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 چكيده

و نیمه خشک جهان بوده خشک  محیطی شایع بخصوص در مناطق اقلیمییکی از مخاطرات و مراتع ها سوزی جنگلشآت

-بررسی عمده مقاله ی اخیر گرفته است. هدف اینهام و تبعات آن، شدت بیشتری در دههگرمایش جهانی اقلی که همگام با

محتویات کربن آلی  زی و پایداری ساختمان خاک،ساانهخاکدتغییر در شرایط های خاک، ویژگی ها برسوزیترین اثرات آتش

فرسایش خاک،  تشدید ،های سطحیگیری روانابشکل ها در ظهور و تشدید فرایندهای ژئومورفیک نظیراثرات متعاقب آنو 

با تاکید بر مناطق خشک و نیمه ای، توسعه فرسایش بادی و اشکال متفاوت فرسایش آبی ای دامنهگسترش جریانات واریزه

افزایش ای و شیاری و متعاقبا ترین تبعات این مخاطره گسترش فرسایش ورقهاز مهم دهدباشد. نتایج نشان میخشک می

فرایندهای آلوویال و فلوویال، کاهش در تشدید همراه با  باشد.می ات خاکرواناب و کنده شدگی ذرقدرت فرسایندگی 

. شودو متعاقبا افزایش ریسک فرسایش بادی می سطح زمینزایش سرعت باد در نزدیک پوشش گیاهی، منجر به اف

ر حین فرایند آتش سوزی، متصاعد شده از سوختن پوشش گیاهی و تزریق آن به اتمسفر ددی اکسیدکربن همچنین، 

. علاوه بر انتشار دی اکسید کربن، آتش سوزی را در پی داردگرمایش جهانی افزایش ای و افزایش تزریق گازهای گلخانه

چنین  برابر بیشتر از دی اکسید کربن است. 12تا  12ن شده که اثرات گرمایشی آن انجر به انتشار قابل ملاحظه گاز متم

قدامات لازم در راستای و ازایش ارتجاع پذیری افراهکارهای مدیریتی با رویکرد ای برای گسترش د زمینهنتوانمطالعاتی می

 .دنباش آشوبتحت این های اکوسیستمبازسازی 

 تغییر اقلیم، سرویس های اکوسیستمی، فرسایش آبی، فرسایش بادیواژگان كليدي: 

 

 مقدمه 
ها گستره وسیعی از انواع شوند. این اکوسیستمترین منابع برای حفاظت تنوع زیستی محسوب میها و مراتع مهمجنگل

مخاطرات ژئومورفیک مانند سیلاب و انواع های اکوسیستمی شامل ذخیره کربن، کنترل بسیاری از متفاوتی از سرویس

و علفزارها که گستردگی  ها و بیشتر، بوته زارهاجنگلدهند. را در اختیار قرار میپذیری خاک ، کاهش فرسایشلنداسلایدها

انند جنگل م ر مواجهه با فشارهای آنتروپوژنیکمکانی زیادی در مناطق خشک و نیمه خشک دارند، آسیب پذیری بالایی د

ها، بطور ها منجر به تخریب این اکوسیستماین آشوب ورزی، توسعه شهری و صنعتی دارند.کشا هایزدایی، توسعه زمین

ترین فاکتورهایی یکی از مهم د.شونمی هاخاص از طریق تکه تکه کردن اتصال و پیوستگی مکانی ساختارهای اکولوژیک آن

ه بسیاری از مطالعات، . اگرچباشندهای میدهد، آتش سوزییر قرار میرا تحت تاثها تنوع زیستی در این اکوسیستم که

شوب محیطی به آ های اکوژئومورفیک ایناند، این پژوهش با تاکید بر جنبهظر گرفتهرا به عنوان یک آشوب در ن سوزیآتش

اقلیمی مانند سرعت و  شرایط .آشوب و مخاطرات محیطی ناشی از آن پرداخته است اینبررسی پیامدهای پدوژئومورفیک 

محدوده از سرعت باد در  4در این رابطه  باشد.جهات باد، رطوبت نسبی هوا در میزان پراکنش این مخاطره بسیار موثر می

کیلومتر بر  11تا  21ت؛ بادهای متوسط با سرعتی بین کیلومتر بر ساع 21عیف کوچکتر از بادهای ضشود: نظر گرفته می

  کیلومتر بر ساعت 01کیلومتر بر ساعت و بادهای بسیار شدید  با سرعت بیش از  01تا  11سرعت  ساعت؛ بادهای شدید با

(Carroll et al. 2017) رطوبت باشد شامل این مخاطره مدنظر می بر شدت ی و اثرات آنمحدوده از رطوبت نسب 4. همچنین
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 .Polade et al) درصد 01درصد و رطوبت بالای  01تا  11درصد، رطوبت متوسط بین  11تا  21درصد، بین  21کمتر از 

گیری مکانیزم فیدبک مثبت ناشی از خشک کردن تواند منجر به شکلی میزسوایش یافته در طول آتشگرمای افز (.2017

علاوه بر عوامل  (.Parsons, 2003ه گسترش و تشدید این مخاطره گردد )پوشش گیاهی سطحی شده و به موجب آن منجر ب

محدوده توپوگرافیک موثر  0. در کل شوندمحسوب میعوامل توپوگرافیک عامل مهم دیگر در گسترش این مخاطره  اقلیمی،

 درصد. 01های تند بالای درصد، و شیب 01تا  21درصد، بین  21های کمتر از شیبباشد، این مخاطره مد نظر میبر 

-، در حالیکه خطوط حوضه)حتی در جهت مخالف باد(کنند های خشک به عنوان کریدورهای گسترش آتش عمل میکانال

ترین مهم اکولوژیک، اقلیمی و ژئومورفیک عواملترکیب  بنابراین های آبریز گرایش به متوقف کردن توسعه آتش دارند.

ترین اثرات این مخاطره بر تغییر بحث پیرامون عمده این مطالعه با .شوندنده این مخاطره محسوب میعوامل کنترل کن

 .ها پرداخته استراستای بازسازی این اکوسیستم در اکولوژیک و پدولوژیک به بررسی اقدامات لازم فرایندهای ژئومورفیک،

 هامواد و روش
و مخاطرات محیطی  ها و مراتعترین پیامدهای پدوژئومورفیک آتش سوزی جنگلروش این پژوهش در قالب بررسی عمده

 (.2باشد )شکل مروری و تحلیلی میبا رویکرد مه خشک از جمله ایران و نی ق خشکها در مناطناشی از آن

اثرات آتش سوزي بر فرایندهاي ژئومورفيک موثر بر ها. ب: آتش سوزيئومورفيک ف: شماتيكی از برخی پيامدهاي پدوژال -1شكل 

ها ها فورا بعد از آتش سوزيواریزهاین در شرایط خشک )انتقال و رسوبگذاري جابجائی گرانشی رسوبات . ج: نمایی از تخریب خاک

 .(Hubbert1et al. 2012; Rengers and McGuire, 2020) (افتدبدون دخالت آب و تحت شرایط كاملا خشک اتفاق می

 سوزي بر فرایندهاي پدوژئومورفيکاثرات آتش و بحث: نتایج
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جاد آورند. ایژئومورفیک را فراهم میخاک داشته که زمینه تغییر فرایندهای  هایت مستقیمی بر ویژگیها اثراآتش سوزی

باشد که باعث تش میآباشد. این تغییر خاک پیامد دمای بالای می آشوبترین پیامدهای این های هیدروفوبیک از مهملایه

زی دارند. این رخداد منجر به تصال ذرات خاک و خاکدانه سااآلی خاک شده که نقش مهمی در فرایند  محتویتنابودی 

. (Neary, 2011; Doerr et al. 2003; Letey, 2001) گرددهای آب میکاهش چسبندگی ذرات خاک و پیوستگی مولکول

-در مجموع، خاک زه ذرات خاک ارتباط نزدیکی دارد.ناپذیری خاک در این شرایط با بافت خاک و بخصوص توزیع اندانفوذ

های به ایجاد لایه مستعدتر های درشت محدود است(گیری خاکدانه)جائی که فرایند شکلتر هایی با بافت درشت

 دما در پروفیل خاک عامل مهم دیگر در گسترش این لایه(. علاوه بر این، گرادیان Stavi et al. 2017) هستند هیدروفوبیک

های یکه در این شرایط، لایهتر دارد. بطورهای عمیقبیشتری در انتقال گرما به لایه اثراتباشد.  گرادیان دمایی بزرگتر، می

فعالیت و بیومس  شوند. آتش،های هیدروفوبیک با فزایش عمق، تشدید میلایه بطوریکه شوند.می ترناپذیر ضخیمنفوذ

نجر به ها ماند که آتش سوزی(. مطالعات نشان دادهFultz et al. 2016دهد )یکروبی خاک را بشدت تحت تاثیر قرار میم

(. سوختن مواد Dooley and Treseder, 2012شوند )ها میدرصدی فراوانی قارچ 44درصدی فراوانی میکروبی و  01کاهش 

شود. این رخدادها یی خاک میآلی منجر به کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی و بنابراین آسیب به کیفیت فیزیکی و شیمیا

های سطحی خاک منجر به (. تجمع خاکسترها روی لایهDuguy et al. 2013) را به همراه دارندتخریب اسیدهای آلی خاک 

هایی شدید، کاهش در بیومس سطح زمین ناشی از آتش سوزی منجر به در طول بارندگی شود.افزایش قلیائیت خاک می

د به بطوریکه این موا ، ضربات قطرات باران شده که زمینه ساز کنده شدگی مواد معدنی را فراهم آوردهتخربی  افزایش اثرات

های فیزیکی در شوند. بطور همرمان، این رخداد منجر به تشکیل پوستههای سطحی شسته و حمل میراحتی توسط رواناب

از (. Machiwal et al. 2021های سطحی است )ترین تبعات آن افرایش نرخ روانابشود که مهمهای سطحی خاک میلایه

قدرت فرسایندگی آب و کنده شدگی کاهش بیومس سطحی منجر به تشدید رواناب سطحی و نهایتا افزایش  سوی دیگر،

های علاوه برا این فرایندها، ایجاد لایه(. Machiwal et al. 2021گردد )ای و شیاری میورقه فرسایشات خاک بوسیله ذر

شود ایش قدرت جریان آب و نهایتا توسعه فرسایش میهیدروفوبیک منجر به کاهش بیشتر نفوذپذیری آب و در نتیجه افز

(Machiwal et al. 2021 .)ایسه با کاهش در مق های هیدروفوبیکگیری لایهرسد که اثرات شکلبا این وجود، به نظر می

یک بر های هیدروفوبساله در علفزارهای کالیفرنیا، اثرات لایه 4برای مثال در یک مطالعه  .کمتر است حجم بیومس سطحی

هایی با شیب زیاد، نشان داد که در دامنهای از اثرات بیومس سطحی مطلعه شدند. نتایج رواناب و فرسایش بطور جداگانه

این مطالعه نشان داد که  ی از آتش سوزی است. همزمان،شدت متاثر از از کاهش بیومس سطحی ناشا بفرسایش خاک عمدت

در طول طالعه همچنین نشان داد که و فرسایش بسیار جزئی است. این م روانابهای هیدروفوبیک برای ایجاد اهمیت لایه

تحت تاثیر اشکال متفاوتی از  حجم زیادی از رسوبات ، با وجود نرخ بارندگی بسیار کم،اولین زمستان بعد از آتش سوزی

 اند.فرسایش حمل و جابجا شده

ای ای در مناطق دامنهای است. در مطالعهی جریانات واریزهسایر فرایندهای انتقال در مناطق تحت آتش سوزی، شکل گیر

های سالم بوده است. بیشتر، ز جنگلبرابر ببیشتر ا 0های آتش گرفته ای در جنگلاسترالیا دیده شد که حجم جریانات واریزه

د. علاوه براین چندین دهنها را به خود اختصاص میدرصد از کل واریزه 21های پر شیب حدود نتایج نشان داد که دامنه

 هایی با لیتولوژی مختلفاند که این فرایند در دامنهاند و تاکید کردهای را نشان دادهمطالعه دیگر نیز اهمیت جریانات واریزه

ای دیگر در استرالیا نتایج نشان داده است که این فرایند منجر به ظهور در مطالعه .افتدمتفاوت اتفاق میجوامع گیاهی  و

های بسیار زیاد، توده قابل هایی با شیبشان بستگی به ترکیب شرایطی نظیر دامنهشود و وقوعها مییرهایی روی دامنهمس

های ای، اکوسیستممتر( دارد. علاوه بر جریانات توده میلی 152-24) هامیلی متر( و سنگریزه 24-1ها )ای از گراولملاحظه
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گرانشی مواد و رسوبت کنده شده در  ای نیز قرار دارند. جایجایییندهای دامنهدر معرض آتش سوزی در معرض سایر فرا

 (.1شرایط خشکی و  بدون دخالت آب )شکل 

در انواع  ترین فرایندهاي پدوژئومورفيک در شرایط قبل و بعد از آتش سوزينمودار مفهومی از گستره نسبی عمده -2شكل 

 . هااكوسيستم

باشد که عمداتا در ای مواد به سمت پائین دست شیب بصورت غلتان و لغزش میحرکات تودهاین فرایند جابجایی شامل 

ترین ای تحت شرایط خشکی  عمدهشوند. در مطالعه ای در کالیفرنیا حرکات تودهمناطق خشک و نیمه خشک دیده می

 سوزی بوده است.شر طول فرایند آتها دها به سمت کانالها و مواد از دامنهفرایند انتقال واریزه

 و همراه با فرایندهای آلوویال و فلوویال، کاهش در پوشش گیاهی، منجر به افزایش سرعت باد در نزدیک سطح زمین  

اثرات فرسایش بادی (. علاوه بر  (Stout, 2012; Wagenbrenner et al. 2013شودمیمتعاقبا افزایش ریسک فرسایش بادی 

مواد آلی در سطح اکوسیستم ، این فرایند منجر به کاهش مواد مغذی و و فرسایش خاک  در کنده شدگی و انتقال رسوبات

متر  21ثانیه به  برمتر  21ای در علفزارهای تگزاس، آستانه سرعت باد کندگی فورا بعد از آتش سوزی از در مطالعه. گرددمی
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را به تشدید نرخ فرسایش آبی و بادی شدن منافذ خک بوسیله خاکسترها  همچنین مسدوداست.  یافتهبر ثانیه افزایش 

 (.Stavi et al. 2017) همراه دارد

 گيرينتيجه
باشد. تغییر در  نیز ای و جهانیتواند در سطح منطقهها، مقیاس اثرگذاری این مخاطره میعلاوه بر اثرات محلی آتش سوزی

های روی کیفیت منابع آب منفیهای آبریز در این میان بسیار برجسته و حائز اهمیت است. اثرات رژیم هیدرولوژیک حوضه

ها برای آلوده کردن ای گزارش شده است. برای مثال، مطالعات بسیاری پتانسیل آتش سوزی جنگلسطحی بطور گسترده

هر چند در مقایسه با . اندنشان دادهرا  ت سنگینهای آکیفر با رسوبات، مواد مغذی و فلزاها و سیستمدریاچه ها،رودخانه

ها، وسعت نسبتا کمتر فرایندهای ژئومورفیک متاثر از آتش سوزی در بوته زارها و علفزارها منجر به آتش سوزی جنگل

افزایش ها قطعا یمی شامل خشکی زمینشود. تغییرات اقلمی هادگی منابع آب در این اکوسیستمکاهش سطح ریسک آلو

های تاریخی آتش سوزی مراتع در آمریکا نشان داده . برای مثال آنالیزی از دادهرا در پی دارندها وانی و شدت آتش سوزیفرا

ها شده است. بیشتر، علفزارها است که شرایط خشکی در ترکیب با دماهای بالا منجر به افزایش شدت و فراوانی آش سوزی

. دی دارندتنظیم سیکل جهانی کربن  در نقش مهمی شوند که ن محسوب میای از تجمع کربمنابع عمده و بوته زارها

ر حین فرایند آتش سوزی منجر به افزایش متصاعد شده از سوختن پوشش گیاهی و تزریق آن به اتمسفر داکسیدکربن 

منجر به انتشار  شود. علاوه بر انتشار دی اکسید کربن، آتش سوزیگرمایش جهانی میافزایش ای و تزریق گازهای گلخانه

 برابر بیشتر از دی اکسید کربن است. 12تا  12ن شده که اثرات گرمایشی آن اقابل ملاحظه گاز مت
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Pedogeomorphic consequences of wildfires and the associated environmental hazards 
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Abstract  

 
The aim of this research was to review the main effects of wildfire on ecological communities, soil 

characteristics, including hydrophobicity, aggregation and structure stability, and contents of organic carbon 

and nutrients, and surface processes, including ash deposition, water runoff, soil erosion, hillslope debris 

flow, water and wind erosion, and dry ravel. This review focuses on drylands. Yet, it seems that because of 

decreased soil aggregate stability following burning, the hoof action of livestock that access burnt lands 

shortly after the fire increases the shearing and detachment of mineral material from the ground surface; this 
increases soil erodibility, with the possible risk of accelerated land degradation. Further, the reduced 

aboveground biomass accelerates water runoff, leading to increased water erosivity and detachment of soil 

particles by either rill or interrill erosion. Along with the alluvial and fluvial processes, the decrease in 

vegetation cover, coupled with the increase in near-surface wind velocity, strengthen the wind’s shear stress 

and raise the risk of wind erosion In addition to CO2, wildfires also emit considerable amounts of methane 

that its global warming potential is 21 to 28 times greater than that of CO2.This review can provide a 

framework  to increase the environmental resilience and restoration efforts. 
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