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نقشه‌برداری غارها؛
 علم، فناوری و ماجراجویی

3 در تاریکی

غار به‌عنوان آزمایشگاه زنده 

زمین‌شناسی و اقلیم‌شناسی
4

طبقه‌بندی غارها؛ از دیدگاه زمین‌شناسی و جغرافیایی

رازهای شکل‌گیری غارها؛ از فرسایش آهکی تا لوله‌های گدازه

غارها به عنوان یکی از شگفت‌انگیزترین 
است  سال  میلیون‌ها  طبیعی،  پدیده‌های 
زمین‌شناسی  فرایندهای  تأثیر  تحت  که 
شکل گرفته‌اند و در طول تاریخ به کانونی 
جاذبه‌ای  و  علمی  پژوهش‌های  برای 
این  شده‌اند.  تبدیل  گردشگران  برای 
دلیل  به  متنوع  و  پیچیده  ساختارهای 
فرآیندهای  و  شکل‌گیری  خاص  شرایط 
می‌شود،  آنها  پیدایش  موجب  که  طبیعی 
علاقه‌مندان  و  دانشمندان  برای  همواره 
میان،  این  در  بوده‌اند.  جذاب  طبیعت  به 
غارها  شکل‌گیری  برای  اصلی  فرآیند  دو 
و  آهکی  فرسایش  است:  شده  شناخته 

لوله‌های گدازه.
و  رایج‌ترین  از  یکی  آهکی  فرسایش 
غارها  شکل‌گیری  فرآیندهای  مهم‌ترین 
آب‌های  یا  باران  آب  که  هنگامی  است. 
در  موجود  دی‌اکسید  کربن  با  زیرزمینی 
افزایش  آن  اسیدیته  می‌شود،  ترکیب  جو 
یافته و به تدریج سنگ‌های آهکی را حل 
می‌کند. این فرآیند باعث ایجاد حفره‌ها و 
گذرگاه‌هایی در دل زمین می‌شود که پس از 
میلیون‌ها سال به غارهایی با استالاگتیت‌ها 
تبدیل  شگفت‌انگیز  استالاگمیت‌های  و 
در  معمولاً  غارها  نوع  این  می‌گردند. 
رسوبی  و  آهکی  سنگ‌های  با  مناطقی 
از  معروفی  نمونه‌های  و  می‌شوند  یافت 

آن‌ها در سراسر جهان شناخته شده است.
دلیل  به  که  غارهایی  دیگر،  طرف  از 
فعالیت‌های آتش‌فشانی به وجود می‌آیند، 
این  هستند.  معروف  گدازه  لوله‌های  به 
مواد  که  می‌گیرند  شکل  زمانی  غارها 
مذاب از دهانه آتشفشان‌ها خارج شده و 

به زمین روان می‌شوند.
 در نتیجه، لایه‌های گدازه سرد شده ایجاد 
خالی  فضای  آن‌ها  درون  در  که  می‌کنند 
لوله‌های  ترتیب،  این  به  و  می‌ماند  باقی 
گدازه به وجود می‌آیند. این غارها معمولاً 
نزدیکی  در  و  آتشفشانی  نواحی  در 
خاموش  یا  فعال  آتشفشانی  فعالیت‌های 

قرار دارند.
از  تنها  نه  غارها  شکل‌گیری  رازهای 
اهمیت  بلکه  دارند،  علمی جذابیت  جنبه 
زیست‌محیطی زیادی نیز دارند. بسیاری از 
غارها زیستگاه‌های منحصر به فردی برای 
گونه‌های خاص جانوری و گیاهی به شمار 
می‌روند که تنها در این محیط‌های تاریک 
بنابراین،  هستند.  زندگی  به  قادر  بسته  و 
حفاظت از این گنجینه‌های طبیعی نه تنها 
تنوع  حفظ  نظر  از  بلکه  علمی،  منظر  از 
زیستی نیز ضروری است. غارها نمایانگر 
قدرت بی‌کران طبیعت در خلق و تغییرات 
زمین‌شناسی هستند و به‌عنوان میراث‌های 

طبیعی باید از آنها محافظت کرد.

کارست؛ 
جهان پنهان زیر پای ما

2

موجودات سازگار با 
زیستگاه‌های غاری

3

اخلاق غارنوردی: محافظت از میراث‌های 
طبیعی زیرزمینی

غارنوردی از جذاب‌ترین و دشوارترین شاخه‌های 
توان  بر  علاوه  که  است  طبیعت‌محور  ورزش‌های 
اخلاقی  اصول  به  تعهد  نیازمند  ذهنی،  و  جسمی 
رشته،  این  در  اصل  مهم‌ترین  هست.  نیز  خاصی 
رعایت اخلاق غارنوردی و حفاظت از غارها به عنوان 
میراث‌های طبیعی زیرزمینی است. این ساختارهای 
ارزشمند که در طی میلیون‌ها سال شکل گرفته‌اند، 
نادر جانوری هستند و هرگونه  زیستگاه گونه‌های 
جبران‌ناپذیری  پیامدهای  می‌تواند  آن‌ها  به  آسیب 

داشته باشد.
ساختارهای  با  فیزیکی  برخورد  از  باید  غارنوردان 
استالاکتیت‌ها  و  استالاگمیت‌ها  همچون  آهکی 
مناسب،  تجهیزات  از  استفاده  با  و  کرده  خودداری 
به محیط آسیب نرسانند. همچنین، پرهیز از آلودگی 
از  غارها،  در  زباله‌گذاری  و  صدا  تولید  محیطی، 

الزامات جدی این ورزش به شمار می‌رود.
آموزش اصول اخلاقی غارنوردی و آگاهی از قوانین 
این  به  علاقه‌مند  هر  برای  زیست  محیط  حفاظت 
مسئولیتی  تنها  غارها  حفظ  است.  ضروری  رشته 
راستای  در  جمعی  وظیفه‌ای  بلکه  نیست،  فردی 

صیانت از میراث زمین برای نسل‌های آینده است.
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طبقه‌بندی غارها؛ از دیدگاه زمین‌شناسی و جغرافیایی

شگفت‌انگیزترین  از  یکی  عنوان  به  غارها 
به‌عنوان  زمین  دل  در  طبیعی،  پدیده‌های 
موجودات  برای  فرد  به  منحصر  خانه‌هایی 
تحقیق  برای  مکان‌هایی  همچنین  و  زنده 
این  می‌روند.  شمار  به  علمی  پژوهش  و 
متنوع  ویژگی‌های  با  زیرزمینی  ساختارهای 
منظر  از  و  شده‌اند  شناخته  دنیا  در  خود 
دسته‌های  به  جغرافیایی  و  زمین‌شناسی 
مختلفی تقسیم می‌شوند. طبقه‌بندی غارها به 
چگونه  کنیم  درک  بهتر  تا  می‌کند  کمک  ما 
این ساختارها شکل می‌گیرند و چه نقشی در 

اکوسیستم‌ها و زمین‌شناسی دارند.
یکی از مهم‌ترین طبقه‌بندی‌ها، تقسیم غارها 
بر اساس نحوه شکل‌گیری آن‌هاست. غارهای 
به  آهکی  سنگ‌های  فرسایش  از  که  آهکی 
وجود می‌آیند، رایج‌ترین نوع غارها هستند. 
این غارها در نتیجه فرایندهای شیمیایی ناشی 
از ترکیب آب و کربن دی‌اکسید با سنگ‌های 
مناطق  در  معمولا  و  می‌گیرند  شکل  آهکی 
مرطوب و پر بارش وجود دارند. نمونه‌های 
در سراسر  غارها  نوع  این  از  شناخته‌شده‌ای 

خاصی  ویژگی‌های  که  دارند  وجود  جهان 
از  را  استالاگتیت‌ها  و  استالاگمیت‌ها  مانند 

خود به‌جای می‌گذارند.
گدازه‌ای هستند  غارهای  غارها،  دیگر  دسته 
که در نتیجه فعالیت‌های آتشفشانی به وجود 
می‌آیند. هنگامی که مواد مذاب از آتشفشان‌ها 
به سطح زمین می‌آیند و پس از سرد شدن، 
می‌دهند،  تشکیل  را  گدازه  از  لایه‌هایی 
فضاهای خالی میان لایه‌ها به شکل غارهایی 

در دل زمین ظاهر می‌شود. 
این غارها معمولاً در مناطق فعال آتشفشانی 
یافت می‌شوند و یکی از انواع نادر غارها به 

شمار می‌روند.
طبقه‌بندی دیگر، بر اساس ابعاد و ویژگی‌های 
فیزیکی غارها است. غارها به دو دسته بزرگ 

و کوچک تقسیم می‌شوند. 
دالان‌های  و  اتاق‌ها  دارای  بزرگ  غارهای 
چندین  است  ممکن  که  هستند  وسیعی 
که  حالی  در  باشند،  داشته  طول  کیلومتر 
محدود  فضاهای  معمولاً  کوچک‌تر  غارهای 

و تنگی دارند.

 این تفاوت‌ها نه تنها در اندازه غارها، بلکه 
در  موجود  اکوسیستم‌های  و  زیستگاه‌ها  در 

داخل آن‌ها نیز تأثیرگذار است.
غارها همچنین بر اساس ویژگی‌های جغرافیایی 
طبقه‌بندی  آن‌ها  قرارگیری  محل  مانند 
می‌شوند. در برخی نواحی کوهستانی، غارها 
در اثر فرسایش سنگ‌ها به وجود می‌آیند، در 
حالی که در مناطق آتشفشانی، غارها به دلیل 
فعالیت‌های آتشفشانی شکل می‌گیرند. برخی 
غارها در مناطق کارستی، جایی که سنگ‌های 
آهکی تحت تأثیر آب و فرایندهای شیمیایی 

قرار دارند، ایجاد می‌شوند.
در نهایت، غارها نه تنها به‌عنوان میراث‌های 
بسیاری  در  بلکه  شوند،  حفظ  باید  طبیعی 
برای  اطلاعاتی  منابع  به‌عنوان  موارد  از 
زمین‌شناسان، باستان‌شناسان و اکولوژیست‌ها 

اهمیت ویژه‌ای دارند.
 این طبقه‌بندی‌ها نه تنها به درک بهتر ما از 
غارها کمک می‌کند، بلکه اهمیت حفظ این 
آینده  نسل‌های  برای  را  ارزشمند  مکان‌های 

نیز برجسته می‌سازد.

کارست؛ جهان پنهان زیر پای ما

و  زمین‌شناختی  پدیده‌ای  کارست، 
را  پنهانی  جهان  که  است  شگفت‌انگیز 
زیر پای ما پدید آورده؛ جهانی متشکل 
از حفره‌ها، غارها، چاه‌ها و گذرگاه‌هایی 
که طی میلیون‌ها سال در دل سنگ‌های 
گچ  و  دولومیت  آهک،  مانند  قابل حل 

به‌وجود آمده‌اند.
چشم  با  گاه  که  زیرزمینی  مناظر  این   
غیرمسلح نیز دیده نمی‌شوند، بخشی از 
پویاترین سیستم‌های زمین‌شناسی سیاره 
کلیدی  نقشی  و  می‌دهند  شکل  را  ما 
حتی  و  زیستی  تنوع  آب،  چرخه  در 
شکل‌گیری فرهنگ انسانی ایفا کرده‌اند.

فرآیند شکل‌گیری کارست هنگامی آغاز 
می‌شود که آب‌های باران یا رودخانه‌ها، 
که با دی‌اکسید کربن هوا ترکیب شده‌اند 
پیدا کرده‌اند، به دل  و خاصیت اسیدی 
زمین نفوذ کرده و به تدریج سنگ‌های 

آهکی را حل می‌کنند. 

این انحلال آهسته و مستمر در گذر زمان، 
فضاهای  از  شبکه‌ای  شکل‌گیری  باعث 
سیستم‌های  به  گاه  که  می‌شود  خالی 
زیرزمینی و  دریاچه‌های  پیچیده،  غاری 

یا رودخانه‌های ناپیدا منتهی می‌گردد. 
گسترش  جهان  سراسر  در  کارست‌ها 
آمریکای  بالکان،  مانند  مناطقی  و  دارند 
مهم‌ترین  از  چین  و  ایران  شمالی، 

حوزه‌های کارستی به شمار می‌روند.
به  محدود  تنها  کارست  ویژگی‌های 
این  نیست.  زمین‌شناسی  شگفتی‌های 
سیستم‌های زیرزمینی در ذخیره‌سازی و 

انتقال منابع آبی نقش حیاتی دارند. 
در بسیاری از مناطق کارستی، چشمه‌ها 
و سفره‌های زیرزمینی اصلی‌ترین منابع 
تأمین آب آشامیدنی به شمار می‌روند. اما 
همین ویژگی حساس، آن‌ها را در برابر 

آلودگی نیز بسیار آسیب‌پذیر می‌سازد. 
کارست،  پرنفوذ  و  متخلخل  ساختار 

به  به‌سرعت  را  سطحی  آلودگی‌های 
در  و  می‌کند  منتقل  زیرزمینی  آب‌های 
صورت عدم مدیریت صحیح، سلامت 
زیست‌محیطی منطقه را تهدید می‌نماید.
علاوه بر اهمیت زیست‌محیطی، نواحی 
نیز  تاریخی  و  فرهنگی  نظر  از  کارستی 

واجد ارزش هستند.
دیرباز  از  انسانی  جوامع  از  بسیاری   
گرفته‌اند،  شکل  پدیده‌ها  این  کنار  در 
آثار  دربرگیرنده  کارستی  غارهای  و 
بقایای  و  دیواری،  نقاشی‌های  باستانی، 

تمدن‌های کهن‌اند.
در مواجهه با این جهان پنهان، شناخت 
و  زیست‌محیطی  علمی،  حفاظت  و 
فرهنگی آن ضرورتی انکارناپذیر است. 
گذشته  به  دریچه‌ای  تنها  نه  کارست 
زمین، بلکه پلی است برای حفظ منابع 
آینده و درک ژرف‌تر از تعامل انسان و 

طبیعت.



هفته نامه الکترونیکی کوهنوردان- شماره 257 - 23 فوردین 1404 3

نقشه‌برداری غارها؛ علم، فناوری و ماجراجویی در تاریکی

مهم‌ترین  از  یکی  غارها  نقشه‌برداری 
حوزه  در  فعالیت‌ها  تخصصی‌ترین  و 
علم،  از  تلفیقی  که  است  غارنوردی 
می‌رود.  شمار  به  ماجراجویی  و  فناوری 
ناشناخته‌ترین  کشف  به  تنها  نه  کار  این 
بلکه  می‌کند،  کمک  زیرزمینی  فضاهای 
پایه‌ای اساسی برای مطالعات زمین‌شناسی، 
گردشگری  حتی  و  ایمنی  زیست‌محیطی، 

علمی فراهم می‌سازد.
فضای  از  عظیمی  بخش  که  جهانی  در   
زیر سطح زمین همچنان کشف‌نشده باقی 
مانده، نقشه‌برداری دقیق غارها به‌منزله باز 
رازآلودترین  از  یکی  به  پنجره‌ای  کردن 

بخش‌های طبیعت است.
چالش‌های  با  غارها  نقشه‌برداری  فرآیند 
تاریک،  شرایط  است.  همراه  متعددی 
عدم  فیزیکی،  تنگناهای  بالا،  رطوبت 
وجود  و   GPS سیگنال‌های  به  دسترسی 
از جمله  لغزنده و خطرناک، همه  سطوح 

از  را  فعالیت  این  که  هستند  موانعی 
نقشه‌برداری‌های معمولی متمایز می‌سازند. 
نیازمند  نقشه‌برداری  تیم‌های  رو،  این  از 
و هماهنگی  تجهیزات خاص  فنی،  دانش 

دقیق میان اعضا هستند.
مانند قطب‌نما، شیب‌سنج، متر  ابزارهایی   
کنار  در  حمل،  قابل  رایانه‌های  و  لیزری 
نرم‌افزارهای پیشرفته پردازش داده، امکان 
ترسیم دقیق مسیرها و فضاهای زیرزمینی 

را فراهم می‌آورد.
با پیشرفت فناوری، استفاده از اسکنرهای 
پهپادهای   ،)LiDAR( لیزری  سه‌بعدی 
کوچک ویژه فضاهای بسته و الگوریتم‌های 
مدلسازی پیشرفته، نقشه‌برداری غارها وارد 

مرحله‌ای جدید شده است.
افزایش  را  دقت  تنها  نه  فناوری‌ها  این   
تهیه  برای  نیاز  مورد  زمان  بلکه  می‌دهند، 
کاهش  چشمگیری  به‌طور  نیز  را  نقشه‌ها 
و  تجربه  هم  هنوز  حال،  این  با  داده‌اند. 

از  عبور  در  نقشه‌برداران  فیزیکی  توانایی 
گذرگاه‌های باریک و صعب‌العبور، بخش 
جدایی‌ناپذیر این فرآیند باقی مانده است.

ثبت  به  تنها  غارها  نقشه‌برداری  اهمیت 
فضاهای زیرزمینی محدود نمی‌شود، بلکه 
نقشی حیاتی در عملیات نجات، برنامه‌ریزی 
طبیعی  منابع  حفظ  غارنوردی،  سفرهای 
هر  دارد.  زمین‌شناسی  میراث‌های  ثبت  و 
از  ارزشمند  و  علمی  سندی  غار،  نقشه 
بخشی ناشناخته از زمین است که می‌تواند 
زمین،  تاریخچه  درباره  مهمی  اطلاعات 
اقلیم‌های گذشته و حتی تنوع زیستی ارائه 

دهد.
بین  تلاقی  غارها  نقشه‌برداری  نهایت،  در 
جسارت انسانی، دقت علمی و بهره‌گیری 
از فناوری است؛ فعالیتی که در دل تاریکی، 
می‌آورد  ارمغان  به  را  دانایی  روشنایی 
را  سیاره‌اش  از  بشر  شناخت  مرزهای  و 

گسترش می‌دهد.

موجودات سازگار با زیستگاه‌های غاری

عجیبی  دنیای  تاریکی،  در  زندگی 
با  مختلف  موجودات  آن  در  که  است 
ویژگی‌های منحصر به فرد خود در غارها 
یکی  عنوان  به  غارها  گزیده‌اند.  سکنی 
نور  از  دور  و  خاص  زیستگاه‌های  از 
خورشید، محیطی دشوار و پرچالش برای 
زندگی به شمار می‌روند. در این مکان‌های 
خود  باید  موجودات  مرطوب،  و  تاریک 
را با شرایط سخت تطبیق دهند. برخی از 
این موجودات از این فضای تاریک به‌طور 
ویژگی‌هایی  و  کرده  بهره‌برداری  کامل 
کمک  آن‌ها  به  که  کرده‌اند  پیدا  خاص 
غیرمعمول  زیستگاه‌های  این  در  می‌کند 

زنده بمانند.
یکی از مهم‌ترین ویژگی‌هایی که موجودات 
غاری از آن برخوردار هستند، فقدان رنگ 
به‌دلیل  موجودات  این  است.  بدنشان  در 
نبود نور خورشید، به تدریج رنگ خود را 
از دست داده و به رنگ‌های سفید یا بی‌رنگ 
تبدیل شده‌اند. علاوه بر این، بسیاری از این 

موجودات، از جمله حشرات و ماهی‌ها، از 
دید خود به‌طور کلی استفاده نمی‌کنند و به 
جای آن، به حس‌های دیگر مانند شنوایی 
و بویایی وابسته هستند تا به یافتن غذا یا 

اجتناب از خطرات بپردازند.
غارها معمولاً محیط‌های مرطوب با دماهای 
ثابت و پایین هستند، که برای بسیاری از 
در  دارد.  به همراه  موجودات چالش‌هایی 
است  ممکن  غذا  یافتن  زیستگاه‌ها،  این 
دشوار باشد، اما برخی از موجودات غاری 
به‌عنوان  داده‌اند.  پاسخ  نیز  مسئله  این  به 
این موجودات به خوردن  از  مثال، برخی 
باکتری‌ها که در غارها وجود  مواد آلی و 
دارند، پرداخته و زنجیره غذایی خود را در 

این محیط بسته می‌سازند.
و  فیزیولوژیکی  نظر  از  غاری  موجودات 
رفتاری به شدت با موجودات سطح زمین 

تفاوت دارند.
 بسیاری از آن‌ها از نظر اندازه کوچک و 
حساس به محیط هستند. در برخی موارد، 

موجودات غاری حتی قادر به حرکت در 
آب‌های زیرزمینی هستند و از جریان‌های 
می‌کنند.  استفاده  حرکت  برای  زیرزمینی 
این ویژگی‌ها موجب شده است که زندگی 
در تاریکی غارها، دنیایی پر از شگفتی و 

پیچیدگی‌های خاص خود باشد.
در نهایت، غارها نه تنها محل سکونت این 
بلکه  هستند،  غریب  و  موجودات عجیب 
علمی  پژوهش‌های  برای  مکانی  به‌عنوان 
زندگی  مطالعه  دارند.  ویژه‌ای  اهمیت  نیز 
دانشمندان  به  تاریک  محیط‌های  این  در 
درباره  بیشتر  که  می‌دهد  را  امکان  این 
خاص  شرایط  با  موجودات  سازگاری 
تغییرات  با  آن‌ها  تطابق  نحوه  و  محیطی 

زیست‌محیطی بیاموزند.
و  غارها  از  محافظت  دلیل،  همین  به   
ویژه‌ای  اهمیت  از  آن‌ها  درون  موجودات 
برخوردار است تا این دنیای پنهان همچنان 
میراث  یک  به‌عنوان  آینده  نسل‌های  برای 

طبیعی با ارزش باقی بماند.



کوهنوردان نشریه ای مستقل است و به هیچ 
ارگان، نهاد یا سازمانی وابستگی ندارد.

مطالب  در  تغییر  هرگونه  اعمال  و  ویرایش 
با هماهنگی صاحب اثر صورت خواهد گرفت 
عهده  بر  صرفا  مطالب  صحت  مسئولیت  و 

نویسنده آن می باشد.
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نجات فنی در غار؛ مهارت‌هایی برای بقا در اعماق زمین
حیاتی‌ترین  از  یکی  غار  در  فنی  نجات 
مهارت‌ها برای هر غارنورد است که می‌تواند 
موفق و یک حادثه  تجربه  میان یک  تفاوت 
پیچیده،  ساختارهای  با  غارها  باشد.  مرگبار 
محیط‌هایی  دشوار،  شرایط  و  تنگ  راه‌های 
هستند که همیشه خطرات خود را به همراه 
با  مواجهه  برای  آمادگی  بنابراین،  دارند. 
شرایط اضطراری و داشتن مهارت‌های نجات 
جایی  زمین،  اعماق  در  است.  فنی ضروری 
که تاریکی و خطر در کمین هستند، هر لحظه 
غیرمنتظره‌ای  طرز  به  شرایط  است  ممکن 

تغییر کند.
داشتن  غار،  در  فنی  نجات  در  اصل  اولین 
غارنورد  است.  جسمانی  و  ذهنی  آمادگی 
باشد و  با محیط غار آشنا  باید به‌طور کامل 
سرعت  به  بتواند  مشکل،  بروز  صورت  در 
استفاده  شرایط،  این  در  دهد.  نشان  واکنش 
از تجهیزات نجات همچون طناب، قرقره‌ها، 
ابزارهای کاهنده بار و چراغ پیشانی از جمله 
خود  کنار  در  باید  که  است  کلیدی  نکات 

داشته باشد. این تجهیزات می‌توانند در مواقع 
بحرانی به حفظ جان فرد کمک کنند و او را 

از خطرات احتمالی نجات دهند.
یکی دیگر از مهارت‌های ضروری در نجات 
فنی در غار، توانایی ارزیابی سریع وضعیت 

است.
می‌شوید،  گرفتار  غار  یک  در  که  زمانی   
تا  دارید  وضعیت  تحلیل  و  تجزیه  به  نیاز 
این  کنید.  اتخاذ  سریع  و  درست  تصمیمات 
تصمیمات می‌تواند شامل مسیر مناسب برای 
فرار، استفاده از تجهیزات اضطراری یا حتی 
مواقع  در  باشد. همچنین،  درخواست کمک 
اضطراری، توانایی مدیریت استرس و حفظ 
از  نیز  روانی  سلامت  حفظ  برای  آرامش 

اهمیت ویژه‌ای برخوردار است.
آموزش نجات فنی در غار تنها به‌طور تئوری 
تمرین‌های  نیازمند  بلکه  نمی‌شود  محدود 

عملی است. 
تخصصی  دوره‌های  در  باید  غارنورد  هر 
شرایط  در  را  خود  تجربیات  و  کند  شرکت 

بحرانی  لحظات  در  تا  آورد  به‌دست  واقعی 
این  کند.  اتخاذ  درست  تصمیمات  بتواند 
نجات  تکنیک‌های  یادگیری  شامل  دوره‌ها 
فردی و گروهی، حمل مصدوم و ایجاد نقاط 

امن در غار می‌شود. 
علاوه بر این، غارنوردان باید با اصول اولیه 
پزشکی، به ویژه کمک‌های اولیه، آشنا باشند 
به یک هم‌تیمی،  آسیب  بروز  در صورت  تا 

بتوانند فوراً اقدام کنند.
مهارت  یک  غار  در  فنی  نجات  نهایت،  در 
حیاتی است که باید به‌طور مستمر تمرین و 

به‌روزرسانی شود.
در  اضطراری  شرایط  برای  آمادگی  داشتن   
غار نه تنها به ایمنی فرد بلکه به بقای گروه 
ناخوشایند  از بروز حوادث  کمک می‌کند و 
جلوگیری می‌کند. غارنوردان باید همیشه به 
یاد داشته باشند که ایمنی باید اولویت نخست 
و  لذت  هیچ  آن،  بدون  که  چرا  باشد،  آنها 
زیرزمینی  دنیای  در  کاوش  از  دستاوردی 

به‌دست نخواهد آمد.

غار به‌عنوان آزمایشگاه زنده زمین‌شناسی و اقلیم‌شناسی
غارها به‌عنوان یکی از شگفت‌انگیزترین و 
زمین،  طبیعی  ساختارهای  اسرارآمیزترین 
زمین‌شناسی  علم  در  مهمی  نقش  همواره 
دنیای  این  کرده‌اند.  ایفا  اقلیم‌شناسی  و 
تاریک و مرموز  تنها فضایی  نه  زیرزمینی 
زنده  آزمایشگاه  یک  به‌عنوان  بلکه  است، 
نیز  زمینه‌ها  این  در  پژوهشگران  برای 

شناخته می‌شود.
خود،  خاص  ویژگی‌های  دلیل  به  غارها   
اطلاعات بی‌نظیری در مورد تاریخ زمین و 
تغییرات اقلیمی ارائه می‌دهند که در دیگر 

محیط‌ها کمتر قابل دسترس است.
در  سنگ‌ها  و  رسوبات  زمان،  گذشت  با 
غارها تجمع می‌یابند و ساختارهایی نظیر 
شکل  را  استالاگمیت‌ها  و  استالاگتیت‌ها 
به‌عنوان  می‌توانند  هرکدام  که  می‌دهند 
اقلیمی  تغییرات  برای  تاریخی  مدارک 
این  کنند.  عمل  مختلف  دوران‌های  در 
و  آهستگی  به  که  کلسیتی،  ساختارهای 
می‌گیرند،  شکل  سال  میلیون‌ها  طی  در 
تغییرات دما، میزان  از  می‌توانند شواهدی 

بارش و ترکیب جو در دوران‌های گذشته 
را حفظ کنند.

در  این رسوبات  بررسی  دلیل،  به همین   
قدرتمند  ابزاری  به‌عنوان  می‌تواند  غارها 
پیش‌بینی  و  اقلیمی  الگوهای  تحلیل  برای 
مورد  آینده  آب‌وهوایی  تغییرات  روند 

استفاده قرار گیرد.
از سوی دیگر، غارها در زمینه زمین‌شناسی 
فعالیت‌های  از  رکوردهایی  به‌عنوان  نیز 
می‌شوند.  شناخته  آتشفشانی  و  تکتونیکی 
فعالیت‌های  به‌دلیل  غارها  از  بسیاری 
زمین‌شناسی  شکستگی‌های  یا  آتشفشانی 

شکل گرفته‌اند.
این  زمین‌شناسان  به  غارها  این  مطالعه   
تکتونیکی  فرایندهای  تا  می‌دهد  را  امکان 
و تغییرات ساختاری لایه‌های زمین را در 

طول زمان بررسی کنند.
بهتر  درک  به  می‌توانند  پژوهش‌ها  این   
زمین  تحولات  تاریخچه  و  زمین‌شناسی 

کمک کنند.
زیستگاه‌های  به‌عنوان  غارها  همچنین، 

منحصر به فرد برای موجودات خاص، به 
ما اطلاعات ارزشمندی در زمینه اکولوژی 
موجودات،  این  می‌دهند.  بوم‌شناسی  و 
تاریکی  که اغلب در شرایط خاص و در 
کامل زندگی می‌کنند، به‌طور چشمگیری با 
محیط‌های بیرونی متفاوت هستند. مطالعه 
چگونگی  از  بهتری  درک  می‌تواند  آن‌ها 
و  سخت  شرایط  با  موجودات  سازگاری 

منحصر به فرد زیرزمینی فراهم کند.
آزمایشگاه‌های  به‌عنوان  غارها  نهایت،  در 
یک  اقلیم‌شناسی،  و  زمین‌شناسی  زنده 
برای پژوهشگران  فرد  به  فرصت منحصر 

فراهم می‌آورند.
 این محیط‌های طبیعی می‌توانند شواهدی 
و  اقلیمی  تغییرات  زمین،  تاریخچه  از 
که  دهند  به‌دست  تحولات زیست‌محیطی 
طبیعی  محیط‌های  دیگر  از  هیچ‌کدام  در 

قابل دسترسی نیست.
 لذا حفظ و حفاظت از این منابع طبیعی 
بالایی  اهمیت  از  آینده  نسل‌های  برای 

برخوردار است.


