايط گرم‌تر و مرطوب‌تر 
به  گرم‌شدگي،  روند  است.  يخچالي  گسترش  انتهاي  با  همراه 
توسعه‌ي جنگل بلوط بولينگ ـ آلرود منجر شد، نه شرايطي مشابه 
به دنبال دراياي جوان‌تر، هم‌چنان كه براي ناحيه‌ي زاگرس فرض 
از طرف ديگر هنوز هم ممكن است  شده بود ]رايت، 1960[. 
تفكرات پيشين به واقعيت نزديك‌تر باشند، مبني بر اين‌كه تغييرات 
آب‌وهوايي بحراني در كوهستان‌هاي زاگرس كه شاهد آن پسروي 
يخچال‌هاي كوهستاني است، هم‌زمان با آلپ‌هاي سوئيس بود كه 
در آن‌جا با شروع مرحله‌ي بولينگ ـ آلرود يخچال‌ها تا محدوده‌ي 

كنوني‌شان پسروي كرده‌اند ]رايت، 1960[.
در نظر گرفتن انتهاي دوره‌ي يخچالي، به عنوان شروع دوره‌ي 
يخچالي پسين )براي مثال بولينگ ـ آلرود( دقيق‌تر است تا انتهاي 
دوره‌ي دراياي جوان‌تر كه در يك روند گرم‌شدگي طولاني، با 
پسروي يخچال‌ها شروع شده و در بولينگ ـ آلرود موقتاً به اوج 

خود رسيده است. در اين زمينه اختلافي تقريباً هزار ساله وجود 
دارد. اين مرحله، با گسترش درختان غان و كاج )و گياهچه‌هاي 
چغندرقند(، زمان نخستين جنگل كاري در اروپا همراه بود. تأكيدي 
كه در آهنگ‌هاي به اصطلاح برفابي 1 و 2، برگرفته از براوردهاي 
]فايربنگ، 1989[، تجلي  آثار دريايي  پايه‌ي  بر  حجم يخسارها 
يافته است، اهميت آب‌وهوايي هم‌ارز را با شروع دوره‌ي بولينگ 
ـ آلرود و شروع دوره‌ي هولوسن نشان مي‌دهد. در ادامه، ارتباط 

اين نتيجه با خاستگاه كشاورزي بررسي مي‌شود.
باستان‌شناختي  ميداني  بررسي‌هاي  روزهاي  نخستين  در 
بين  كشاورزي،  خاستگاه  و  روستايي  زندگي  تكامل  درباره‌ي 
بريدوود كه كوه‌پايه‌هاي كوهستان‌هاي زاگرس را به اين دليل‌‌كه 
منطقه‌ي مهمي است و هنوز هم دانه‌هاي غلات‌‌ وحشي در آن 
عموميت دارند، براي كشف و كاوش انتخاب كرده بود، و كنيون 
كه روي جنوب لوانت كار مي‌كرد و در آن كاوش‌هاي بسياري 
دوره‌هاي  آثار  بسط  براي  زمينه‌اي  سنگي  ديرينه  محل‌هاي  از 
زماني  آمد.  پديد  دوستانه‌اي  رقابت  بود،  فراهم ساخته  جوان‌تر 
كه محل‌هاي اوليه‌ي جارمو و جريكو شناسايي شدند و در اين 
نيز آشكار گرديد،  به آن‌ها  ميان ماهيت فرهنگ‌هاي مخصوص 
توسعه‌ي سن‌يابي كربن پرتو بر تعيين زمان استقرار و اهلي‌سازي 

گياهي متمركز شد.
در نيمه‌ي دوم سده‌ي بيستم، تعداد خيلي زيادي از محل‌هاي 
ناتوفيان )ديرينه‌سنگي پاياني( و نوسنگي پيشين در جنوب لوانت 
شمال  در  ابوحريره  كليدي  مكان  اين،  بر  علاوه  شدند.  بررسي 
بين‌النهرين، به علت بازيابي دقيق و تفسير بقاياي گياه‌شناختي، 
دو  اين  بين  انتقال  از  شده‌اي  سن‌يابي  خوب  و  فراوان  شواهد 
به‌نظر  حاضر  حال  در  است.  داده  دست  به  فرهنگي  مرحله‌ي 
مي‌رسد در مرحله‌ي ديرينه‌سنگي پاياني كه مشخصه‌ي آن انتقال 
از زندگي كوچ‌نشيني شكارچيان و مرتع‌داران به سكونت‌گاه‌هاي 
دائمي است، همراه با افزايش جمعيت، در محيط‌هايي كه به دنبال 
خاتمه‌ي رژيم سرد و خشك دوره‌ي يخچالي به وجود آمدند، در 
نتيجه‌ي شرايط آب‌وهوايي مساعدتر، منابع گياهي افزايش يافته و 

توسعه پيدا كرده است.
به بيان دقيق‌تر، اين توسعه با بروز مرحله‌ي يخچالي پسين 

در نيمه‌ي دوم سده‌ي بيستم، تعداد 
خيلي زيادي از محل‌هاي ناتوفيان 
)ديرينه‌سنگي پاياني( و نوسنگي 
پيشين در جنوب لوانت بررسي شدند
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مناطقي  است.  هم‌زمان  اروپا  در  شده  شناخته  آلرود  ـ  بولينگ 
در بطن جنگل ـ  افتاده‌اند، اساساً  اتفاق  اين رويداد  كه در آن‌ها 
طبيعي  محدوده‌هاي  داخل  در  و  لوانت  و جنوب  علفزار شمال 
بادام در كوه‌پايه‌هاي  غلات وحشي و هم‌چنين درختان پسته و 
زاگرس قرار داشتند. سپس با معكوس‌شدگي وقفه‌هاي آب‌وهوايي 
دراياي جوان‌تر، تقريباً شرايط مساعدي براي زندگي يكجانشيني 
)ناتوفيان( فراهم آمد كه با كشت غلات وحشي جمع‌آوري شده 
آغاز و به تغييرات ژنتيكي در مورفولوژي بذر منجر شد. هنوز هم 
شناسايي اين غلات به شكل اهلي شده امكان‌پذير است. تعداد 
در  باستان‌شناختي  رديف  براي  پرتوزا  كربن  سن‌هاي  از  زيادي 
يخي  مغزه‌هاي  در  سالانه  لايه‌هاي  شمارش  با  كه  وقتي  لوانت، 
گرينلند )شكل 7( به مجموعه‌ي مقياس زماني تقويمي تنظيم شدند 
]باريوسف، 2000[، نشان داد كه فرهنگ‌هاي يكجانشيني ناتوفيان 
با ديرينه سنگي پاياني در طول رژيم آب‌وهوايي مساعد بولينگ 
ـ آلرود توسعه يافته‌اند و اين كه با ظاهر شدن نخستين نشانه‌هاي 
بسياري  جوامع  به  جوان‌تر،  دراياي  طول  در  گياهي  اهلي‌سازي 
تسري پيدا كرده‌اند. براي مثال، در جريكو واقع در دره‌ي اردن. با 
ادامه‌ي شرايط آب‌وهوايي مساعد در خاتمه‌ي دراياي جوان‌تر كه 
با افزايش CO2 جوّ و توسعه‌ي گندميان يك‌ساله )شامل غلات( 
مشخص مي‌شود، تعداد سكونتگاه‌هاي نوسنگي توليدكننده‌ي غذا 
توسعه پيدا مي‌كنند و بعد، از مركز منطقه‌ي لوانتين به قسمت‌هاي 

ديگر خاورميانه و نهايتاً به اروپا گسترش مي‌يابند.
بنابراين، فرض اوليه‌ي چيلد )1952( مبني بر اين‌كه انقلاب 
كشاورزي در خاورميانه به دنبال تغييرات آب‌وهوايي روي داده 
محلي  اكولوژيكي  ديرينه‌ي  شواهد  پايه‌ي  بر  مي‌توانست  است، 
تأئيد شود، اما اثبات آن پيچيده‌تر از آن‌بود كه او تصور مي‌كرد. 
نخستين مرحله از بهبود شرايط آب‌وهوايي و منابع گياهي، همراه با 
نخستين مرحله‌ي ذوب يخسارها، به بروز سكونت‌گاه‌هاي ناتوفيان 
)ديرينه سنگي پاياني( و گسترش جوامع منجر شد. از آن‌جا كه 
حفظ شيوه‌ي زندگي يكجانشيني يك ضرورت بود، مشكل تهيه‌ي 
كشت  به  جوان‌تر،  دراياي  مرحله‌ي  خشك  زمان  طول  در  غذا 
غلات وحشي منتهي شد و بدين ترتيب دوره‌ي نوسنگي پديد 
آمد. بهبود شرايط آب‌وهوايي در انتهاي دوره‌ي دراياي جوان‌تر كه 
مشخصه‌ي شروع هولوسن است، با گسترش فرهنگ كشاورزي از 

مركز خاورميانه‌اي آن همراه شد.
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پنجشنبه 9 آبان‌ماه 1387، ساعت 4بعد ازظهر، با هماهنگی قبلی به عنوان مهمانان منطقه‌ی ویژه‌ی عسلویه به اتفاق 23نفر 
دیگر، در فرودگاه مهرآباد حاضر شدیم. هواپیما رأس ساعت مقرر پرواز کرد و حدود 1/5 ساعت بعد در فرودگاه بین‌المللی 

بوشهر به زمین نشست. با آمدن راهنمای منطقه‌ی ویژه، عازم عسلویه شدیم.
اولین قسمت این سفر 24ساعته، با هدف آن آشناسازی گروه‌های متفاوت با عملکرد دولت در منطقه‌ی عسلویه طی 
سال‌های اخیر، بازدید از شهر عسلویه بود. دو منطقه‌ی آباد در 290 کیلومتری شرق شهر بوشهر، یکی »عسلویه« و دیگری 
»نخل تقی« است که با توجه به محدود بودن وقت سفر، قرار شد طی یک ساعت، بازدیدی از سطح شهر عسلویه و مراکز 
خرید آن داشته باشیم. با توجه به تعطیلی روز جمعه، این بازدید در روز پنج‌شنبه انجام شد که البته به علت گرمی هوا 
)حدود 35درجه‌ی سانتی‌گراد(، مغازه‌ها نیمه‌تعطیل بودند و عموماً با اجناس وارداتی نظیر خیلی از بازارهای محلی مناطق 

مرزی، از بازدیدکنندگان استقبال می‌کردند.
پس از گشت و گذار در سطح شهری رو به پیشرفت، با بافت‌های سنتی و رو به مدرن به‌صورت درهم و ناموزون، 
سوار بر اتوبوس شدیم و به سمت منطقه‌ی صنعتی عسلویه حرکت کردیم. اولین مکانی که در مسیر فرودگاه به سمت 
منطقه‌ی عسلویه به‌نظر جالب می‌آمد، مزارع نمک در دو طرف جاده‌ی اصلی بود. با توجه به شرایط جزر و مد خلیج 
فارس، در زمان مد با بالا آمدن آب، آن را در حوضچه‌هایی جمع می‌کردند. سپس با عمل تبخیر به‌صورت طبیعی، نمک 
روی زمین باقی می‌ماند و عده‌ای به‌صورت گروهی و خانوادگی به جمع‌آوری نمک دست می‌زدند که به‌نظر کار بسیار 
از  بازار ماهی فروش‌ها ارسال می‌شود. بعد  بازار، مخصوصاً  به  دشواری می‌آمد. نمک جمع‌آوری شده برای فروش 
گفت‌وگوی کوتاه با افرادی که جمع‌آوری نمک شغلشان بود و با علاقه این کار را انجام می‌دادند، سفر را ادامه دادیم. 

دومین مقصد ما در مسیر، منطقه‌ی حفاظت شده‌ی »نایبند« بود.
منطقه‌ی نایبند در ساحل خلیج‌فارس از جمله مناطق منحصر به‌فرد درختان »حرا«ست. جنگل‌های حرا به‌عنوان 
زیستگاهی ویژه در این منطقه خودنمایی می‌کنند. این درخت‌ها و درختچه‌ها آب شور دریا را به آب شیرین تبدیل 

سفر به عسلویه )منطقه‌ی ویژه‌ی پارس جنوبی( 

پارس جنوبی مولود خلیج‌فارس
نصرت‌اله نظم‌آرا، دبیر دبیرستان‌های منطقه امیرآباد )استان سمنان(،

صدیقه امیدوار، دبیر زمین‌شناسی دبیرستان‌های دامغان
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می‌کنند و از جمله پوشش‌های گیاهی منحصر به‌فرد کشور ایران به‌شمار می‌روند. وجود این پوشش گیاهی سبز در آب شور 
دریا، فرو رفتن آن در آب و بیرون آمدن آن در بعضی مواقع، نهایت سازگاری موجود زنده را با محیط به نمایش می‌گذارد.

پس از بازدید از این زیستگاه طبیعی و جالب به سمت منطقه‌ی صنعتی عسلویه حرکت کردیم. با توجه به تاریک شدن 
هوا، مرحله‌ی اول این بازدید به آخر رسید و در ادامه با حضور در مهمان‌سرای سیراف، افراد گروه به صورت اختیاری از 
فضای ساحلی خلیج‌فارس دیدن کردند. آن‌چه به عنوان چشم‌اندازی زیبا در تاریکی شب ساحل خلیج‌فارس را دیدنی‌تر 
می‌کرد، حرکت کشتی‌ها در عمق دریا، شعله‌های آتش خروجی از پالایشگاه گاز، و صدای امواج در تاریکی شب بود که 

شبی خاطره‌انگیز را در ساحل خلیج‌فارس به‌وجود می‌آورد.
صبح روز جمعه‌10آبان‌ماه، قبل از طلوع خورشید برای گرفتن عکس از مناظر اطراف و طلوع دل‌انگیز خورشید، از 

مهمان‌سرا خارج شدیم.
هوای بسیار لطیف و طلوع بسیار زیبا، روزی به‌یاد ماندنی را نویدبخش بود. پس از قدم زدن در ساحل که شاهد 
بالا آمدن آب نسبت به شب قبل بودیم، با جمع‌آوری مقداری صدف تزئینی راهی ساختمان اداری منطقه‌ی ویژه شدیم. 
صبحانه صرف شد و به اتاق کنفرانس رفتیم. با حضور مسئولین روابط‌عمومی منطقه‌ی ویژه، فیلمی از فعالیت‌های 

انجام شده در منطقه طی یکی دو دهه‌ی اخیر 
پخش شد. آن‌گاه از ماکت تهیه شده از منطقه 
به  آن، می‌توان  به  نگاه  با یک  دیدن کردیم که 
از  بازدید  آماده‌ی  سپس  برد.  پی  کار  وسعت 

مراکز صنعتی منطقه شدیم.
بازدید از پالایشگاه گاز، مجتمع پتروشیمی 
10صبح  ساعت  منطقه  صنعتی  مراکز  دیگر  و 
خروج  امنیتی،  مسائل  به  توجه  با  شد.  شروع 
نبود.  امکان‌پذیر  بازدید  حین  در  اتوبوس  از 
در حین حرکت، مسئولین هر قسمت  بنابراین 
توضیحات لازم را ارائه می‌کردند و به سؤالات 

پاسخ می‌گفتند.
شرق  300کیلومتری  در  جنوبی  پارس 
بندرعباس  غرب  570کیلومتری  و  بوشهر  بندر 
قرار دارد و حدود 100کیلومتر از حوزه‌ی گاز 
پارس جنوبی که در میان خلیج‌فارس واقع شده 

است، فاصله دارد. حوزه‌ی گاز پارس جنوبی، دنباله‌ی حوزه‌ی گنبد شمالی قطر با وسعتی بیش از 
10/000کیلومتر مربع است که حدود 3700کیلومتر آن در آب‌های ایران واقع شده است. ذخیره‌ی گاز 

آن حدود هشت‌درصد کل گاز دنیاست و نیمی از منابع گاز ایران مربوط به این حوزه است. 
گاز طبیعی که از مخازن گازی استحصال می‌شود، عمدتاً حاوی حجم قابل ملاحظه‌ای میعانات 
گازی است؛ مخصوصاً زمانی‌که حجم برداشت گاز از مخازن زیاد باشد. میعانات گازی به جریان 
هیدروکربنی مایع گفته می‌شود که در ذخایر گاز طبیعی وجود دارد و به‌صورت رسوب و ته‌نشین 
در گاز استخراجی یافت می‌شود. میعانات گازی برخلاف بوتان و پروپان، به شرایط ویژه‌ای برای 
مایع ماندن نیازمند نیست و به شیوه‌های متفاوت می‌توان آن‌ها را به نفت سبک، بنزین، سوخت 
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جت و... تبدیل کرد. به علاوه، در مقایسه با پالایش نفت خام، در پالایشگاه میعانات گازی فرایندهای تبدیل و پالایش کمترند. 
بنابراین هزینه‌ی سرمایه‌گذاری آن نصف هزینه‌ی سرمایه‌گذاری پالایشگاه نفت خام است. این محصول به 

دلیل داشتن ارزش حرارتی بالا، از اهمیت قابل توجهی برای صادرات برخوردار است.
بر‌اساس  میدان  این  است.  پارس جنوبی  میدان گازی  از  ایران  میعانات گازی  تولید  میزان  بیشترین 
افزون بر 18میلیارد بشکه میعانات  از 14 تریلیون متر مکعب گاز طبیعی و  انجام شده بیش  مطالعات 
گازی را در خود جای داده است. نظر به سهم ایران در گنبد شمالی، مدیران توانای ایران از سال 1376 
اقدامات خود را به‌منظور تبدیل گازهای میدان گازی پارس جنوبی به محصولات صادراتی، و سوخت 
مصرفی کارخانه‌ها و خانه‌ها، و نیز تزریق این گاز به چاه‌های نفت، علی‌رغم مواجه با هیولای تحریم 

و طبعاً مسدود شدن کانال‌های جلب سرمایه، شروع کردند.
در نتیجه‌ی زحمات متخصصان ایرانی و مجموعه‌ی همه‌ی تلاش‌ها، تاکنون فاز 10 این پالایشگاه 
راه‌اندازی شده است و راه‌اندازی تا فاز 25 ادامه خواهد یافت. این موفقیت نشان از پایمردی برای 
صیانت از منابع این مرز و بوم دارد. گوگرد از دیگر فراورده‌هایی است که در مجموعه‌ی پارس 
این  در  که  هستند  مواردی  دیگر  از  آمونیاک  و  اوره  کود  هم‌چنین،  می‌شود.  استحصال  جنوبی 

مجموعه تهیه می‌شوند.
بنادر وارداتی و صادراتی عسلویه حرکت کردیم. از  پس از توضیحات راهنمایان هر بخش، به سمت 
جمله موارد جالب در این ساحل، پس گرفتن زمین از دریا بود. با توجه به عمق 20متری آب در ساحل و 
نزدیک بودن رشته‌کوه‌های زاگرس به ساحل خلیج‌فارس، و نیز به‌دلیل نیاز به زمین و احداث بندر، عملیات 
خاک‌ریزی در دریا انجام می‌شود. چندین جرثقیل و بالابر، با بلند کردن وزنه‌های سنگین و رها کردن آن 
از بالا، خاک را می‌کوبیدند و فشرده‌سازی می‌کردند و بدین‌گونه از دریا زمین پس می‌گرفتند. در ساحل 
منطقه، دو بندر و موج‌شکن به منظور پهلو گرفتن کشتی‌ها برای واردات لوازم مورد نیاز و صادرات 

گوگرد و غیره دیده می‌شد.
از جمله موارد جالب دیگر این منطقه، احداث فضای سبز به‌منظور حفظ محیط زیست بود که 
طبق توضیحات داده شده، زیر نظر سازمان‌های بین‌المللی توسعه‌ی فضای سبز و با کاشت نخل‌های 
10ساله که از مناطق دیگر به این منطقه انتقال داده شده بودند، انجام شده است و تا حد زیادی 
بسیار  تأسیسات  مجموعه‌ی  آب  مصر.ف  می‌کند.  جلوگیری  صنایع  این  محیطی  آلودگی‌های  از 
از  شدن  گرم  از  پس  آب  این  خرداد‌ماه(.  در  تهران  شهر  مصرفی  آب  برابر  )چهار  است  زیاد 
طریق کانال‌های متعدد به دریا بازگردانده می‌شود. هم‌چنین، به‌منظور جلوگیری از ورود آب به 

خشکی، در حاشیه‌ی ساحل مثلثی‌های بتونی کار گذاشته‌اند.
سفر علمی ما در ساعت 3 بعد‌ازظهر روز جمعه 10دی‌ماه 1387 پایان پذیرفت و حرکت 

به سمت تهران آغاز شد.

منابع ------------------------------------------------------
1. www.asaluyeh.com

2. سعیدیان، سیدمرتضی. عسلویه همزاد سربلند تحریم.
3. تثبیت میعانات گازی ـ احساس آتش‌روز
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آموزش جغرافيا و مهارت‌هاي زندگي
جمال ايراني
سرگروه جغرافياي استان كردستان

چكيده
آموزش با روكيرد به مهارت‌هاي زندگي، از مباحثي است كه در دو دهه‌ي گذشته، به ويژه چند سال اخير، مورد 
توجه متخصصان و متوليان تعليم و تربيت،‌ به‌خصوص معلمان قرار گرفته است. زيرا امروز ديگر نمي‌توان مانند 
گذشته آموزش داد. از طرف ديگر نيز، هر چيزي را هم نبايد آموزش داد، بلكه بايد آموزش در جهت پاسخ‌گويي 
به نيازهاي فراگيرندگان در حال و آينده صورت گيرد و بايد به آموزش مفاهيم و مهارت‌هايي پرداخت كه كاربرد 
محلي، منطقه‌اي و بين‌المللي داشته باشند؛ تا فرد بتواند آن مهارت‌ها را در محل كار و زندگي بهك‌ار بندد. مقاله‌ي 
حاضر نوعي طراحي آموزشي نو و ابتكاري را مطرح ميك‌ند كه تا حدود زيادي زمينه‌ي تحقق اين امر را فراهم 
مي‌آورد. چرا كه ضمن اشاره به فعاليت‌هاي مكمل آموزشي و مهارت‌هاي زندگي، و بيان نقش جغرافيا در آموزش و 
توسعه و تقويت اين مهارت‌ها، نحوه‌ي طراحي آموزشي و اجراي عملي فعاليت‌هاي مكمل با روكيرد به مهارت‌هاي 

زندگي را در درس جغرافيا براي همكاران عزيز شرح مي‌دهد.1

كليد‌ واژه‌ها: طراحي آموزشي، فعاليت‌هاي مكمل، مهارت‌هاي زندگي، برنامه‌ريزي آموزشي، يادگيري، استانداردهاي 
آموزشي
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مقدمه
آموزش مجموعه‌اي از رويدادهاست كه بر يادگيرندگان به طريقي 
اثر مي‌گذارد و يادگيري را براي آنان آسان مي‌سازد. اگر بخواهيم 
آموزش به صورت جامع اجرا شود و اثربخش باشد، بايد براي آن 
برنامه‌ريزي يا به عبارت ديگر »طراحي آموزشي« داشته باشيم. البته 
ممكن است معلم فرصت برنامه‌ريزي مفصل و لحظه به لحظه‌ي 
به كلاس  تازه‌ي مربوط  باشد، زيرا هر رويداد  نداشته  را  آموزش 
درس، مستلزم تصميم‌گيري از جانب معلم است، اما آموزش بايد به 
طريقي منظم انجام شود و علي‌رغم تصميم‌هاي لحظه‌اي گوناگون، 

معلم بايد برنامه و طرح درس خود را دنبال ميك‌ند.
طراحي آموزشي، سازمان‌دهي دقيق و منطقي كي سلسله فعاليت‌ها 
و مطالب آموزشي است كه براي تدريس كي موضوع خاص مطرح 
مي‌شوند. هدف از طراحي آموزشي، فعال كردن يادگيري دانش‌آموزان 
بايد  آموزش  يادگيري،  از  پشتيباني  براي  است.  آن  از  پشتيباني  و 

برنامه‌ريزي شود، نه اينك‌ه برحسب اتفاق روي دهد.
رشد  زمينه‌ي  آوردن  فراهم  منظور  به  آموزشي  برنامه‌ريزي 
دانش‌آموزان از طريق ايجاد تغييرات مثبت و مطلوب دررفتار، طرز 
تفكر، دانش و مهارت‌هاي آن‌ها صورت مي‌گيرد. البته اين تغييرات 

بايد از طريق فعاليت خود دانش‌آموزان در حين يادگيري روي دهند. 
بايد به خاطر داشت، تدريس معلم در جريان فعاليت‌هاي يادگيري 
دانش‌آموزان، تنها كي روش آموزشي محسوب مي‌شود. در واقع، 
مهم‌ترين وظيفه‌ي معلم، سازمان‌دهي آن‌گونه تجربياتي است كه در 
عمل، دانش‌آموزان را به سوي تغييرات مطلوب و مشخص رهنمون 
شود و در عين حال، انگيزه و تحرك يادگيري را در آنان به‌وجود آورد. 
يادگيري كه آموزش به آن ياري مي‌رساند، بايد تمام دانش‌آموزان را 
به استفاده‌ي بهينه از استعدادهايشان، لذت بردن از زندگي و سازش 
با محيط فيزكيي و اجتماعي نزد‌كيتر سازد. اگر معلم به تفاوت‌هاي 
فردي فراگيرندگان توجه كند، مي‌توان اطمينان حاصل كرد كه در 
كلاس او، همه‌ي دانش‌آموزان به اهداف و استانداردهاي آموزشي 

دست ميي‌ابند.
هدف از آموزش برنامه‌ريزي شده، كمك به فراگيرنده است تا 
به‌طور كامل و تا حد ممكن در جهت فرديت خود رشد كند. اينك‌ه 
آموزش چگونه بايد طراحي شود و فراگيرنده چگونه مي‌تواند به 
چنين تكليفي نزدكي شود، به‌طور حتم راه‌هاي متفاوتي دارد. كيي از 
اين راه‌هايي كه موجب متحول شدن كلاس درس مي‌شود، آموزش 
را به سوي روش‌هاي محصل محور هدايت ميك‌ند و يادگيري عميق 
و پايدار به وجود مي‌آورد، طراحي آموزشي مبتني بر فعاليت مكمل 
از اهداف تدريس مبتني بر فعاليت مكمل  است. هم‌چنين، كيي 
در حوزه‌ي درس جغرافيا، توسعه و تقويت مهارت‌هاي زندگي و 
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گسترش دامنه‌ي آموزش‌وپرورش به حوزه‌هاي زيستي و با هم‌زيستن 
است. لازمه‌ي تحقيق اين برنامه نيز آن است كه فعاليت‌هاي منطقي و 
علمي دانش‌آموزان را در فرايند تدريس به سمت محيط جغرافيايي 
كه متأثر از محيط طبيعي و اجتماعي است، سوق دهيم. زيرا محيط 
جغرافيايي، آزمايشگاهي براي آزمون فرضيات و راه‌حل‌هاي پيش‌بيني 

شده توسط جغرافي‌دان است.
نگارنده سعي كرده است در ادامه‌ي مقاله، كي نمونه طراحي 
آموزشي )مبتني بر فعاليت مكمل با روكيرد به مهارت‌هاي زندگي( 
را كه خود در محيط جغرافيا به مرحله‌ي اجرا درآورده است، ارائه 

كند؛ اميد كه مورد استفاده تمامي همكاران واقع شود.

الف( فعاليت‌هاي مكمل
فعاليت‌هاي مكمل، فعاليت‌هايي هستند كه زمينه را براي رشد و 
شكوفايي استعدادهاي دانش‌آموزان فراهم ميك‌نند. آن‌ها را به تفكر 
و انديشه وا مي‌دارند و موجب تعميق يادگيري مي‌شوند. از آن‌جا 
كه نظام آموزشي در كشور ما متمركز است و كتاب‌هاي درسي به 
صورت متمركز براي تمام نقاط كشور تأليف مي‌شوند، و در برخي 
موارد حالت غيرفعال دارند و از طرف ديگر، به دليل كمبود امكانات 
از معلمان همواره روش‌هاي سنتي تدريس را  آموزشي، بسياري 
دنبال ميك‌نند، طراحي فعاليت‌هاي مكمل درسي و آموزشي براي 
عمق بخشيدن به محتوا و مفاهيم، و يادگيري پايدار بيش از پيش 

ضروري به نظر مي‌رسد.
1. انواع فعاليت‌هاي مكمل

n فعاليت‌هاي مكمل متصل: فعاليت‌هايي كه به برنامه‌ي درسي 
متصل هستند، در راستاي اهداف برنامه‌ي درسي طراحي و اجرا 
مي‌شوند و به تقويت و تعميق يادگيري دانش‌آموزان مي‌انجامند. براي 
مثال، در درس »جغرافيا، علمي براي زندگي«، كيي از فعاليت‌هاي 
مكمل متصل »بررسي وضعيت آب و هواي كي ناحيه )با استفاده از 

داده‌هاي هواشناسي( و مشكلات ناشي از آن« است.
n فعاليت‌هاي مكمل منفصل )مستقل(: اين دسته از فعاليت‌ها، 
در جهت  و  منطقه‌اي  و  محلي  نيازهاي  به  پاسخ‌گويي  با هدف 
خاص  استعدادهاي  پرورش  و  دانش‌آموزان  نيازهاي  شناسايي 
طراحي مي‌شوند و با شركت فعال و داوطلبانه‌ي فراگيرندگان انجام 
مي‌پذيرد. سه مورد زير، به ترتيب جزو فعاليت‌هاي مكمل مستقل 
مراتع«،  و  »جنگل‌ها  زندگي«،  براي  علمي  »جغرافيا،  درس‌هاي 
و »آلودگي آب‌ها« از كتاب جغرافيا‌‌)1( و استان هستند كه اولاً در 

زمره‌ي نيازهاي محلي و منطقه‌اي قرار دارند، و ثانياً مي‌توان براي آن‌ها 
فعاليت‌هايي مبتني بر هوش‌هاي هشت‌گانه‌ي گاردنر تعيين كرد.
1. بررسي راه‌هاي حفاظت از محيط زيست استان كردستان

2. بررسي راه‌هاي حفاظت از جنگل‌هاي استان كردستان
3. راه‌هاي مقابله با آلودگي آب‌هاي استان كردستان

2. فرايند طراحي و تدوين فعاليت‌هاي مكمل
 تعيين مفاهيم اصلي درس يا مسائل مرتبط با آن؛

 مشخص كردن سطوح حيطه‌هاي يادگيري؛
 مشخص كردن اهداف؛

 انتخاب روش )روش‌هاي( متناسب با مفاهيم و اهداف درس؛
 تهيه و تدوين فعاليت مكمل.

3. منابع تعيين فعاليت‌هاي مكمل
n كتب درسي؛ مانند: »بررسي راه‌هاي حفاظت از محيط زيست« و 

»كنترل رشد فزاينده‌ي جمعيت«.
آلودگي آب‌ها و  مانند: »بررسي  خلاقيت و نوآوري معلمان؛   n

راه‌هاي رفع آن«.
n نيازهاي محلي و منطقه‌اي؛ مانند: »بررسي راه‌هاي حفاظت از 

جنگل‌ها و مراتع استان كردستان«
n نيازهاي جهاني؛ مانند: »بررسي راه‌هاي حفاظت از لايه‌ي ازون« 

و »بررسي راه‌هاي حفاظت از جنگل‌هاي آمازن«.
n استعدادهاي خاص و تفاوت‌هاي فردي؛ مانند: »بررسي محيط 

طبيعي و عوامل عدم تعادل آن«.

ب( مهارت‌هاي زندگي
مهارت‌هاي زندگي، مهارت‌هايي هستند كه براي افزايش توانايي 
رواني ـ اجتماعي فرد آموزش داده مي‌شوند و او را قادر مي‌سازند، 
به طور مؤثر با مقتضيات و كشمكش‌هاي زندگي برخورد و آن‌ها را 

فعاليت‌هاي مكمل، فعاليت‌هايي 
هستند كه زمينه را براي رشد و 
شكوفايي استعدادهاي دانش‌آموزان 
فراهم ميك‌نند. آن‌ها را به تفكر و 
انديشه وا مي‌دارند و موجب تعميق 
يادگيري مي‌شوند
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حل كند. هدف از اين آموزش، افزايش قدرت سازگاري با شرايط زندگي و محيط است.
در دنياي كنوني، سرعت دانش بشري از ‌كيسو و پيچيدگي مسائل متفاوت پيش روي انسان از سوي ديگر، چالش‌هاي زيادي ايجاد 
مهارت‌هايي  و  دانش  به  بايد  فراگيرندگان  لذا  كرده‌اند. 
تنگنا  در  نوين  دنياي  چالش‌هاي  در  كه  باشند  مجهز 
قرار نگيرند. كيي از هدف‌هاي آموزش‌وپرورش اين 
از دانش خود  است كه فراگيرندگان را ياري دهد، 
براي رفع نيازهاي متفاوت فردي و اجتماعي به‌طور 
مؤثر استفاده كنند. كيي از وظايف مهم مدارس نيز 
در كنار انتقال دانش، آموزش مهارت‌هاي زندگي 
است. مهارت‌هاي زندگي براي ورود نوجوانان 
مشاركت  و  كار  بازار  و  جامعه  به  جوانان  و 
آن‌ها  دانش  اندازه‌ي  به  مؤثر،  اجتماعي 
ضرورت دارد. هر چند آموزش مهارت‌هاي 
زندگي تنها به عهده‌ي مدارس نيست، اما 
مدرسه كيي از مكان‌هاي تأثيرگذار در اين 

زمينه است.

انواع مهارت‌هاي زندگي
از نظر »سازمان بهداشت جهاني«، 

مهارت‌هاي زندگي به شرح زيرند:
1. مهارت خودآگاهي: مهارت خودارزيابي، آگاهي از توانايي و ضعف خود، و مهارت تفكر 

مثبت.
2. مهارت همدلي: احساس همدردي با ديگران و احساس مسئوليت در مقابل پديده‌هاي 

طبيعي و انساني.
3. مهارت ارتباطي: احترام با ديگران و پذيرش آن‌ها، تلاش براي درك متقابل، و 

تلاش براي برقراري ارتباط مؤثر2 )گوش‌دادن فعال(.
بين فردي: برقراري همدلي، گوش‌دادن فعال، برقراري رابطه‌ي  n مهارت روابط 
فردي با ديگران، توانايي ايجاد روابط دوستانه، نگرش نسبت به خود، نگرش نسبت 

به ديگري.
n مهارت روابط اجتماعي: برقراري رابطه‌ي فردي با كي نهاد اجتماعي، مهارت 

همياري و همكاري و...
4. مهارت تصميم‌گيري: اين توانايي به فرد كمك ميك‌ند تا به نحو 
مؤثرتري در مورد مسائل زندگي و آينده‌ي خود تصميم بگيرد؛ مسائلي 
مثل: فردا چه كار كنم؟ چه ساعتي به تفريح بروم؟ در آينده چه شغلي 
انتخاب كنم؟ در چه رشته‌اي ادامه‌ي تحصيل بدهم؟ البته ما معمولاً 

براي تصميم‌گيري فرصت نمي‌گذاريم.

هدف از آموزش 
برنامه‌ريزي شده، كمك 

به فراگيرنده است تا 
به‌طور كامل و تا حد 

ممكن در جهت فرديت 
خود رشد كند
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5. مهارت حل مسئله: اين توانايي به فرد كمك ميك‌ند، به‌طور مؤثرتري مسائل زندگي را حل كند. فرايند حل مسئله به شرح زير 
است:

n تعريف مسئله )بيان مسئله(، تبديل مشكلات به مسائل؛
n توليد راه‌حل‌هاي متفاوت؛

n ارزيابي راه‌حل‌ها و انتخاب راه‌حل مناسب؛
n برنامه‌ريزي براي اجراي راه‌حل؛

n ارزشي‌ابي )اگر اجرا كرديم و نتيجه‌ي مطلوب به‌دست آورديم، مشكل حل است، وگرنه دوباره چرخه از صفر شروع 
مي‌شود(.

6. مهارت تفكر خلاق: اين مهارت فرد را قادر مي‌سازد، مسائل را دريابد و براي حل آن‌ها چاره‌انديشي كند. تفكر 
خلاق يا خلاقيت بايد به بهبود زندگي انسان‌ها كمك كند.

7. مهارت تفكر انتقادي: مكمل تفكر خلاق، تفكر انتقادي است؛ يعني نقد كردن تفكر خلاق، تحليل كردن 
اطلاعات ارائه شده و...

8 . مهارت مقابله با استرس: واكنش‌هاي جسماني و رواني كه انسان‌ها 
در مقابل تهديد محيطي از خود نشان 

مي‌دهند.
ضربان  افزايش  جسماني:  واكنش   n
قلب، تكرّر ادرار، افزايش فشار خون و...

درباره‌ي  نگراني‌ها  رواني:  واكنش   n
شغلي  يا  تحصيلي  آينده‌ي  مثل  مسائل، 

فرزندانمان و...
تا  مي‌سازد  قادر  را  فرد  مهارت  اين 
با اعمال و موضع‌گيري‌هاي خود، فشار و 

استرس را كاهش دهد.
منفي:  هيجانات  با  مقابله  مهارت   .9
شناخت هيجان‌هاي خود و ديگران، مقابله با 
ناكامي، خشم، بي‌حوصلگي، ترس و اضطراب، 

و مقابله با هيجان‌هاي شديد ديگران.

كاربرد مهارت‌هاي زندگي
 ارتقاي رشد فردي و اجتماعي؛

 افزايش اعتماد به نفس و احترام به ديگران؛
 تجهيز فرد به ابزار و روش‌هاي مقابله با استرس‌هاي محيطي و رواني؛

 پذيرش مسئوليت‌هاي اجتماعي؛
 كمك به تقويت و توسعه‌ي ارتباطات دوستانه و سالم )ارتباط شاگردان 

با هم و با معلم(؛
 بهبود عملكرد تحصيلي.

جغرافيا با توجه به ماهيت ميان 
رشته‌اي خود و ديد كل‌نگري به 
پديده‌ها، و هم‌چنين جذابيت‌هاي 
ميداني و ملموسي كه دارد، در آموختن 
و توسعه برخي از انواع مهارت‌هاي 
زندگي مي‌تواند بسيار مفيد و مؤثر 
باشد
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ج( نقش آموزش جغرافيا در توسعه و تقويت مهارت‌هاي 
زندگي 

آيا بين جغرافيا و مهارت‌هاي زندگي رابطه‌اي وجود دارد؟ آيا 
آموزش جغرافيا به توسعه و تقويت مهارت‌هاي زندگي كمك ميك‌ند؟ 

كدام مهارت‌ها؟
مي‌دانيم كه جغرافيا به منظور بهينه‌سازي زندگي انسان، به بررسي 
روابط متقابل انسان و محيط مي‌پردازد. مهارت‌هاي زندگي نيز در 

خدمت ارتقاي سلامت انسان هستند.
از همين وجه اشتراك، يعني بهينه‌سازي زندگي انسان و ارتقاي 
سلامت انسان، مي‌توان ارتباط بين جغرافيا و مهارت‌هاي زندگي 
را دريافت. جغرافيا با توجه به ماهيت ميان رشته‌اي خود و ديد 
كل‌نگري به پديده‌ها، و هم‌چنين جذابيت‌هاي ميداني و ملموسي 
كه دارد، در آموختن و توسعه برخي از انواع مهارت‌هاي زندگي 

مي‌تواند بسيار مفيد و مؤثر باشد. اين مهارت‌ها را به سه دسته تقسيم 
ميك‌نيم:

فراهم كردن زمينه‌هاي شناخت محيط  مهارت‌هاي شناختي:   
كشف  در  مهارت  شهروندي،  دانش  افزايش  و  انساني  و  طبيعي 
مسائل و پيامدهاي آن‌ها، مانند تراكم جمعيت، آلودگي، زاغه‌نشيني 
و...، مهارت در كشف علل و راه‌حل‌ مسائل، مانند علل آلودگي 
آب‌ها، برهم خوردن تعادل محيط و... و ارائه‌ي راه‌حل‌هايي براي 

رفع آن‌ها.
اندازه‌گيري،  جهتي‌ابي،  مهارت‌هاي  تخصصي:  مهارت‌هاي   n

نقشه‌خواني، سنجش از دور و ... 
مواهب  به  داشتن  خاطر  تعلق  مهارت  عمومي:  مهارت‌هاي   n
خدادادي، رفتار عاقلانه با محيط زيست، مهارت تفكر در خلقت 
جهان هستي، مهارت مثبت‌انديشي در حوزه‌هاي مشترك انسان و 

طراحي آموزشي جغرافيا مبتني بر فعاليت مكمل با رويكرد به مهارت‌هاي زندگي در قالب الگوهاي اجتماعي، رفتاري و پردازش اطلاعات

مشخصات كلي

عنوان كتاب درسي: جغرافيا )1( و استان                    موضوع درس: آب‌ها )آب‌هاي استان كردستان(
كلاس و مقطع: پايه‌ي دوم متوسطه                  مدت اجرا: 2 جلسه                تاريخ اجرا: 86/8/1 و 86/8/8

استان: كردستان                         شهرستان: ناحيه‌ي 1 سنندج                 نام دبيرستان: دخترانه‌ي صادق وزيري
نام دبير: جمال ايراني

عنوان فعاليت: بررسي منابع آب استان كردستان با تأكيد بر مراحل تأمين آب آشاميدني ـ شهر سنندج )از طريق 
بازديد علمي و تحقيق ميداني( و ارائه‌ي راهكارهايي براي صرفه‌جويي در مصرف آب

اهداف كلي
1. آشنايي با وضعيت و يكفيت آب‌هاي استان كردستان و مقايسه‌ي توان آب اين استان با ساير مناطق كشور.

2. آشنايي با منابع تأمين آب آشاميدني شهر سنندج، مسائل و مشكلات آن و ارائه‌ي شيوه‌هاي استفاده‌ي مطلوب از آب‌ها.

اهداف جزئي

1. شناسايي منابع آب استان كردستان.
2. بررسي يكفيت آب‌هاي استان كردستان و انواع بهره‌برداري از آن‌ها.

3. مقايسه‌ي توان آب استان كردستان با استان‌هاي ديگر )به‌ويژه استان‌هاي هم‌جوار(.
4. آشنايي با منابع و مراحل تأمين آب آشاميدني شهر سنندج.

5. آشنايي با مراحل تصفيه‌ي آب آشاميدني شهر سنندج.
6. بررسي موارد مصرف ضروري و غير ضروري آب آشاميدني سنندج.

7. شناسايي آب‌هاي آلوده‌ي پيرامون شهر سنندج و پيامدهاي آن.
8 . بررسي علل آلودگي رودخانه‌ي قشلاق و ارائه‌ي راهكارهايي براي رفع آن.

9. آشنايي با نحوه‌ي تكميل كروكي مسير رودخانه قشلاق و نمايش منابع آلوده‌ كننده‌ي رودخانه روي كروكي.
10. ارائه‌ي راه‌حل‌هايي براي استفاده‌ي مطلوب از آب‌ها و تقويت مهارت صرفه‌جويي در مصرف آب.

ابزار مورد نياز
كي دستگاه اتوبوس، نقشه‌ي منطقه و كروكي مسير بازديد، وسايل يادداشت‌برداري، دوربين عكاسي، دوربين 

فيلم‌برداري، رايانه، وايت‌برد و ماژكي، ويديو، تلويزيون و ساير وسايل سمعي و بصري

شيوه‌هاي فعال تدريس براي 
اجراي اين طرح

روش بازديد علمي، روش آموزش گروهي )همياري(، روش اكتشافي، روش نمايشي، روش شبكه‌ي بازيابي اطلاعات، 
روش مطالعه‌ي موردي و...
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3. تهيه‌ي گزارش از مراحل تأمين آب آشاميدني شهر.
4. تدوين پرسش‌نامه و انجام مصاحبه با مسئولان در ارتباط با محدوديت منابع آب و آلودگي آب‌ها در محل زندگي خود.

5. اندازه‌گيري ميزان مصرف آب خانگي خود )در مدت كي هفته يا ...( و تفكيك موارد مصرف ضروري و غيرضروري آن.
6. تنظيم جدول و ترسيم نمودار مقدار مصرف ضروري و غيرضروري آب آشاميدني در خانه‌ي خود.

7. استفاده از رايانه و نرم‌افزارهاي مربوط در تحليل و پردازش داده‌ها.
8 . ترسيم و تكميل كروكي مسير رودخانه‌ي محل زندگي خود )قشلاق( و نمايش محل و موقعيت منابع آلودهك‌ننده‌ي رودخانه 

روي كروكي.
9. تفسير جداول داده‌ها، تصاوير و نمودارها.

10. انجام تحقيق، به‌ويژه تحقيق ميداني.

ج( مهارت‌هاي عمومي: 
1. درك اهميت آب به عنوان منشأ حيات و تداوم زندگي

2. احساس مسئوليت در قبال منابع آب محل زندگي خود و آلوده نكردن آب‌ها.
3. تمايل به ارائه‌ي شيوه‌هايي كه موجب صرفه‌جويي در مصرف آب )در خانه، مدرسه و...( شود.

4. احساس همدردي با مردمي كه دچار كمبود آب هستند و تمايل به رفع كمبود آب مورد نياز آن‌ها.
5. احترام به محيط زيست و منابع طبيعي )به‌ويژه منابع آب( و حفاظت از آن.

6. علاقه‌مندي و تمايل به استفاده از فناوري اطلاعات )رايانه، اينترنت و...( در يادگيري مطالب و محتواي آموزشي.
7. تقويت مهارت مشاركت گروهي و روح همي‌اري.

تعيين فعاليت‌ها

با توجه به موضوع درس و مفاهيم و مهارت‌هاي تعيين شده، فعاليت‌هايي با روكيرد به مهارت‌هاي زندگي، به شرح زير 
طراحي ميك‌نيم تا دانش‌آموزان به صورت گروهي طي بازديد علمي و بعد از آن انجام دهند و گزارش‌ها و نتايج فعاليت خود 

را در كلاس ارائه كنند: 
فعاليت 1. منابع آب )سطحي و زيرزميني( استان كردستان را شناسايي كنند و ضمن بيان يكفيت آن‌ها، انواع بهره‌برداري از 

اين آب‌ها را به‌طور خلاصه در جدولي بنويسند و به كلاس ارائه دهند.
فعاليت 2. منابع آب شهر محل زندگي خود )سنندج( را شناسايي و از مراحل تأمين آب آشاميدني اين شهر، گزارش، عكس 

و فيلم تهيه كنند و به كلاس ارائه دهند.
فعاليت 3. ضمن بازديد از تصفيه‌ خانه‌ي آب آشاميدني شهر سنندج، از مراحل تصفيه‌ي آب گزارش تهيه كنند و در كلاس 

ارائه دهند.
اندازه بگيرند و مقدار مصرف ضروري و  مصرف آب خانگي خود را در مدت كي هفته )در موارد مختلف(  فعاليت 4. 
غيرضروري آن را در جدولي بنويسند و پس از ترسيم نمودار تفسير آن، راه‌حل‌هايي براي جلوگيري از استفاده‌ي نامطلوب از 

آب‌‌ها ارائه كنند )خلاصه‌ي گزارش اندازه‌گيري‌ها، مشاهدات و پيشنهادات خود را نيز به كلاس ارائه دهند(.
فعاليت 5. طي بازديد علمي، آب‌هاي آلوده‌ي پيرامون شهر محل زندگي خود )سنندج( را شناسايي و از آن گزارش، عكس 

و فيلم تهيه كنند و در كلاس ارائه دهند.
فعاليت 6. از طريق مصاحبه با كارشناسان )امور آب، اداره‌ي محيط زيست و شركت آب و فاضلاب( و يا مشاهده‌ي مستقيم، 
اين  آلودگي  براي رفع  بپردازند و راهكارهايي  آلودگي رودخانه‌ي محل زندگي خود )قشلاق(  پيامدهاي  به كشف علل و 

رودخانه ارائه دهند.
فعاليت 7. روي كروكي مسير رودخانه‌ي قشلاق )از خروجي سد تا ايستگاه پمپاژ آب به تصفيه‌خانه‌ي آب آشاميدني شهر 

سنندج(، محل و موقعيت منابع آلوده كننده‌ي رودخانه را نشان دهند و طي گزارشي در كلاس ارائه كنند.

اجراي فعاليت‌ها
1. با توجه با اهداف درس و الگوهاي انتخاب شده، و با در نظر گرفتن تفاوت‌هاي فردي و تعداد دانش‌آموزان )28 نفر(، و آنان 

را به هفت گروه 4 نفره تقسيم ميك‌نيم و براي هر كي از گروه‌ها كي نام علمي يا نام مكان جغرافيايي انتخاب ميك‌نيم: 

مهارت‌هاي زندگي در ارتباط 
با اين درس

الف( مهارت‌هاي شناختي: 
1. شناسايي ظرفيت و توان آب استان كردستان.

2. آشنايي با منابع آب شهرستان محل زندگي خود )سنندج(.
3. آشنايي با مراحل تأمين آب آشاميدني شهر.

4. شناسايي محدوديت منابع آب آشاميدني شهر.
5. آشنايي با شيوه‌هاي صرفه‌جويي در مصرف آب.

6. شناسايي آب‌هاي آلوده‌ي پيرامون محل زندگي خود و پيامدهاي آن.
7. كشف علل آلودگي آب‌هاي محل زندگي خود )رودخانه‌ي قشلاق( و ارائه‌ي راهكارهايي براي رفع آن‌ها.

ب( مهارت‌هاي تخصصي: 
1. تهيه‌ي عكس، فيلم و گزارش از منابع آب شهرستان محل زندگي خود )سنندج(.

2. ثبت يادداشت در حين بازديد علمي و مشاهده‌ي مستقيم پديده‌ها.
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گروه شاهو، فعاليت شماره‌ي 1؛ گروه سانان، فعاليت شماره‌ي 2؛ گروه زيويه، فعاليت شماره‌ي 3؛ گروه آربابا، فعاليت شماره‌ي 
4؛ گروه آبيدر، فعاليت شماره‌ي 5؛ گروه سيروان، فعاليت شماره‌ي 6؛ گروه كرفتو، فعاليت شماره‌ي 7.

2. اجراي هر كي از فعاليت‌هاي ذكر شده را به كي گروه محول ميك‌نيم.
سپس در كي جلسه‌ي كوتاه )قبل از انجام بازديد(، آنان را درخصوص نحوه‌ي اجراي فعاليت توجيه ميك‌نيم.

3. كي نسخه كروكي مسير بازديد را )كه از قبل طراحي كرده‌ايم و محل برخي پديده‌ها و ايستگاه‌هاي توقف را روي آن نشان داده‌ايم( 
در اختيار دانش‌آموزان مي‌گذاريم.

4. مطابق برنامه‌ريزي انجام شده )و پس از هماهنگي با امور آب استان و شركت آب و فاضلاب سنندج(، به همراه دانش‌آموزان از محل 
سد، مسير رودخانه‌ي قشلاق، ايستگاه پمپاژ، تصفيه‌ خانه‌ي آب سنندج و... بازديد ميك‌نيم. طي اين بازديد در مورد منابع آب، جمع‌آوري 

و ذخيره‌ي آب‌ها، تصفيه، انتقال، مراقبت و... توضيحاتي به دانش‌آموزان مي‌دهيم و در صورت نياز از كارشناسان نيز كمك مي‌گيريم.
5. پس از بازديد، به دانش‌آموزان كي هفته فرصت مي‌دهيم كه مطابق مسئوليت و وظايف گروه خود، فعاليت محوله را انجام دهند و 

گزارش‌ها، عكس‌ها يا فيلم‌هاي خود را به كلاس ارائه دهند.

ارزشي‌ابي

در موارد زير از دانش‌آموزان ارزشي‌ابي به عمل مي‌آوريم:
1. در زمينه‌ي كسب نگرش‌هاي علمي، شامل علاقه‌مندي، كنجكاوي، احساس مسئوليت، مشاركت و همكاري گروهي و...، از طريق 

مشاهده‌ي رفتار دانش‌آموزان در جريان بازديد علمي و فعاليت‌هاي آن‌ها.
2. در زمينه‌ي كسب مهارت‌هاي زندگي، شامل مهارت شناسايي منابع آب، مهارت جمع‌آوري اطلاعات و پردازش آن‌ )از طريق 
رايانه و...(، مهارت ترسيم نمودار و تكميل كروكي، مهارت در تهيه‌ي گزارش )و مستند بودن آن(، مهارت گرفتن عكس و فيلم، 
مهارت در تفسير و نتيجه‌گيري منطقي و علمي، مهارت ارائه‌ي راهكار براي استفاده‌ي مطلوب از آب‌ها و صرفه‌جويي در مصرف 
آب، مهارت در انجام به موقع فعاليت و ارائه‌ي گزارش در كلاس و...، از طريق بررسي‌ گزارش‌هاي تهيه شده توسط گروه‌هاي 

دانش‌آموز )در صورتي كه براي ارائه‌ي كل گزارش‌ها در كلاس فرصت نداشته باشيم(.

محيط، و مهارت همدلي به معني همدردي با مردم آسيب‌ديده از 
مخاطرات طبيعي و تمايل به رفع مشكل آن‌ها.

پي نوشت ---------------------------------
بيشتر  اما  است،  شده  استفاده  معتبر  منابع  از  مقاله  اين  تدوين  در  اگرچه   .1
محتواي آن حاصل تجارب علمي و عملي نگارنده در طراحي آموزشي، تدريس 

و بازديدهاي ميداني جغرافياست.
2. ارتباط مؤثر يعني اينك‌ه فرد بتواند خواسته‌ها و نيازهاي خود را بيان كند و 

از ديگران راهنمايي و كمك بخواهد.

منابع --------------------------------------
1. جويس، بروس )و همكاران(. الگوهاي تدريس 2000. ترجمه‌ي محمدرضا 

بهرنگي. نشر كمال تربيت. 1383.
محمود  دكتر  ترجمه‌ي  تدريس.  براي  ابزارهايي  يادگيري،  2.الگوهاي 

مهرمحمدي و لطفعلي‌ عابدي. انتشارات سمت. 1384.
تقويت  و  توسعه  در  جغرافيا  آموزش  نقش   .)1386( مهدي  چوبينه،   .3

مهارت‌هاي زندگي.

4. رضوي، سيد رضا )1386(. چهارچوب برنامه‌ي ارتقاي آداب و مهارت‌هاي 
زندگي. دفتر برنامه‌ريزي و تأليف كتب درسي.

نشر  جغرافيا.  آموزش  راهكارهاي   .)1378( همكاران  و  سياوش  شايان،   .5
شورا. چاپ سوم.

6. شهرزاد، كامياب. چگونه روش تدريس را مي‌بايد تغيير داد تا شاگردان ... 
همايش علمي ـ كاربردي بهبود كيفيت آموزشي. آذرماه 1374.

7. علي آبادي، خديجه )1374(. اصول طراحي آموزشي. نشر دانا.
8 . فهندژ، محبوبه )1384(. يادگيري پژوهش محور. انتشارات سروش هدايت.

9. محمدخاني، شهرام )1386(. آموزش مهارت‌هاي زندگي.
10. دفتر آموزش راهنمايي )1382(. راهنماي تهيه و تدوين فعاليت‌هاي مكمل 

و فوق برنامه.
11. دفتر ارزشي‌ابي تحصيلي )1383(. مباني نظري و شيوه‌هاي ارزشي‌ابي 

فعاليت‌هاي مكمل و فوق برنامه.
12. دفتر برنامه‌ريزي و تأليف كتب درسي )1386(. اصول حاكم بر برنامه‌ي 

درسي مهارت‌هاي زندگي.
13. يادداشت‌هاي نگارنده در طراحي آموزشي. تدريس كارگاهي و بازديدهاي 

ميداني در دو دهه‌ي گذشته.
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انتشار پژوهش‌هاي جغرافياي طبيعي
شصت و پنجمين شماره‌ي »پژوهش‌هاي جغرافياي طبيعي« دانشگاه تهران در 

پاييز 1387با اين مقالات منتشر شد:
 شناسايي الگوهاي سينوپتكيي سرماهاي شديد شمال غرب ايران.

در  رضوي  خراسان  استان  وغبار  گرد  طوفان‌هاي  سينوپتكيي  آماري  تحليل   
فاصله‌ي زماني 2005ـ1993.

 تحليل پهنه‌هاي مناسب توسعه‌ي اكوتوريسم در استان كردستان با استفاده از 
سيستم اطلاعات جغرافيايي.

 پتانسيل توليد سيل در حوضه‌هاي آبخيز با استفاده از مدل HMS يا HEC در 
محيط سامانه‌ي اطلاعات جغرافيايي.

آتشفشاني  مخروط  در  زهكشي  شبكه‌ي  مورفولوژي  و  مورفومتري  تحليل   
تفتان.

 بررسي عوامل مؤثر در تحول ژئومورفولوژي مخروط‌افكنه‌ها، مطالعه‌ي موردي: 
مخروط افكنه‌ي جاجرود.

 بررسي توزيع مكاني بارندگي فصلي و سالانه در غرب ايران و مقايسه‌ي دماي 
سطحي حاصل از داده‌هاي ميداني و ماهواره‌اي در خزر جنوبي. 

رشد آموزش جغرافيا مطالعه‌ي اين مجله را به استادان، دبيران، دانشجويان 
رشته‌ جغرافيا و ساير رشته‌هاي مرتبط توصيه ميك‌ند.

انتشار پژوهش‌هاي جغرافياي انساني
انساني« دانشگاه تهران  شصت‌ و پنجمين شماره‌ي »پژوهش‌هاي جغرافياي 

درپاييز 1387 با اين مقالات منتشر شد:
 تأثيرات اقتصادي و اجتماعي بازگشايي مرز‌ها، نمونه‌ي موردي: بخش باجگيران 

معرفي كورش اميري‌نيا
كتاب
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در مرز ايران و تركمنستان.
 نقش و تأثير خانه‌هاي دوم بر ساختار اقتصادي ـ اجتماعي ناحيه‌ي كلاردشت.

 الگوهاي فضايي حوادث ترافكي درون‌شهري در رشت.
 بررسي دگرگوني در ساختار كالبدي و معماري روستاها و تشيكل روستا ـ شهر، 

مورد مطالعه: آلارد و پرندك.
 تحليل نابرابري اجتماعي در برخورداري ازكاربري‌هاي خدمات شهري، مورد 

مطالعه: شهر اسفراين.
 بررسي عوامل مؤثر بر تصادفات جاده‌اي و ارائه‌ي راهكارهايي براي كاهش آن، 

مورد مطالعه: منظومه‌ي روستايي جنوب خور و بيابانك.
 توزيع فضايي مراكز اقامتگاهي در شهرهاي تاريخي، مطالعه‌ي موردي: شهر 

اصفهان.
رشد آموزش جغرافيا مطالعه‌ي اين مجله را به استادان، دبيران و دانشجويان رشته‌ي 

جغرافيا و ساير رشته‌هاي مرتبط توصيه ميك‌ند.

معماري هم‌ساز با اقليم )معتدل ـ مرطوب(، مورد مطالعه: آمل
مؤلف: تقي وشتابسي

ناشر: شمال پايدار
نوبت چاپ: اول / 1386

قيمت: 3500 تومان
امروزه موضوع هم‌سازي با شرايط اقليمي در جهت رفع مشكلات بشر، جايگاه 
هم‌سازي  است،  بديهي  است.  داده  اختصاص  خود  به  علمي  درمحافل  ويژه‌اي 
اقليمي موجب صرفه‌جويي در مصرف سوخت در فضاهاي  با شرايط  معماري 
اقليمي منطقه  با شرايط  اگر شرايط ساختمان‌سازي  داخلي ساختمان‌ها مي‌شود. 
هماهنگ و هم‌ساز نباشد، تأمين آسايش با صرف هزينه‌هاي سنگين روبه‌رو خواهد 

شد.
كتاب معماري هم‌ساز با اقليم، در هفت فصل به شرح زير تأليف شده است:

فصل اول: ويژگي‌هاي محيطي و جغرافيايي آمل
فصل دوم: بررسي و شرايط اقليمي آمل

فصل سوم: اقليم، انسان و ساختمان 
فصل چهارم: تعيين شرايط مطلوب اقليمي در معماري

فصل پنجم: بررسي و تجزيه و تحليل روش‌هاي انتخابي براي شهر آمل
محيط  شكل‌گيري  بر  آن  تأثير  و  آمل  اقليمي  شرايط  بررسي  ششم:  فصل 

مسكوني
فصل هفتم: نتايج و پيشنهادات

»رشد آموزش جغرافيا« مطالعه‌ي اين كتاب را به دبيران و دانشجويان رشته‌ي 
جغرافيا و ساير رشته‌هاي مرتبط توصيه ميك‌ند.
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نام رسمي: مشتر‌كالمنافع دومينكيا
نام محلي: دومينكيا1

 (WD) نام بين‌المللي: دومينكيا

كشور دومينكيا با مساحت 751 يكلومتر مربع )صد و هفتاد و 
چهارمين كشور جهان( جزيره‌ي كوچكي است در آمركياي مركزي، 
محسوب  )بادگير(  »ويندوارد«  جزاير  در  جزيره  بزرگ‌ترين  كه 
مي‌شود و بخشي از آنتيل‌هاي كوچك است. دومينكيا بين جزيره‌ي 
»گوآدلوپ« در شمال و جزيره »مارتينكي« در جنوب و در حاشيه‌ي 
خاوري درياي كارائيب‌ جاي دارد. از غرب نيز اقيانوس اطلس آن را 
دربرگرفته است. منشأ آتشفشاني دارد و ارتفاع بلندترين نقطه‌ي آن 

به 1/447 متر )كوه مورن ديابلوتن( مي‌رسد.
آب و هوا: اقليم آن گرم و تابستان‌هاي پر باران دارد. رودخانه‌هاي 
كوتاه چندي در اين جزيره روان‌اند كه مهم‌ترين آن‌ها روسو، لايو 

و كلايد هستند.
جمعيت: براساس آمار سال 2007، دومينكيا جمعيتي بالغ بر 
70/600 نفر دارد كه از اين نظر، صد و هشتاد و هفتمين كشور 
جهان به شمار مي‌رود. از اين تعداد، 72 درصد ساكن شهرها و 28 
درصد ساكن روستاها )2003( هستند. تراكم جمعيت در كشور 

دومينكيا نيز 94 نفر در هر يكلومترمربع است.
توزيع سني: براساس آمار سال 2006، 26/1 درصد افراد زير 
15 سال، 23/8 درصد بين 15 تا 29 سال، 27/4 درصد بين 30 تا 
44 سال، 12/4 درصد بين 45 تا 59 سال، 7 درصد بين 60 تا 74 
سال و 3/3 درصد نيز بيش از 75 سال سن دارند. متوسط عمر 

مردان 72 سال و زنان 77/9 سال است.
تولد و مرگ و مير: براساس آمار سال 2006، ميزان تولد 15/3 
نفر در هر هزار نفر،‌ و ميزان مرگ و مير 6/7 نفر در هر هزار نفر 
است. ميزان مرگ و مير كودكان نيز 13/7 نفر در هر هزار تولد 

است.
تركيب نژادي: در سال 2000، حدود 88/3 درصد جمعيت 
كشور سياه‌پوست، 7/3 درصد دورگه‌ي سياه و سفيد، 1/7 درصد 

سرخ‌پوست و 2/7 درصد از بقيه‌ي نژادها بوده‌اند.
 61 حدود   ،2001 سال  اطلاعات  براساس  زبان:  و  مذهب 
درصد جمعيت دومينكيا كاتولكي، 28 درصد پروتستان، 6 درصد 
بدون دين و 5 درصد، بقيه‌ي اديان بوده‌ اند. زبان رايج و رسمي آن 

انگليسي است كه با خط لاتين نوشته مي‌شود.
 ،)2004( جمعيت  نفر   20/200 با  »روسو«  شهر  پايتخت: 
پايتخت كشور دومينكيا است و شهرهاي مهم آن عبارت‌اند از: 

آشنايي‌باك‌شورهاي‌جهان
سعيد بختياري

آشنايي‌باك‌شورهاي‌جهان
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نسبت دانش‌آموز به معلمتعداد دانش‌آموزانتعداد معلمانتعداد مدارسدوره‌ي تحصيلي

6355010/46019ابتدايي

7/45517/1 و 15460406متوسطه و فني‌وحرفه‌اي

ــــعالي

بركوآ )4/000( نفر(، پورتسموت )3/600(، ماريگوت )2/900( و 
آتيكنسون )2/518 نفر(.

نوع حكومت: جمهوري چند حزبي با كي مجلس قانون‌گذاري 
است. رييس حكومت، رييس جمهور، نيكولاس ليورپول، از سال 
2003 و رييس دولت، نخست‌وزير، روزولت اسكريت از سال 

2004 هستند.
قوه‌ي مقننه از كي مجلس قانون‌گذاري با 30 عضو به مدت 
5 سال تشيكل مي‌شود. كرسي‌هاي منتخب مجلس قانون‌گذاري را 
)2000( به ترتيب احزاب: كارگر )10 كرسي(، كارگران متحد )9 
كرسي( و آزادي )2 كرسي( در اختيار داشتند. دومينكيا در تاريخ 
1978/11/3 از انگلستان مستقل شد و روز ملي اين كشور سوم 

نوامبر، روز استقلال آن است.

دومينكيا در سال 1978 به عضويت سازمان ملل متحد درآمد 
و علاوه بر آن، در سازمان‌هاي زير نيز عضويت دارد:

كنفرانس تجارت و توسعه ملل متحد (UNCTAD)، صندوق 
كشاورزي  و  خواربار  سازمان   ،(UNICEF) متحد  ملل  كودكان 

جدول1
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ملل متحد (FAO)، بانك بين‌المللي ترميم و توسعه )بانك جهاني 
/ IBRD(، انجمن بين‌المللي توسعه (IDA)، بنگاه مالي بين‌المللي 
پول  بين‌المللي  صندوق   ،(ILO) كار  بين‌المللي  سازمان   ،(IFC)

(IMF)، سازمان بين‌المللي كشتي‌راني (IMO)، اتحاديه‌ي بين‌المللي 

مخابرات راه دور (ITU)، سازمان آموزشي، علمي و فرهنگي ملل 
 ،(UNIDO) سازمان توسعه‌ي صنعتي ملل متحد ،(UNESCO) متحد
 ،(WHO) سازمان جهاني بهداشت ،(UPU) اتحاديه‌ي جهاني پست
سازمان جهاني ماليكت معنوي (WIPO)، سازمان جهاني هواشناسي 
كشورهاي  سازمان   ،(WTO) جهاني  تجارت  سازمان   ،(WMO)

آرام  اقيانوس  و  كارائيب  آفريقا،  كشورهاي   ،(OAS) آمركيايي 
(ACP)، جامعه و بازار مشترك كارائيب (CARICOM)، اتحاديه 

كشورهاي جزيره‌اي كوچك (AOSIS) و ملل مشتر‌ك‌المنافع.
كشاورزي و صنايع: محصولات عمده‌ي اين كشور را قهوه، موز، 
گريپ‌فروت، مركبات و نارگيل )2005( تشيكل مي‌دهند و مهم‌ترين 

صنايع آن عبارت‌اند از: صابون، خميردندان و روغن نارگيل. 
را  دومينكيا  كشور  خاك  درصد   28 حدود   2003 سال  در 
زمين‌هاي كشاورزي، 3 درصد را مرتع و چمنزار و 61 درصد را 
جنگل )2005( تشيكل مي‌داده است و دام‌هاي زنده آن گاو، بز 
و گوسفند بوده‌اند. هم‌چنين، اين كشور در سال 2004 حدود 79 
ميليون يكلووات ساعت برق توليد كرده است. ميزان صيد ماهي آن 

نيز در سال 2005، معادل 579 تن براورد شده است.
نيروي كار: طبق آمار سال 2001، تعداد نيروي كار 27/865 
نفر بوده است كه 40 درصد جمعيت را تشيكل مي‌داده‌اند. شاغلان 
بالاي 15 سال 64/7 درصد، زنان 38/9 درصد و افراد بيك‌ار 25 

درصد )2002( بوده‌اند.
واحد پول: دلار كارائيب شرقي معادل 100 سنت است. هر 
دلار آمركيا معادل 2/7 دلار كارائيب شرقي و هر دلار كارائيب 

شرقي معادل 3/726 ريال است.
ملي  ناخالص  توليد   ،2006 سال  در  ملي:  ناخالص  توليد 
دومينكيا به 287 ميليون دلار آمركيا بالغ شد و ميزان سرانه‌ي آن 

حدود 4/242 دلار آمركيا بود.
واردات: كشور دومينكيا در سال 2004 حدود 144/200/000 
ماشين‌آلات  شامل:  عمدتاً  كه  است  كرده  وارد  كالا  آمركيا  دلار 
)25/1 درصد(، غذا، نوشيدني و توتون )19/1 درصد(، سوخت‌هاي 
بوده  تجهيزات مخابراتي )7/3 درصد(  معدني )11/1 درصد( و 
است. اين كالاها از كشورهاي ژاپن )21/6 درصد(، آمركيا )15/1 
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درصد(، چين )14/8 درصد(، ترينيداد و توباگو )12 درصد(، و 
كره‌ي جنوبي )7/7 درصد( وارد شده‌اند )2003(.

آمركيا  در سال 2004، حدود 42/200/000 دلار  صادرات: 
كالا شامل: محصولات كشاورزي )31/8 درصد(، توليدات صنعتي 
)26/4 درصد( و صادرات مجدد كالاها )4 درصد( به كشورهاي 
)2003(: ژاپن )27/1 درصد(، انگلستان )16/4 درصد(، جامائكيا 
)15/1 درصد(، آمركيا )6/6 درصد(، آنتيگوآ و باربودا )6/2 درصد( 

صادر شده است.
ارتش: در سال 2003، حدود 300 نفر نيروي پليس و گارد 

ساحلي آن را تشيكل مي‌داده است.
بر  بالغ  در سال 1999،  اتومبيل‌رو  راه‌هاي  طول  حمل‌ونقل: 
780 يكلومتر بوده است. هم‌چنين، در سال 1998 تعداد 8/700 
دستگاه اتومبيل سواري و 3/400 اتوبوس و كاميون در اين كشور 
مشغول به كار بوده‌اند. در سال 1996 نيز دو فرودگاه با پروازهاي 

زمان‌بندي شده در اين كشور فعال بوده‌اند.
تعداد 46 هزار گيرنده‌ي راديويي  در سال 2000،  ارتباطات: 
)647 دستگاه براي هر هزار نفر(، 16 هزار گيرنده‌ي تلويزيوني )16 
دستگاه براي هر هزار نفر(، 21 هزار خط تلفن )2005( )295 خط 
براي هر هزار نفر(، 42 هزار خط تلفن همراه )2004( )42 هزار خط 
براي هر هزار نفر(، 13 هزار دستگاه رايانه‌ي شخصي )2004( )182 
رايانه براي هر هزار نفر( و 26 هزار اشتراك اينترنت )2005( )372 

اشتراك براي هر هزار نفر( مورد استفاده قرار گرفته است.
بهداشت: در سال 2004، تعداد 38 پزشك )هر 1/824 نفر كي 
پزشك( و در سال 2002 تعداد 270 تخت بيمارستاني )براي هر 

257 نفر كي تخت بيمارستاني( وجود داشته است.
به‌طور  سالانه  مصرفي  غذايي  مواد   ،2005 سال  در  تغذيه: 
متوسطه 3/083 كالري انرژي داشته‌اند كه 78 درصد آن از مواد 
نباتي و 22 درصد آن از فرآورده‌هاي حيواني تأمين شده است. 
حداقل كالري مصرفي 160 درصد بوده كه توسط سازمان خواروبار 

و كشاورزي ملل متحد (FAO) توصيه شده است.
آموزش: نرخ باسوادي در سال 1996، حدود 94 درصد بوده 
دوره‌هاي  آموزشي  كميت‌هاي  از  خلاصه‌اي  جدول1  در  است. 
نشان  3ـ2002  تحصيلي  سال  در  را  دومينكيا  كشور  تحصيلي 

مي‌دهد:
پي‌نوشت -----------------------------------
1. Dominica


