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 ست، جوامع و تغییرات اقلیمیمقدمه نش

 (عضو هیئت مدیره و مدیرعامل جمعیت امام علی )ع() زهرا رحیمی خامنه

 ارا رضاییسنگارش: 

 

دار اجرا و ضمانت اجرا عهده ،یگذارقانون نهیکنند که در سه زمیم یباز مداراناستیرا س نیزم شیاول گرمانقش 

 کهیکنند، در حال جادیها حد و مرز اطمع افراد، اشخاص و ارگان یبر اساس آن برا دیکه با یاگونههاند؛ بفهیوظ

بخش  دیهستند و مسئول تول ایبزرگ دن عیدوم، صنا قشدهد. نیاتفاق رخ نم نیکه در عمل ا میکنیمشاهده م

کرد، دسته اول  میتوان مردم را به دو دسته تقسیکربن هستند. نقش سوم، مردم هستند که مدیاکسیاز د یاعظم

و  یحوزه اجتماع نیهستند و دسته دوم، فعال یموجود در حال گذران زندگ طیو شرا نیکه بر اساس قوان یمردم

از  یریشگیپ نهیدر زم یو مردم، مانع آن است که اتفاق موثر نیفعال نیشکاف موجود ب اسفانهمت. ستیز طیمح

 .ونددیبه وقوع بپ نیزم شیگرما

موثر و  یاز راهکارها یکیهستند.  ندهیعرصه مردم و به خصوص نسل آ نیا گرانیباز نیتررسد که مهمینظر م به

 یشگرف راتییتوانند منشا تغیم یمیاقل راتییتغ نهیدر زم ندهیکودکان است. نسل آ یبر رو یگذارهیسرما دار،یپا

 نیزم شیاز گرما یریجلوگ نهیدر زم ینقش مهم زین ناندارد. ز نانآ حیبه آموزش صح ازیموضوع ن نیباشند که ا

 .کنند فایتوانند ایم یمیاقل راتییو تغ

از حقوقشان در  یبرخودار و محروم در مورد برخوردارکم یهاگروه یسازآگاه ینهاد برامردم یهاسازمان نقش

 شانیهااند دغدغهفعال چقدر توانسته یهاکه سمن نجاستیدارد. مسئله مهم ا تیاهم اریبس ستیز طیحوزه مح

 همه مردان باشند.دولت یبرا یاهرم فشار دم،از مر یمیکنند و با همراه کردن بخش عظ ریشان فراگرا در جوامع

 .بشر است یمربوط به حفظ و بقا یموضوع نیزم شیکه بحث گرما رندیبپذ دیها باانسان

 یمیاقل راتیینگرش نسبت به تغ رییوجود دارد، در موضوع تغ یکه در مقابله با معضلات اجتماع یتیوضع مشابه

دفاع از خود و تداوم از وضع موجود و  قتیانکار در حق زمیو انکار وجود دارد. مکان یدفاع زمیهم در ابتدا مکان

 یریگمیو تصم یسازمیدر تصم تیعقلان هیاغلب داع افتهیتوسعه  یکشورها نکهیاست. با ا رییمقاومت در برابر تغ

در مرحله انکار  مداراناستیاز س یاریکه بس میهنوز هم شاهد هست نیزم شیاما متاسفانه در بحث گرما ،دارند

 .ستندین تیواقع رشیحاضر به پذ زیبر اساس مستندات ن یهستند و حت

 یاست و بعد از آن مرحله عقلان دیو تهد یو برخورد قهر رشیبعد از مرحله انکار،  پذ یحوزه مسائل اجتماع در

 تیها و مسائل اهمحل بحران یو کمک از مردم برا یاجتماع یبخشو انسجام حیصح یابیشهیاست که در آن ر

 .کندیم دایپ
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که انسان را  یاست. نگاه یگرا و هوشمند ضرورکل کپارچه،یامروز جوامع، داشتن نگاه  دهیچیحل مسائل پ یبرا

تفکر  کیها، در قالب گاهستیموجودات و ز نیمسائل ب وندیپ گر،ی. به عبارت دندیبب ستمیاز اکوس یبه عنوان جزئ

 یبعدتک یهالیبا تحل ،مثال در برخورد با فقر یبرانگر. بخش است و نه تفکر جزءجهینت یکل ستمیبر اکوس یمبتن

 .است یچند بعد یادهیاست که فقر پد یدر حال نیو ا میروبرو هست

فقر بوده  جادیمنشاء ا رانیاز نقاط ا یاریروزها در بس نیا ن،یگرم شدن زم یامدهایاز پ یکیبه عنوان  ،یسالخشک

 یدر برخ بوده است. ینینشهیو رشد حاش جادیکه در اغب موارد باعث ا یو منجر به مهاجرت شده است؛ مهاجرت

ها مسئله باعث قطع درختان و جنگل نیکه ا ستا افتهی رییزغال سنگ تغ دیبه تول یچون کشاورز یمناطق، مشاغل

خود  یکه به فردا یریتوان انتظار داشت که انسان فقیچون زاگرس شده است. نم یمناطق یاهیگ یهادر پوشش

نهاد مردم یهارا هم لحاظ کند. ما سازمان نیکره زم یبقا شیهاتیلوودر ا شد،یاندیروز و ساعت خود م یو به بقا

 گریان همددر گوشه گوشه جه نیکره زمحفاظت از  یبرا دیو ما با ستیها نبه دولت یدیکه ام مینبدا دیامروز با

 .میده وندیهستند را به هم پ یکره خاک نیا ینگران امروز و فردا کهیو همه کسان میکن دایرا پ
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 ها و تنوع زیستیارزش اکوسیستم

 (دیویسدر کالیفرنیا دانشکده علوم گیاهی، دانشگاه ) محسن مسگران

 پورنگارش: امین فیض

 

 چکیده:

 اما. کنندمی فراهم ضروریست هانانسا  که برای زندگی و سلامتای از خدماتی را ها طیف گستردهاکوسیستم

 فواید زا کمیّ و درست فهم عدم یا و اجتماعی و اقتصادی مدت کوتاه منافع گرفتن نظر در دلیل به کماکان

ردهای درباره کارک خواهیم کرد، سعی گزارششوند. در این ک سرمایه، نادیده گرفته میی عنوان به طبیعت،

 معیار فقط کهاین از بیشتر طبیعت از نگهداری چرا اینکه و شوده ئاکوسیستم و اهمیت تنوع زیستی توضیحاتی ارا

 .ماست بقای برای ایوسیله باشد، زیبایی گیری اندازه

 

 خدمات اکوسیستم

. کارکرد یا شودسامانه( گفته میبه مجموعه موجودات زنده و محیطی که با آن در تعامل هستند اکوسیستم )بوم 

ین مفهوم بیشتر ابرند. در گذشته به ها میها از این اکوسیستمخدمات اکوسیستم عبارت است از منفعتی که انسان

ه مریلند منتشر شد شد تا اینکه مقاله ای در این زمینه توسط رابرت کنستانزا از دانشگابه صورت انتزاعی نگاه می

 عیین شودی زمین )بدون منابع انرژی فسیلی( تتا قیمتی برای کاکردهای اکوسیستمی کرهکه در آن تلاش شد 

(R. Costanza et al. 1997) انند مبندی شد. گروه دسته 17. در این مقاله خدمات و کارکردهای اکوسیستم به

ای مثال ارزش هر افشانی، غذا و غیره اشاره کرد. بریل خاک، تصفیه آب، گردهکتنظیم گازها و اقلیم ، فرایند تش

زده  تریلیون دلار تخمین 33های زمین دلار است و ارزش کل خدمات اکوسیستم 1000هکتار جنگل در سال 

ر د ایاداره جادای به توانمی جمله از شد زمینه این در  های بیشتریشد. در نهایت این مطالعه منجر به فعالیت

یفه ( اشاره کرد که وظThe Millennium Ecosystem Assessmentبنام هزاره ارزیابی اکوسیستم )سازمان ملل 

  ی است.ها در سطح جهانی و منطقه اآن نهادینه کردن و استانداردسازی روش مطالعه کارکردهای اکوسیستم

نظیم کننده، ات فراهمی، ته عبارتند از خدمک کرد  ها ترسیماین نهاد چهار نوع وظیفه کلی را برای اکوسیستم

طور سالیانه بتوان به غذا اشاره کرد. ما پشتیبانی کننده و فرهنگی. از مهمترین خدمات فراهمی اکوسیستم می

صنعت کشاورزی  کنیم، هرچند توزیع آن عادلانه نیست. با توجه به اینکهبیش از نیاز جمعیت زمین غذا تولید می

توان ونه میها برای محیط زیست است باید دید چگترین صنعتیکی از مخرب مهمترین روش تولید غذا و از جهتی

، آب شیرین و تعادلی بین این دو برقرار کرد. دسته دیگری از خدمات فراهمی مواد خام از جمله چوب، پشم، چرم

خاصیت دارویی  گونه گیاهی با 2300گیاهان دارویی )که ایران در این زمینه غنی ست( هستند. در ایران ما حدود 

میلیون  500تنها  هاکنیم و سهم ایران از صادرات آنگونه استفاده می 200هستیم. از این تعداد ما تنها از حدود 

  دلار است که در مقایسه با تجارت جهانی عدد قابل توجهی نیست.
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آلودگی هوا  اکسیژن و کاهشتوان به تعدیل شرایط اقلیمی از جمله تولید از خدمات تنظیم کننده اکوسیستم می

ها در رزش درختکند. در آمریکا انفر انسان اکسیژن تولید می 18تا  8اشاره کرد. هر هکتار درخت در سال برای 

از خدمات  میلیارد دلار برآورد شده است. بخش دیگری 4مناطق شهری به منظور جلوگیری از آلودگی هوا حدود 

کنند و ب میترسیب کربن، به این صورت که درخت اکسید کربن را از هوا جذتنظیم کننده عبارتند از تثبیت یا 

یلیارد دلار کند. ارزش درختان در مناطق شهری آمریکا از این جهت حدود نیم مان را در کالبد خود ذخیره می

شده  سبهتریلیون دلارمحا 4برآورد شده است. هرچند این عدد برای درختان در همه مناطق در آمریکا حدود 

به نقش  توانهاست. از دیگر خدمات تنظیم کننده اکوسیستم ها میاست که نشاندهنده اهمیت بسیار زیاد آن

ده افشانی درصد از گیاهان روی کره زمین به نوعی به گر 80حشرات و حیوانات گرده افشان اشاره کرد. حدود 

کنیم از بذر یا می هارم از غذاهایی که ما استفادهبرای زادآوری )تولید مثل( نیاز دارند. از جهت دیگر حدود سه چ

یند در تولید مواد ها به گرده افشانی نیاز است. از این بابت ارزش این فراآیند که برای تشکیل آنمیوه بدست می

  .(N.W. Calderone et al. 2012)میلیارد دلار تعیین شده است  29غذایی در آمریکا حدود 

 است. در هنگام بارندگی شاخ و برگ درخت کاهش خطر سیلها خدمات اکوسیستمیکی دیگر از مهمترین 

مرده بر روی  دهد. علاوه بر این، تنه ی درختان و بقایای گیاهانسرعت برخورد قطرات آب با زمین را کاهش می

ود. ش شود جریان آب بر روی زمین کندتر( که باعث میHydrolic Roughnessزمین اصطکاکی ایجاد میکنند )

عت نفوذ همچنین تولید مواد آلی توسط درختان و آمیخته شدن آن با خاک باعث افزایش ظرفیت نگهداری و سر

وذ آب این فرآیندهای وابسته به درختان جنگلی سرعت نف ی(. در نتیجهSponge Effectشود )آب در خاک می

نی برگ رسد درختان سوزیل به نظر میکاهش خطر س جهتشود. در زمین بیشتر و احتمال رخداد سیل کمتر می

 ها در تمام طول سال سبز هستند.بهتر از درختان خزان دار هستند به این دلیل که آن

 

 مطالعات مرتبط با ایران

وط کرمانشاه های بلبطور مشابه در ایران نیز مطالعاتی از این دست انجام شده است که در یک مورد برای جنگل

 .Yousefi et al)میلیون دلار در سال محاسبه شده است  150به لحاظ ظرفیت ترسیب کربن ارزشی معادل 

ت آوردند . همچنین، دکتر مسگران میزان اکسیژن تولیدی توسط این درختان را نیز محاسبه کرده و بدس(2017

ن اکسیژن تمیلیون  3.1کنند که معادل ن تولید میکیلوگرم در سال اکسیژ 43که هر یک از این درختان حدود 

ل ایران های شماهای بلوط کرمانشاه است. علاوه بر این مطالعه جامع تری بر روی جنگلدر سال توسط جنگل

ذایی غانجام شده است که خدمات اکوسیستمی مختلف از جمله آب، حفاظت از خاک، ترسیب کربن، چرخه مواد 

ای شمال ه. این مطالعه نشان داده است که ارزش جنگل(Jahanifar et al. 2018) گرفته استو غیره را در نظر 

  میلیارد دلار در سال است. 1.4حدود 
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 تنوع زیستی و تهدیدهای آن

ات اکوسیستم تنوع زیستی عبارت است از تنوع موجودات زنده در یک اکوسیستم، که این رابطه ای مستقیم با خدم

 این به شود،یم اکوسیستم پایداری باعث زیستی تنوع که کندمی بیان اکولوژی در  های مطرحتئوری دارد. یکی از

د. بعنوان شوهای مختلف باعث مقاومت بیشتر سیستم در برابر تخریب و حوادث ناگهانی می گونه وجود که صورت

 این از گونه ود یا یک اگر حال. کنندمی  مثال، فرض کنید سه گیاه مختلف وجود دارند که نیتروژن هوا را تثبیت

ا وجود تنها یک بهند داشت. اما خوا را عملکرد این توانایی باقیمانده هایگونه از یکی هنوز شوند حذف گیاه سه

گونه گیاهی  8000گیرد. در ایران تنوع زیستی بالایی وجود دارد. ما حدود گونه اکوسیستم در خطر جدی قرار می

 شوند.( ایران بوده و در سایر نقاط زمین یافت نمیEndemicگونه مختص ) 1800داریم که 

قه بندی کنند توسط سازمان های بین المللی طبتهدیدهایی که خدمات اکوسیستم و تنوع زیستی را تهدید می

لایی دارد سرعت با توان به تغییرات اقلیمی و گرمایش زمین اشاره کرد که آنقدرشده اند. از جمله این تهدیدها می

ری دیگ. داد واهندخ دست از را شان زیستگاه زمان طی در و ندارند را آن با سازگاری توانایی هاگونه از  که برخی

ر کند. از دیگتغییر کاربری اراضی و گسترش کشاورزی ست که آسیب بسیار جدی به محیط زیست وارد می

حیط زیست متواند موجب آسیب به مدیریت نامناسب میتوان به توسعه شهری اشاره کرد که در اثر تهدیدها می

رای محیط بهای اخیر در ایران شود. بهره برداری مستقیم یکی دیگر از تهدیدها و ایجاد حوادثی همچون سیل

شور دام سبک کتوان به چرای بی رویه دام اشاره کرد. در ایران چند برابر ظرفیت زیست است، بعنوان مثال، می

یجان های جدی به محیط زیست بخصوص در منطقه زاگرس و آذرباموجب چرای بی رویه و آسیب وجود دارد که

های مورد  ها، آلودگی )مثل آفت کششرقی که از مناطق بسیار مهم دنیا برای تنوع زیستی ست. علاوه بر این

تم و تنوع ات اکوسیسهای مهاجم )مثل علف های هرز( از دیگر تهدیدها برای خدماستفاده در کشاورزی( و گونه

های عالیتهایی که به آن در اثر فبنابراین، با حفاظت از محیط زیست و مدیریت بهتر آسیب  زیستی هستند.

  توان در پیشگیری از حوادث طبیعی مخربی مانند سیل موثر بود.شود میانسانی وارد می
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  *ه شدسابقه در خاورمیانهای بیجوی نادر موجب سیل یک رودخانه
 (ناسا)امین دزفولی 

 : فاطمه کاظمی و روزبه رئوفیو نگارش ترجمه

 

 چکیده

ها در سیلاب های جوی عامل تعدادی از رخدادهای حدی آب و هوایی در دنیا هستند. مکانیزم و نقش آنرودخانه

که از اقیانوس اطلس ای دهد رودخانه جوی قویاست. این مطالعه نشان می های خاورمیانه به خوبی شناخته نشده

ران به صورت است. کشور ایدر خاورمیانه بوده 98سابقه در فروردین های بیشمالی سرچشمه گرفته بود دلیل سیل

شمال آفریقا  کیلومتر در 9000  ای به طول تقریبی ها قرار گرفت. رودخانه جویتحت تاثیر این سیل خاص شدیداً

زمان جود هممتعدد دیگری در طول مسیر به میزان رطوبت آن افزودند. و و خاورمیانه گسترش پیدا کرد و منابع

رافی ای و جت استوایی به افزایش رطوبت این رودخانه جوی کمک کرد. نیروهای اروگیک سیستم عرض میانه

ب سابقه شدند. سیل جاری شده موجهای زاگرس موجب بارش بیهنگام عبور این رودخانه جوی از کوهستان

  نفر در ایران شد. 76ها و مرگ حداقل گسترده به زیرساختخسارات 

 

 مقدمه

میر وت و مرگسابقه در بسیاری از کشورهای خاورمیانه و خسارموجب سیل بی 98سابقه در اوایل فروردین بارش بی

ترین فصل در چهار دهه مهر تا اسفند( را به پربارش) 1397به ویژه در ایران شد. این بارش شدید، فصل آبی سال 

براین این ترین فصل آبی در بازه زمانی مشابه بود. بنااخیر تبدیل کرد. این در حالی است که سال قبل خشک

تواند به دلیل تغییر رویداد نمونه ای از تغییر سریع خشکسالی به ترسالی و تشدید رخدادهای حدی است که می

های ارشبیک رودخانه جوی که از مناطق استوایی اقیانوس اطلس سرچشمه گرفته بود دلیل اصلی  اقلیم باشد.

گ مشابه شدیدی بود که موجب جاری شدن سیل شد. در این گزارش تحقیقی برای تمایز از سایر رویدادهای بزر

ت این نامگذاری اگرس است و علهای زشود. دنا بلندترین قله رشته کوهدر منطقه، این رودخانه جوی دنا نامیده می

ته توسط های سنگین در این رویداد است. رطوبت انتقال یافگیری بارشها در شکلتاثیر کلیدی این رشته کوه

ات، کرخه و های چهار رودخانه اصلی در منطقه شامل دجله، فربرابر مجموع جریان 150رودخانه جوی دنا معادل 

هوایی شامل اندرکنش وجم رطوبت برای خاورمیانه نادر است. شرایط خاص آبکارون بود. رودخانه جوی با این ح

آزاد مجاور  هایتر از میانگین سطح دریا در کلیه آبهای جوی در مناطق استوایی و فرا استوایی و دمای گرمجت

وی جنه های مختلف رودخاهمه شرایط لازم برای تشکیل چنین رودخانه جوی عظیمی را فراهم کردند. مشخصه

  های بعدی بررسی خواهند شد.اند و در بخشنشان داده شده 1شکل دنا به صورت شماتیک در 

 
 *جهت دسترسی به نسخه اصلی مقاله به آدرس زیر مراجعه کنید:

0247.1-19-D-https://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/BAMS 

https://journals.ametsoc.org/doi/pdf/10.1175/BAMS-D-19-0247.1
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فشار )فلش آبی( و عوامل مختلف که موجب ایجاد رودخانه جوی دنا شدند. گستره رودخانه جوی )فلش سبز(، نواحی کم .1شکل

ر سفید( و دیگر ها )فلش موج داوسپرفشار )فلش قرمز( مربوط به سیستم آب و هوایی عرض میانی، تبخیر بر فراز دریاها و اقیان

 اند.عوامل جغرافیایی که در تشکیل رودخانه جوی و بارش نقش دارند نشان داده شده

 

 98اثرات سیلاب های فروردین 

 جوی هایرودخانه. اندافتاده اتفاق  های جویبرخی از رویدادهای حدی آب و هوایی در دنیا به دلیل رودخانه

 Ralph) دهندمی لانتقا استوایی فرا یا استوایی مرطوب منابع از را  آب بخار که  هستند درازی و باریک هایدالان

et al. 2018آمریکا  هوایی در غربوهای جوی بر حوادث طبیعی آب(. در حالی که مطالعات بسیاری اثر رودخانه

ها ( مکانیزم و نقش آنRalph et al. 2006; Guan et al. 2013; Lavers and Villarini 2015اند )را نشان داده

 ;Krichak et al. 2012; de Vries et al. 2013اند )در وقوع سیل در خاورمیانه به میزان کافی شناخته نشده

Tubi et al. 2017; de Vries et al. 2018; Akbary et al. 2019های جغرافیایی (. در حقیقت این دو ناحیه شباهت

 های حاصلخیز و جت های جویغربی مشرف به جلگهشمال -شرقیهای جنوبرشته کوهاز قبیل گستره عرضی، 

اورمیانه های موردنظر، زاگرس در خ(. رشته کوهKingsmill et al. 2013; Dezfuli et al. 2017کم ارتفاع دارند )

 مرکزی دره و  (Fertile Crescentها به ترتیب هلال حاصلخیز )های مجاور آننوادا در غرب آمریکا و جلگه-و سیرا

(Central Valley.هستند ) 

های اخیر مانند خشکسالی و سیل اثرات مخربی بر ساکنین افزایش تعداد و شدت رویدادهای حدی اقلیمی در دهه

(. بارش Hötzl 2008; Masih et al. 2011; Gleick 2014های طبیعی در خاورمیانه گذاشته است )و اکوسیستم

موجب وقوع سیلاب گسترده در بسیاری از کشورهای خاورمیانه و بطور خاص ایران شد.  98ن فروردی 5-4شدید 

 98-97 سال دهدمی نشان  اسفند(-سری زمانی بارش برای ناحیه جنوب غربی ایران در طی فصل آبی )مهر

منطقه در ترین سال این بوده است، در حالیکه سال قبلی خشک 1398-1358ترین سال در بازه زمانی مرطوب

های فصلی در هر دو سال بیش از دو برابر انحراف معیار از (. مجموع بارشالف-۲شکل بازه زمانی مشابه است )
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است. ترین تغییر سال به سال در طی چهار دهه گذشته شدهمیانگین بارش بلندمدت فاصله دارد که موجب بزرگ

تر شرایط حدی، حدی"های مکرر و مفهوم به سیل این اتفاق مثالی محکم از تغییر از خشکسالی طولانی مدت

ای سهم عمده 98های فروردین (. بارشDettinger 2013; Swain et al. 2018در تغییرات اقلیمی است ) "شوندمی

ی گیری شده بوسیلهاندازه) 98فروردین  5-4اند. میانگین دو روزه بارش در بازه های فصلی داشتهدر مجموع بارش

میلیمتر  50میلیمتر در روز بود. این مقدار از ماکزیمم بارش تاریخی که تقریبا  57از ناسا(،  IMERG داده های

میلیمتر  400(. در طی این رودخانه جوی، بارش در برخی مناطق حدود ب-۲شکل در روز است بیشتر است )

های هواشناسی سازگار ه در ایستگاهی ماهواره با مقادیر ثبت شدشده بوسیلهگیریای اندازهبود. میانگین منطقه

 بود.

 
ای که بیشتر از بقیه اسفند( در منطقه-تغییرات و فرکانس بارش. تغییرات سالانه بارش باران در طی فصل آبی )مهر الف. .۲شکل

 برای فصلی هایبارش مجموع محاسبه برای  GPCP Version 2.3های ماهانه تحت تاثیر سیل قرار گرفت )کادر سبز رنگ(. داده

ستانداردسازی شدند. مورد استفاده قرار گرفت. مقادیر کل با کسر میانگین و تقسیم بر انحراف معیار ا 1398-1358 بازه در سال هر

ام نرخ بارش هیستوگر ب. اند.ها به ترتیب با دایره قرمز و آبی نشان داده شدهسال( 98-97ترین )و مرطوب( 97-96خشک ترین )

در مقیاس  محور عمودی. 1384-1374 زمانی بازه برای  GPCP 1DD V1.2های روزانه زه در همان منطقه از دادهمیانگین دو رو

جوی دنا  درصد )خط چین سبز( و متوسط روزانه میانگین دو روزه )خط چین آبی( مرتبط با رودخانه 99لگاریتمی است. صدک 

 اند.برای مقایسه نشان داده شده

 

ت مالی به میلیارد دلار خسار 2.5استان ایران شد. حدود  32استان از  26سابقه باعث خسارت در سیل های بی

ت دیدند. های کشور خسارسوم جادهنفر کشته شدند و یک 76های کشاورزی وارد شد. ها و زمینها، خانهزیرساخت

ها آدم هنوز با (. میلیونBozorgmehr 2019) هفتصد پل ویران شدند و بسیاری از مناطق مجبور به تخلیه شدند

ند و توان تبعات این حادثه درگیر هستند. از آنجایی که سدهای بزرگ همگی به حداکثر ظرفیت خود رسیده بود

 تا  سیل ها در فصل بهار را نداشتند، احتمال جاری شدننگهداری جریان ورودی بیشتر به دلیل ذوب شدن برف

 .بود بالا مناطق این در هاهفته
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 های سنگین چه بود؟عامل بارش

شود. ما توانستیم های جوی استفاده می( برای شناسایی رودخانهIVTمعمولا انتقال بخار آب تجمعی در ستون هوا )

 9000ود (، رودخانه جوی به طول حدMERRA-2از یکی از محصولات ناسا ) IVTهای روزانه با استفاده از داده

یی کنیم کیلومتر که از اقیانوس اطلس شمالی به سمت خاورمیانه و شمال آفریقا گسترش پیدا کرد را شناسا

 IVTی انهی جوی دنا، میانگین دو روزهای گوناگون موثر بر رودخانه(. برای تجمیع اثرات پدیدهالف-3شکل )

 و وضعیت سینوپتیک مرتبط با رخداد بررسی شدند.

 

 
دهنده الگوی که نشان . میانگین دو روزه انتقال بخار آبالف .98فروردین  5-4رودخانه جوی دنا در خاورمیانه در بازه  .3شکل

وزه ی سطح مقطع رمیانگین دو  ب. است. mb 400-700ها( مرتبط با آن در لایه مکانی رودخانه جوی دنا و بادهای افقی )فلش

 MERRA-2اره ی اطلاعات ماهو درجه ی شرقیِ دنا. 52درجه ی غربی و  15شده بین  عمودی انتقال رطوبت محلی، اندازه گیری

 د. .IMERGز محصول میانگین دو روزه ی شدت بارندگی در خاور میانه با استفاده ا ج. در دو شکل الف و ب استفاده شده است.

داده های اداره ی ملی  با استفاده از( 98فروردین . 97اسفند ) 2019میانگین سالانه ی درجه حرارت سطح دریا در ماه مارس سال 

با استفاده از  ( و میانگین سالانه ی تبخیر مرتبط )خطوط کانتور(NOAA OI SST V2اقیانوسی و جوی آمریکا )نام محصول: 

 .MERRA-2داده های 
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شود وی استفاده میکیلوگرم بر مترثانیه برای تعیین رودخانه ج 250از مناطقی با انتقال بخار آب بیش از  معمولاً

(Ralph et al. 2018در این مطالعه به دلیل پایین بودن میزان رطوبت هوا در خاورمیانه از عدد .) استفاده  200

حرا در ص-احل(. میزان انتقال بخار آب برای رودخانه جوی دنا هنگام عبور از منطقه سde Vries et al. 2018شد )

مال آفریقا به کیلوگرم بر مترثانیه بود. در هنگام عبور از ش 350تا  200جنوب غربی بین -آفریقا در جهت غربی

ارش را در نیمه واحد رسید و تا رسیدن به ایران همچنان بالا ماند. ماهواره ناسا بیشترین میزان ب 350بیش از 

وای مملو ه(. ج-3شکل های زاگرس برخورد کرد، ثبت کرد )هغربی ایران، جایی که رودخانه جوی دنا با رشته کو

ب تقویت ابرها از رطوبت در هنگام صعود )به دلیل نیروهای اروگرافی و فرآیندهای رشد میکروفیزیکی( سرد و موج

خمین ها و سمت بادگیرشان بیشتر است. یک ت(. به همین دلیل تولید بارش در کوهستانHouze 2012شود )می

شته ریافته توسط رودخانه جوی دنا در هنگام نزدیک شدن به دهد حجم آب انتقالکارانه نشان میمحافظه 

 پس که است النهرینبین در رود  برابر دبی اروندرود )شط العرب( بوده است. این بزرگترین150های زاگرس کوه

 اساس بر نتخمی این. ریزدمی فارس خلیج به کارون و کرخه فرات، دجله، منطقه، بزرگ رودخانه چهار تلاقی از

ی است که به کیلومتری هسته رودخانه جو1000کیلوگرم بر متر بر ثانیه در پهنای  350 حجم به آب بخار انتقال

  (.الف-3شکل جزیره عربستان مشاهده شده است )عنوان نمونه در شبه

 
 فروردین( 5-4فشار و پرفشار در طی رودخانه جوی دنا )محل سیستم های کم .۴شکل

 

 تحلیل سینوپتیک رودخانه جوی دنا

ای در خاورمیانه بسیار مطلوب شرایط جوی و اقیانوسی در اوایل فروردین برای ایجاد چنین رودخانه جوی قوی

بود. در طی سفر دراز این رودخانه جوی از مناطق استوایی اقیانوس اطلس به ایران، رطوبت دنا احتمالاً توسط 

ی آزادی که به تشکیل دنا کمک کردند، در منابع متعدد دیگری که در مسیرش بودند افزایش یافت. همه آب ها
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(. از د -3شکل تواند دلیل بالاتر بودن تامین رطوبت توسط این دریاها باشد )تر بودند. این میاوایل فروردین گرم

آنجایی که تبخیر تاثیر مستقیم بیشتری در میزان رطوبت دارد، الگوی آن در منطقه مانند دمای سطح آب دریا 

است. تبخیر بر فراز آب های آزاد به ویژه آن هایی که در مسیر بادهای مرتبط با رودخانه جوی نیز بررسی شده 

  قرار داشتند به صورت غیرعادی بیشتر از میانگین درازمدت بود.

 
-ب 700mb-975الف اما برای بادها در لایه -3. مشابه تصویر الف. های مختلف در تشکیل رودخانه جوی دناسهم حوزه .5شکل

 واحد انتقال های جغرافیایی نشان داده شده با رنگ بنفش در قسمت الف.ای برای عرضسطح مقطع عمودی انتقال رطوبت منطقه د.

 اطلس اقیانوس صورت به اندشده جوی رودخانه این تشکیل موجب که مختلف آزاد های آب. است  ms-1 g kg-1 2-10رطوبت 

(ATL( دریای مدیترانه ،)MEDدریای ،) ( سرخRED( دریای عرب ،)ARB( خلیج فارس ،)PERو همه حوزه )( هاALL در )

 اند.این تصویر نشان داده شده
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نشان  با رنگ سفید 925(. مناطق با فشار سطحی کمتر از  mb 700-925) جو پایینی هایلایه در  GHTنقشه 

اطق پرفشار و متر برای من 20و  10اند. برای نمایش بهتر سیستم کانتورهای فشار به ترتیب به فاصله داده شده

  اند.فشار نشان داده شدهکم

ت بوده اس 500mb-700 لایه در جوی رودخانه این محدوده کل در آب بخار ایمنطقه شار  حداکثر متوسط

طلس امتر( و دلیل آن حضور یک جت استوایی سرچشمه گرفته از اقیانوس  5500تا  3000ب، تقریبا 3)شکل 

ا آن ترکیب باست. این جت بعدا با یک سیستم هوایی عرض میانه برخورد کرد و تقریبا بر فراز دریای سرخ بوده

 رفتندگ قرار عرب دریای فراز بر آن پرفشار بخش و عراق و سوریه بالای در سیستم این فشارکم  شد. قسمت

ا تسهیل رگیری انتقال رطوبت از دریای عرب، خلیج عدن و دریای سرخ به سمت رودخانه جوی این شکل(. 4شکل)

ها دارد را نیز کنترل ترین سهم را در بین حوزهاین سیستم سهم رطوبت از حوزه مدیترانه که کوچک(. 5کرد )شکل

ار و جت کم خلیج فارس از طریق بادهای جنوبی که به مناطق پرفشهای پایینی جو محدود کرد. و آن را به لایه

شود به افزایش رطوبت ارتفاع زاگرس که خود توسط این سیستم آب و هوایی مستقر در عرض های میانه تولید می

که با  (. جت کم ارتفاع زاگرس مشابه جت کم ارتفاع سیرا استDezfuli et al. 2017رودخانه جوی کمک کرد )

 تشکیل در بالا عوامل ترکیبی اثر دلیل به  (.Neiman et al. 2013انه جوی بر فراز کالیفرنیا اندرکنش دارد )رودخ

ای از انتقال نمونه فرااستوایی قرار داد. این رخداد-توان آن را در دسته اندرکنش های استواییوی دنا میج رودخانه

ناطق نشان مشود و در ادامه همانطور که برای دیگر جوی میرطوبت از منابع دور است که موجب تشکیل رودخانه 

شود  تواند به دلیل بخار آب موجود در طی مسیر رودخانه جوی توسط منابع دیگر تقویتداده شده است می

(Bosilovich and Schubert 2002; Knippertz 2007; Cordeira et al. 2013; Sodemann and Stohl 2013.)  

 

 همطالعات آیند

های جوی در خانههای موثر بر روداین یادداشت کوتاه با بررسی یکی از رویدادهای حدی، اطلاعاتی درباره مکانیزم

رای این مطالعه های جوی در این منطقه در محدوده تعریف شده بخاورمیانه فراهم کرد. مطالعه جامع کلیه رودخانه

های جوی ودخانهره دارد. ما تصمیم داریم تغییرات بین سالی نبوده است و تحقیقات ما در این زمینه همچنان ادام

ا کمک مهای جدید به بررسی کنیم. یافته MERRA-2سال اخیر  40در خاورمیانه را با استفاده از داده های 

با استفاده  های جوی در خاورمیانه داشته باشیم.کننده رودخانهخواهند کرد شناخت بهتری از فرآیندهای کنترل

سابقه در منطقه را های فصلی بیتوانیم احتمال بارشفصلی ناسا می-های زیرفصلیاز این اطلاعات و پیش بینی

 ها را کاهش دهیم.م و اثرات مخرب آنبینی کنیبهتر پیش
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 سیل سراسری ایران. ابعاد، پیامدها و اقدامات 

 تجربیات بومی اعضای جمعیت امام علی

 میرمهدی سیدرضائی )فعال فجایای طبیعی(

ز عملکرد ا ی)ع( به ارائه گزارش یامام عل تیجمع یاز اعضا یدرضائیس یرمهدیم ینشست، آقا نیاز ا یدر بخش

 تیفعال ییو چرا تیگزارش ابتدا به مامور نیپرداخت.  در مقدمه ا 1398سال  یهالابیدر س ینهاد مردم نیا

 یامداد یهاتیلفعا خچهینهاد اشاره شد. سپس  تار نیا یامدادرسان یهاتیدر مواقع  بحران و اولو تیجمع یامداد

ور در کمپ از جنگ و حض یناش یدر مواقع بحران ها زیو ن یعیطب یایتا به امروز در هنگام بلا 1382از سال 

 .دیگرد یآوارگان، بررس

ود. نظر به بگزارش  نیپس از زلزله کرمانشاه بخش دوم ا ینهاد مردم نیا یاعضا یروند ارتقا سطح آمادگ یبررس

جلسات  یارپس از زلزله کرمانشاه، با برگز یبحران امام عل تیریمد تهیکم ،یدانش امدادرسان تیریمد تیاهم

 شیموخته و افزااز دروس آ یریادگیچرخه  یاندازتلاش داشته تا با راه  ،یفعال و کنشگران امداد یمتعدد با اعضا

 .داشته باشد یدر حوادث بعد یترمناسب یدهپاسخ ،یآمادگ

حران مختلف پس از وقوع ب یزمان یدر بازه ها تیجمع یامداد یندهایگزارش، شاکله فرآ نیبخش سوم ا در

ندمدت مدت و بلانیاقدامات م نیاز لحظه شروع هشدارها تا آخر لیشد و سپس با مرور گاه شمار س یواکاو

 نیتر، مهمبخش نیشد. در ا اهمها فراستان کیبر شرح اقدامات به تفک یامقدمه ل،یس ریدر مناطق درگ تیجمع

خدمات  عیزداده شد. تو حیتوض یدگید بیآس نیشتریبا ب ییدر استان ها تیجمع یدانیم یهاتیاقدامات و فعال

بازه  ها را درتیفعال نیبخش عمده ا یمحل یگرلیمتخصص و تسه یروهایاعزام ن ،یضرو یازهایو ن یامداد

 نیز اا یدر بخش ،یمردم یهاکمک یسامانده تینظر به اهم ن،یچنشود. هم یمدت پس از بحران شامل مکوتاه

 .قرار گرفت یمورد بررس زیآن ن یبندیو ت یستاد یهاتیگزارش فعال

 یسامانده و یمهم در اعتماد عموم یبه عنوان عامل یدهو گزارش یگزارش، به موضوع مستندساز نیچهارم ا بخش

خدمات،  عیر توزو چه د ازهاین ییو شناسا یابینهاد چه در ارز نیبه روز ا یهااشاره شد. گزارش ،یمردم یهاکمک

 .بود شده شانیهارساندن کمک ین نهاد برایجهت واسط قرار دادن ا یو اقبال مردم یعملکرد تیباعث شفاف

 یسراسر لیس شیگزارش کوتاه از هما ،یمردم ینهادها یو مطالبه گر یپرسشگر تیو با توجه به اهم انیپا در

 .ر ارائه شدحضا یبرگزار شده بود، برا فیدر دانشگاه شر 98که در مرداد  "و اقدامات امدهایابعاد، پ" رانیا
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 داستان سه سیل: از بارانهای شدید استثنایی تا سیل ناشی از فعالیت های انسانی

 (دانشگاه کالیفرنیا در ایرواین)آنسه البرزی 

 

 :چکیده

زرگی در بایران رخ داد که منجر به ویرانی های  طی یک دوره دو هفته ای، سه سیل گسترده در مناطق مختلف

راوانی فسراسر کشور شد. رودخانه های زیادی بر روی مناطق شهری طغیان کردند و سرازیر شدن سدها خسارت 

جاری شدن  بر ساختمانهای مسکونی ، زیرساختها و زمینهای کشاورزی به وجود آورد. این بارندگی های شدید و

نها را که خشکسالی مداوم رخ داد. در این مطالعه، سه سیل مختلف و دلایل احتمالی آ سیل پس از چندین سال

ارندگی شدید این تأثیرات عمده شامل موارد زیر است: دو ب .منجر به اثرات شدید آن شده است، بررسی می کنیم

همه منجر به  غیر شدید کهاستثنایی )یعنی بارانهای شدیدی که هرگز قبلا مشاهده نشده بودند( ، و یک بارندگی 

بر سطح زمین  های مبتنیاثرات قابل توجهی شدند. ما علل اساسی این سه رویداد سیل را با تجزیه و تحلیل داده

مچنین برخی ایم. های پوشش برف، رطوبت خاک و تغییر کاربری زمین بررسی کرده)بارندگی( و مشاهدات ماهواره

مطالعه قرار  ن که باعث تشدید تأثیر سیل در سراسر کشور می شوند را موردهای انساتاز عوامل ناشی از فعالی

 .ایمداده

 

اتفاق  1398و اوائل سال  1397ی شدید در نقاط مختلف ایران در اواخر سال یهادر مدت کوتاه دو هفته سیلاب

تحت تاثیر  های شمالی مازندران و گلستان رااستان 1398فروردین  2تا  1397اسفند  26در هواییافتاد. جبهه 

ایی که کل جنوب فروردین، سامانه هو 5قرار داد و منجر به سیلاب وسیعی در استان گلستان شد. به دنبال آن، در 

ش گسترده غربی را در بر داشت، خسارت زیاد مالی و جانی به قسمت شهری شیراز زد. یک هفته پس از آن، بار

شترین قه جنوب غربی، باعث طغیان رودخانه کرخه و کارون گردید که طی آن استان لرستان بیدر همان منط

 ذوب و خاک رطوبت مقدار بارش، شدت رواناب، به بارش تبدیلدر تشکیل سیلاب، طی پروسه  خسارت را دید.

 و خاک رطوبت ایماهواره هایداده و بارش ارتفاع تاریخی هایهداد تحقیق، این در بنابراین. است گذار تاثیر برف

 Soil Moisture Active Passive (SMAP) and Moderate Resolution) است شده بررسی برف سطح

Imaging Spectroradiometer (MODIS.)) 

 سیل گلستان

. باشدمی قلا آق تا گنبد شهر از طغیان محدوده داد، رخ گرگانرود آبیدر سیلاب استان گلستان، که در حوضه 

م.م  338بارش سالانه را دریافت کرده است: %  50روز، حدود  3 طی در فقط بارانسنجی هایایستگاه از برخی
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از نظر وسعت و زمان متفاوت  2001توسکاچال. سیلاب اخیر با سیلاب های تاریخی این استان برای مثال سال 

 ه است.است. بیشتر سیلابهای پیشین در اواسط تابستان اتفاق افتاد

 ProNEVA (Process-informed Nonstationary Extreme Value فراوانی تحلیل مدل از استفاده با 

Analysis, Ragno et al., 2019 شده  سال برآورد 200ساعته بیش از  24(، دوره بازگشت بیشینه سالانه بارش

شود که نشاندهنده ساعته مشاهده می 24های بلندمدت، بیشینه سالانه بارش است. همچنین روند افزایشی در داده

 هیانگر مواجهبباشد. از طرفی دیگر، بارش کل سالانه، روندی کاهشی دارد، و مواجهه با بارشهای حدی شدیدتر می

 تر هست.با سالهای کم آب

ز نوع ره ای اهمچنین عوامل متعدد انسانی به وخامت سیلاب در استان گلستان دامن زدند. مقایسه تصاویر ماهوا

 2016تا  2006های ساله بین سال 10جنگلزدایی فقط در طی %  11( نشاندهنده MODISپوشش زمین )

ند و لذا اهباشد. همچنین سدهای مخزنی استان برای مثال سد گلستان، حتی قبل از وقوع سیل تقریبا پر بودمی

 شده است.نسدها به میزان کافی مهار به دلیل ظرفیت کمتر برای کنترل سیلاب، آبگرفتگی در پائین دست این 

 سیل شیراز

زه فروردین، سیلاب ناگهانی در تنگه دروا 5کیلومترمربع در  24 وسعت به شهری کوچک آبریزدر حوزه 

 این ادزی شیب و تهی گیاهی پوشش اینکه با. شد موجب شیراز شهر در را فراوانی مالی و جانی خسارت قرآن

مال شد، ابعاد کند، تغییرات بنیادی که در مسیر طبیعی رودخانه اعناگهانی را تشدید میوقوع سیل  %60 تا حوضه

 وخامت این سیل را افزایش داد.

سال داشته  5 از کمتر بازگشتی دوره سیلاب، این متناظر بارش که دهدمی نشان (6شکل ) بارش فراوانی آنالیز 

استخر آرامش  م که ظرفیت مناسب برای تخلیه 5/1لوله به قطرین جایگزینی بستر طبیعی رودخانه با ااست. بنابر

-GHSره ایی )م بالادست دروازه قرآن( را نداشته، موجب تشدید سیلاب شده است. از مقایسه تصاویر ماهوا 300)

SMOD زه کیلومترمربع افزایش توسعه شهری و روستایی در این حو 10، حدود 2015و  1975( بین سالهای

 .است کل مساحت سوم یک از بیش که ستبراورد شده ا
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. این تحلیل 2020تا  1950ساعته بارش بین سال های  6ساعته و  24بارش در استان فارس بر اساس دوره  فراوانی آنالیز . 6 شکل

 سال بوده است. 5تا  4نشان می دهد که دوره بازگشت بارش های شدید 

 سیل لرستان

ث های کرخه و کارون باعفروردین، بارش گسترده و سنگینی در حوزه 12یک هفته پس از سیل شیراز در 

ب را دیدند. وص در استان لرستان شد. شهرهای خرم آباد، معمولان و پلدختر بیشترین آسیخص به رودخانه طغیان

ی باشد، ولساله می 60ساعته این رویداد شدید و رویدادی  24سالانه بارش  بر اساس تحلیل فراوانی، بیشینه

ه طور قابل بروزه  10ارش ب سالانه بیشینه دیگر طرفی از. بود افتاده اتفاق های تقریبا مشابه در گذشتهبارش

وردین، بارش فر 12روز پیش از بارش  5باشد، این به آن دلیل هست که ملاحظه ایی از مقادیر تاریخی بزرگتر می

 نطقه،م در شده اشباع پیش از خاک وجودهمچنین، . (7شکل ) افتاد اتفاق منطقه این در دیگری حدیبیشینه 

 .(8شکل ) کرد بیشتر را بارش از ناشی آب روان بزرگی

 

 توزیع بارش در فاصله دو هفته قبل تا دو هفته بعد از سیل لرستان. .7شکل 
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 سال قبل از رخداد سیل در لرستان 4تغییرات رطوبت خاک در طی . 8شکل 

 

ی مثال، در های این سیل تاثیرگذار بودند. براتوسعه شهرسازی در تشدید کردن آسیبهمچنین تغییرات ناشی از 

رض بستر کشی و سیل بندها نسبت به عشهر پل دختر که خسارت زیادی وارد شده، عرض رودخانه به دلیل کانال

 طبیعی آن کاهش یافته که منجر به افزایش ارتفاع آب در سیل شده است.
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