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 چکیده

ا ري اتمسفري، سلامت عموم، کیفیت هوا، توازن انـرژي زمـین و چرخـه هیـدرولوژي گردهایزر
و  یـهاروم یاچـهدر کاهش تدریجی سـطح و تـراز دلیلبه هاي اخیرسال دهند. درتأثیر قرار میتحت
قـه یـن منطا در ي نمکیگردهازیرمتعددي از  هايدریاچه، کانون یخط ساحل ینینشعقب جهیدرنت
د امـلاح درصد کم رطوبت و وجو علتهب مذکور یدر نواح و نمک خاك یزذرات راست.  شدهلیتشک

شـمار هبـگردوغبـار  یجـادامسـتعد مناطق  ءجزدریاچه،  شدهبستر خشک يمانده رو يجابهنمکی 
ه از روومیه بر سه گـدر این تحقیق، تأثیر نوسانات تراز و تغییرات سطح پهنه آبی دریاچه ار .روندیم

شده یی شناساهاي و کانون 2هاي اولویت،کانون1هاي اولویتهاي کانونهاي تولید غبار به نامکانون
ط بـه براي رسیدن به هدف تحقیق، از اطلاعـات مربـو است. قرارگرفتهی بررس مورد 2016در سال 

اسـت. سـپس  ه شده، استفاد8و  7 اي لندستگیري از تصاویر ماهوارهمساحت سطح دریاچه با بهره
متر و همچنین همبسـتگی  1/1274ها و محدوده دریاچه در تراز اکولوژیک درصد همپوشانی کانون

اند. آمدهدستههاي مربوطه بو نمودارها و نقشه محاسبههاي غبار تراز دریاچه با درصد پوشش کانون
اگهـانی در کـاهش متر، جهـش ن 5/1271شود که در تراز دست آمده مشاهده میبر اساس نتایج به

هاي تولید غبار یباً نیمی از پهنهقرتدر این تراز  کهيطوربهدهد، رخ میغبار هاي تولید وسعت کانون
متـر بـا آب 1/1274هاي غبـار واقـع در تـراز اکولوژیـک درصد پهنه 90یباً تقرمتر  1273و در تراز 

تراز دریاچـه  ی بین افزایشرخطیغارتباط  دهندهنشاندریاچه پوشیده خواهند شد. همچنین، نتایج 
 هاي غبار است.و کاهش وسعت کانون

 
 .AODهاي گردوغبار؛ تراز اکولوژیک؛ دریاچه ارومیه؛ کانون: کلیدي واژگان

 



 
 

 مقدمه-1

 جوي تابشی بودجه در مهمی که با نقش اتمسفر، در معلق معدنیگردوغبار  ذرات
عـلاوه . )2013علیزاده،( کنندمیل مخت را آب و هوایی يهاسامانهدارند،  آب چرخه و

بر سـلامت عمـوم  يداریتأثیر معن توانندمیتروپوسفر  يگردهازیر ،بر تأثیرات مذکور
دریاچه ارومیه و کاهش شدید سطح و تراز بحران ). WHO ،2000( بشر داشته باشند

، محیطیزیسـتایجاد مشـکلات متعـدد  ساززمینهی حاصل از آن طیمحستیزتبعات 
 (آذربایجـان آن جوارهم هاياستان مخصوصاًي و حتی اجتماعی براي کشور و اقتصاد

 قرارگرفتهی بحرانوضعیت در دریاچه شده است. به صورتی که امروزه  غربی)شرقی و 
 زارشـورهاراضی بـایر و  هبه علت خشک شدن ب ،از مساحت اولیه آن ايعمدهو بخش 

ی فراوانـی طیمحسـتیزثـار مخـرب داراي آ گردوغبـار هـايتوفانشده اسـت.  تبدیل
. گذارنـدمی اثـر سـتیزطیمحبر انسـان و  میرمستقیغ مستقیم و صورتبههستند که 

 & Goudie( انـدبردهنـوع اثـر مخـرب نـام  50غبار تا  هايتوفانبراي  ،منابع متعدد

Middleton  ،2006.(  ی دریاچـه نینشـعقبي مانده از جابهترکیب مقادیر زیاد نمک
. بـه نماینـدمی، این آثار مخرب را تـا چنـدین برابـر تشـدید گردوغباربا ذرات ارومیه 

همین دلیل، از میان پیامدهاي متعـدد خشـک شـدن دریاچـه ارومیـه، شـاید بتـوان 
بحـران  نیتربزرگو تشدید غلظت ذرات معلق در جو را  گردوغبار هايکانونتشکیل 

بلکه نواحی واقع در کیلومترها دورتر را محدوده دریاچه،  تنهانهنام برد زیرا تبعات آن 
ترین و مسـتعدترین سـطوح یکی از خطرنـاك ).Niaghi  ،2013( نمایدمینیز تهدید 

(کریمیان  باشداي نمکی میهاي ماسهپهنه ،ارومیه دریاچهدر برابر فرسایش بادي در 
چـه اي نمکی در شـرق و جنـوب شـرق دریاهاي ماسه. پهنه)1396پور،اقبال و حمزه

مستعدترین سطوح در مقابل فرسایش بادي هستند که پتانسیل بسـیار بـالایی بـراي 
اند و این ریزگردها منـاطق اي و نمکی داشتههاي ماسهتولید گردوغبار و حتی طوفان

یکـی دیگـر از فاکتورهـاي . ددهنـثیر قرار میأهاي کشاورزي اطراف را تحت تو زمین
ــرد ــد ریزگ ــرایط  ،تولی ــاهی ش ــش گی ــین میپوش ــدزم ــمی(کر باش ــال  انی و اقب

شود که عوامل تخریب علاوه با توجه به مطالعه گیاهان مشاهده می ).1396پور،حمزه
اند و از نظـر کیفـی نیـز بر کیفیت آن نیز اثر گذار بوده ،بر اثرات سوء بر کمیت مرتع



 
 

بـر اسـاس ). 1384(مهندسین مشاور ارس،  پوشش گیاهی مرتعی تخریب شده است
) روي دریاچه ارومیه که 1396پور (ات انجام شده توسط کریمیان اقبال و حمزهمطالع

مشخص شـد کـه منطقـه داراي  ،از شمال شرق تا جنوب غرب دریاچه را در برداشت
درصـد از آن بسـیار حسـاس بـه  35سطوح توسعه یافته پلایـایی بـوده و در حـدود 

اي اسـت. هـاي ماسـهطوفان فرسایش با پتانسیل بالاي تولید گردوغبار نمکی و حتی
 2آونـز دریاچـهواقع در بین دو کشور ازبکسـتان و قزاقسـتان و  1آرالدریاچه همچنین 

فعـال غبـار در اثـر خشـک شـدن  هـايکانوناز تشکیل  هایینمونه متحدهت الایادر 
غبـار هاي آبی هستند. با توجه به مطالعات صـورت گرفتـه و اهمیـت پهنـه هايپهنه

بین تراز دریاچـه  ۀرابطنیاز است که  در منطقه، و افزایش غلظت غبارنمکی در تولید 
هاي داراي پتانسیل تولید غبار به صـورت دقیـق بررسـی و اسـتخراج و مساحت پهنه

هاي مدیریتی و اجرایی براي انتخاب تراز بهینه براي شده و جهت اتخاذ تصمیم گیري
 هاي غبار مد نظر قرار گیرد.پوشش حداکثري کانون

 

 هامواد و روش-2

 معرفی منطقه مطالعاتی-2-1

 نیکشور و دوم یداخل اچهیدر نیبزرگتر رانیواقع در شمال غرب ا هیاروم اچهیدر 
 لومترمربـعیک 51876بـا مسـاحت  اچهیدر زیاست. حوضه آبر نمک در جهان اچهیدر
متر بـوده و  1276 اچهیکشور است. ارتفاع متوسط در یاصل زیاز شش حوضه آبر یکی

 در(وزارت نیـرو).  اسـت ریـمتغ تـریدر ل گرم 420از  شیتا ب 350نمک آن از  غلظت
 د.شویبه آن مشاهده م يوروداصلی  يهاو رودخانه اچهیدر تیموقع 1شکل 

                                                 
1 Aral sea 
2 Owens lake 



 
 

 
 اصلی ورودي به آنهاي موقعیت جغرافیایی دریاچه ارومیه و رودخانه -1شکل 

 اي بوده و متوسط کل بارندگیمدیترانهآبریز دریاچه ارومیه، رژیم بارندگی حوضه 
کـه میـزان تبخیـر حوضـه درحالی، اسـتبرآورد شده در سالمتر میلی 340ساله  49

و خشـک  م با افزایش تبخیـرأتو افزایش گرما شود.متر برآورد میمیلی 1629بیش از 
ده و بود و این امـر پتانسـیل تولیـد گردوغبـار را افـزایش دا شدن سطح زمین خواهد

هـاي تیـر و شوند. در ایـن رابطـه ماهذرات با سهولت بیشتري از سطح زمین جدا می
اقلـیم  را داشته و اقلیم منطقـه بـر اسـاس از سطح خاك مرداد بالاترین میزان تبخیر

 .)1395دور شـریف، ز (مرکز سنجش ا باشدخشک سرد میدومارتن اصلاح شده نیمه
ر ددریاچـه ارومیـه واقـع  اطـرافدر این تحقیق شامل محـدوده  مطالعه موردمنطقه 

 کـهيطوربه اسـتدرجـه شـرقی  5/47تـا  44درجه شمالی و  5/38تا  36مختصات 
در  بـارگردوغمسـتعد  هايپهنـهو  )متـر 1/1274( محدوده دریاچه در تراز اکولوژیک

اسـاس  )، بـرمتـر 1/1274تـراز اکولوژیـک ( .شودمیحاشیه دریاچه ارومیه را شامل 
ر بـا حداکثر شوري قابل تحمل آرتمیا، سخت پوست منحصربفرد دریاچه ارومیه، برابـ

  ).Abbaspour & Nazaridoust ،2007( متر از سطح دریا تعیین شده است 1/1274



 
 

 روش تحقیق-2-2

اي، ي مـاهوارههـاهدادهاي تولید غبار به کمـک هاي شناسایی کانونیکی از روش
هاي شناسایی شـده طـی دو است. در این تحقیق از کانون 1AODهاي استفاده از داده

 شـده استفاده )1396 و 1395دانشگاه شریف،  ازدورسنجشمرکز تحقیقات ( مطالعه
هـاي و بـر اسـاس داده 2014تـا  2008ي هاسالاست. مطالعه نخست در بازه زمانی 

AOD  سنجندهMODIS )بر این است.  شدهانجامکیلومتر)،  10 مکانیتفکیک  تقدر
و  AOD مقـدارمناطقی که  ،ي تولید غبارهاکانونبندي در شناسایی و اولویتاساس، 

ها ه و بخش دیگري از کانونگرفتقرار  1 اولویتبیشتر است در  هاآنتعداد رخداد در 
همین اساس شاخصی . بر جاي گرفتند 2 اولویتکه شدت و وقوع کمتري داشتند در 

 است: شدهارائه 1 رابطه) مطابق با 2IIFفراوانی ( -تحت عنوان شدت
)1( × FoO t= AOD (t,o)IIF 

 این رابطه: که در
(t,o)IIF :شـده بـه ازاي حـد آسـتانهفراوانی محاسبه -شاخص شدت O بـازه  بـراي
 زمانی

tAOD : میانگینAOD وردنظر و در بازه زمانی شده براي پیکسل ممحاسبهt 
FoO :تعداد دفعات مشاهده AOD ظراز حد آستانه در بازه زمانی موردن بالاتر 

)، کیلـومتر MODIS)10 سـنجنده AODهـاي قدرت تفکیک مکـانی پـایین داده
هاي یز در شناسایی کانونبرانگچالشدر مطالعات محلی، یکی از موضوعات  خصوصبه

 باقـدرت AODيهـاداده. به همین دلیل در مطالعـه دوم، رودتولید غبار به شمار می
در  2016هاي سال متر تولید شده و نتایج آن تحت عنوان کانون 500 مکانیتفکیک 

هاي فوق در اطراف مکانی کانون توزیع 2شکل قرار خواهد گرفت.  استفاده موردادامه 
 دهد.ل تراز اکولوژیک را نشان میدریاچه و در داخ

                                                 
1 Aerosol Optical Depth 
2 Index of Intensity and Frequency of Occurrence 



 
 

 
ها در اطراف دریاچه و در داخل تراز اکولوژیک (مرکز سنجش از دور دانشگاه صنعتی توزیع مکانی کانون -2شکل 

 )1395شریف، 

 
 حسـط یشبـه دنبـال آن افـزا وتـراز  یشافـزا بادر صورت احیاي دریاچه ارومیه، 

اهند شد. با خو یدهغبار توسط آب پوش یدتول یلبا پتانس هايانونک از دریاچه، قسمتی
هـاي غبـار در اطـراف دریاچـه یکسـان نبـوده و که توزیع مکـانی کانون به این توجه

، انـدرفتهقرارگخـارج از تـراز اکولوژیـک دریاچـه  غبـار درهـاي قسمتی از این کانون
ار داخل تراز اکولوژیـک دریاچـه قـرهاي غبار که در اي از کانونبنابراین ابتدا محدوده

 ومختلـف  يترازهـا در اچـهیدرسطح  محاسبهو سپس با گیرند را مشخص نموده می
 دبـرآور مـذکور سـطوح یهمپوشـان ،تـراز اکولوژیـک درواقـع غبـار  يهاکانون سطح

 محاسـبه کیاکولوژ ترازبه  نسبتدر هر تراز  یدرصد همپوشان بعد مرحله در شود.می
ا روش بـ تـراز، هـر در همپوشانیو درصد  یاچهرسم نمودار تراز در با تینها در شده و

 و اچهیدر زترا نیب رابطه معرف که آمد خواهد دستاي به معادله یرخطی،غرگرسیون 
 .بود خواهد تراز آن در هاکانون پوشش سطح



 
 

 نتایج-3

 وژیکهاي غباري داخل تراز اکولپهنه-3-1

هـاي غبـاري و تـراز اکولوژیـک نی کانونپس از بررسی مساحت و درصد همپوشـا
هاي داخل محدوده تـراز اکولوژیـک بـا یکـدیگر )، تمامی کانونمتر 1/1274دریاچه (

 بـااست. در این شکل مناطقی کـه  شدهداده نشان 3شکل جمع شده و نتیجه آن در 
هــا درون عــرف ســطوح مشــترك کانون، ماندشــدهمشخصزرد هاشــور خــورده  رنــگ

شـود بخشـی از کـه مشـاهده می طورهمـانمحدوده تراز اکولوژیک دریاچه هسـتند. 
 .اندقرارگرفتهیاچه دردر خارج از تراز اکولوژیک  2 و 1 اولویتهاي کانون
 

 
 

 یککولوژدر تراز ا یاچهگردو غبار با مساحت در هايپهنهسطوح مشترك  -3شکل 

یلومترمربع) از ک 83درصد (معادل  24، تنها حدود 1جدول هاي بر اساس داده
) دریاچه قرار متر 1/1274در داخل تراز اکولوژیک ( 2 اولویتهاي غبار کانون



 
 

از اکولوژیک ) در خارج از تردرصد 76ها (حدود این کانون بزرگی از و بخشگیرند می
 97 و 1 اولویتهاي درصد کانون 58. همچنین، اندشدهواقع) دریاچه متر 1/1274(

 ) قرار دارند.متر 1/1274داخل محدوده تراز اکولوژیک ( 2016 هاي سالدرصد کانون
که  استیلومترمربع ک 1468هاي تولید غبار برابر ی مساحت تمامی کانونطورکلبه

 درصد) داخل تراز اکولوژیک دریاچه قرار دارد. 58(معادل یلومترمربع از آن ک 851
 

 از اکولوژیکها با محدوده ترهاي غباري و سطح اشتراك آنمساحت و درصد پهنه -1جدول 

 

 ي داراي پتانسیل تولید غبارهاپهنهاثر تراز بر کاهش سطح -3-2

هاي غبـار، عملیـات یر تراز دریاچه بر روي هر یک از کانونتأث دقیق جهت بررسی
تـراز  12ها به تفکیک براي هر سه گـروه کـانون در همپوشانی سطح دریاچه و کانون

با سطح دریاچه  هاکانونقرار گرفت. همچنین همپوشانی مجموع  موردمطالعه مختلف
 طورهمـاناسـت. ارائه شده 2دول ج نیز در این ترازها محاسبه گردیده و نتایج آن در

 348برابـر  2 اولویـتهـاي غبـار ذکر شـد، مجمـوع مسـاحت کانون 1جدول که در 
یلومترمربـع در داخـل تـراز اکولوژیـک ک 83که از این میزان تنها  استیلومترمربع ک

) تمـام متـر 1/1274تـراز اکولوژیـک ( قرار داشته و با رسیدن تراز دریاچه به دریاچه
 ها پوشیده خواهد شد.آن

 عنوان
 هايکانون

با اولویت 
1 

  هايکانون
با اولویت 

2 

با  شدهییشناسا هايکانون
 2016 هايداده

 300 348 820 )لومترمربعیکه غبار (مساحت پهن

مساحت پهنه غبار در داخل تراز اکولوژیک 
 )لومترمربعیک(

478 83 290 

نسبت مساحت پهنه غبار در تراز اکولوژیک نسبت 
 مساحت پهنه داراي پتانسیل غبار کلبه

58 24 97 



 
 

 
 هاي غباري به صورت تفکیک شده و تجمیع در ترازهاي مختلفمساحت همپوشانی پهنه -2 جدول

مساحت تمام 
هاي پوشیده شده کانون

 )2km( با آب

 )2km(مساحت پوشیده شده با آب 
هاي سال کانون ردیف تراز (متر)

2016 
 1 اولویت 2 اولویت

27 15 5/1  11 1/1270  1 

22 17 3/0  4 6/1270  2 

72 31 4/2  38 1271 3 

436 259 2/3  174 5/1271  4 

526 281 4/5  239 7/1271  5 

605 288 10 207 1272 6 

600 287 15 298 2/1272  7 

702 289 19 394 5/1272  8 

785 290 46 450 1/1273  9 

807 290 59 459 5/1273  10 

358  290 76 470 1274 11 

851 290 83 478 1/1274  12 

 
متر جهـش ناگهـانی در  5/1271شود، در تراز مشاهده می 2جدول  که طورهمان

یباً نیمـی تقردر این تراز  کهيطوربهدهد، رخ میغبار هاي تولید کاهش وسعت کانون
هاي غبـار واقـع در نهدرصد په 90یباً تقرمتر  1273هاي تولید غبار و در تراز از پهنه

هـاي با آب دریاچه پوشیده خواهند شد. در مورد کانون )متر 1/1274( تراز اکولوژیک
ها پوشیده خواهند شد. در یباً تمامی این کانونتقرمتر  1273نیز در تراز  2016سال 
 شـدهدادهنشـان  موردمطالعه هايکانوننتیجه همپوشانی ترازهاي مختلف با  4 شکل

مختلـف را نشـان  ترازهـاينحوه گسترش سـطح دریاچـه در  5شکل ین همچناست. 
 دهد.می

 



 
 

 
 مطالعه مورد هايکانونمیزان همپوشانی ترازهاي مختلف با  -4شکل 

 



 
 

 
 

 ختلف بررسی شدهتغییرات سطح دریاچه در ترازهاي م -5شکل 

 
کـه بتـوان بـر اسـاس آن  ايمعادله افتنتفسیر و مقایسه بهتر نتایج و نیز ی جهت

هاي غبار را تعیـین نمـود، ارتباط بین تغییرات تراز دریاچه و میزان همپوشانی کانون
شود، محاسـبه آب دریاچه پوشیده میدر هر تراز توسط  غبار کهدرصدي از هر کانون 

هاي از کانون لومترمربعیک 478، با توجه به اینکه 3 جدولطبق  المث براياست. هشد
 1272دریاچه قرار دارند، در تراز  )متر 1/1274( در محدوده تراز اکولوژیک 1 اولویت

توان ها توسط آب دریاچه پوشیده خواهد شد و مییلومترمربع از آنک 307متر حدود 
که در تراز اکولوژیک  1 اولویت هاينونکادرصد از  64 باًیتقرمتر  1272گفت در تراز 

قرار دارند، توسط آب دریاچه پوشیده خواهند شـد. ایـن عمـل بـراي تمـامی دریاچه 
 گردیده است. ارائه 3جدول در ها و در هر تراز انجام شده و نتایج کانون



 
 

 هاي غباري نسبت به تراز اکولوژیک در ترازهاي مختلفپوشانی پهنهدرصد هم -2جدول 

 تراز ردیف
 درصد همپوشانی نسبت به تراز اکولوژیک

 2 اولویت 1 اولویت
سال  هايکانون

2016 
هاکل کانون  

1 1/1270 3/2  8/1  5 2/3  

2 6/1270 8/0  4/0  6 6/2  

3 1271 8 9/2  11 8 

4 5/1271 36 9/3  89 51 

5 7/1271 50 5/6  97 62 
7 1272 64 5/12  99 71 
8 2/1272 62 18 9/98  70 
9 5/1272 82 23 6/99  82 

10 1/1273 94 55 9/99  92 

11 5/1273 96 71 8/99  95 

12 1274 98 91 9/99  98 
13 1/1274 100 100 100 100 

 
 صـورتبهبـین تـراز دریاچـه و درصـد همپوشـانی  رابطـه 3جدول نتایج براساس 

 :است) 2رابطه ( صورتبهیرخطی و غ
)2( 0.0058x + 1270.6 –2 y=0.0004x 

 برحسـبغبـار و سـطح دریاچـه  هـايکانونبیانگر درصد همپوشانی  xکه در آن 
درصـد  96برابـر  )2ضـریب همبسـتگی رابطـه ( .استتراز دریاچه به متر  yدرصد، و 

بـا  غبـار هـايکانوناحتمالی در محاسبه سـطح دریاچـه و شناسـایی خطاهاي  .است
کلـی از رونـد برخـی نقـاط عدم پیروي  علل احتمالیاز  ايماهوارهاستفاده از تصاویر 

. غیرخطی بودن رابطـه بـین تـراز دریاچـه ارومیـه و درصـد شوندمیمحسوب  نمودار
الاتر جهـت پوشـش هاي غبار بدین معنی اسـت کـه در ترازهـاي بـهمپوشانی کانون



 
 

، بایسـتی آب بیشـتري بـه ترنییپـاغبار نسبت به ترازهاي  هايپهنهدرصد یکسان از 
مساحت و حجم آب دریاچـه در ترازهـاي مختلـف بـر  4جدول  در دریاچه وارد شود.

ه توسـط مؤسسـه حجم دریاچه (تهیه شد -سطح -ه ترازاساس تصاویر لندست و رابط
 است. شده دادهنشان تحقیقات آب) 

 
 مساحت و حجم آب دریاچه در ترازهاي مختلف بر اساس تصاویر لندست  -3جدول 

 حجم -سطح -تراز رابطهو 

 ردیف
 تراز

 )متر(

 اساس بر دریاچه سطح
 لندست تصویر

 )کیلومترمربع(

 رابطه برحسب دریاچه سطح
 سال حجم-سطح-تراز

 )کیلومترمربع(1394

-تراز رابطه برحسب دریاچه حجم
 میلیارد( 1394 سال حجم-سطح

 )مترمکعب

1 1/1270 1684 1439 78/0  

2 6/1270 2114 2116 69/1  

3 1271 2740 2574 62/2  

4 5/1271 3172 2965 01/4  

5 7/1271 3344 3093 62/4  

6 1272 3549 3315 58/5  

7 2/1272 3511 3467 26/6  

8 5/1272 3831 3628 32/7  

9 1/1273 4369 3945 60/9  

10 5/1273 4414 4100 21/11  

11 1274 4476 4287 30/13  

12 1/1274 4575 4333 73/13  

 
در افزایش درصد همپوشـانی  که شودیم گونه استنباطینا 4جدول بنابراین طبق 

 یاربسـمتر) در تراز دریاچه، وابسـتگی سانتی 10 مثلاًواحد ( aمقدار ثابت افزایش  اثر
متر تا تراز اکولوژیـک و بـا  1270تراز دریاچه از  ۀرابطیاد به تراز اولیه دریاچه دارد. ز

نسبت مساحت مجموع پهنه غبار هریـک از ترازهـا نسـبت بـه مسـاحت پهنـه داراي 



 
 

صورت مجزا و مجموع ها بهبراي کانون )متر 1/1274( پتانسیل غبار در تراز اکولوژیک
 .اندشدهنمایش داده  9تا  6 هايها استخراج شده و در شکلکانون
 

 
نسبت مساحت مجموع پهنه غبار هریک از ترازها نسبت به مساحت پهنه داراي پتانسیل غبار در تراز  -6شکل 

 اکولوژیک

 

 
 کیاکولوژ تراز در غبار لیپتانس يدارا غبار پهنه مساحت به نسبت ترازها از یک هر غبار پهنه مساحت درصد -7شکل 

 1 اولویت با هايکانون در

 



 
 

هـاي شود که روند افزایش درصد همپوشانی کانونمشاهده می 7شکل با توجه به 
، استشیب صعودي  و با، 6شکل فزایش تراز دریاچه، مطابق با روند کلی با ا 1 اولویت
صادق نبوده و شاهد شیب کاهشی  2 اولویتهاي که این قضیه در مورد کانونیدرحال

سیدن تراز دریاچه به تـراز اکولوژیـک تنهـا یم، زیرا حتی در صورت رهست 8شکل در 
هـاي پوشیده خواهند شد و قسمت اعظم این کانون 2 اولویتهاي درصد از کانون 24

درصد) در خارج از تراز اکولوژیک دریاچه قرار داشته و چندان تحـت  76غبار (حدود 
رتیکه تـراز رسـد در صـوگیرند. بنابراین به نظر مییر افزایش تراز دریاچه قرار نمیتأث

هـاي را دربرنگیرد، جهت کنتـرل کانون )متر 1/1274(دریاچه بیش از تراز اکولوژیک 
قرار گیرد. در رابطه با  نظردمبایستی اقدامات دیگري علاوه بر پوشش با آب  2 اولویت
ودار مطـابق بـا نمـودار رونـد کلـی نمـ 9شـکل در  اگرچهنیز  2016هاي سال کانون
، ولـی بـرازش است) 6شکل ها () و نمودار تمامی کانون7شکل ( 1 اولویتهاي کانون

 95یک منحنی در این مورد نتایج مطلوبی ندارد. دلیل این امر قـرار گـرفتن بـیش از 
یباً در تـراز تقردر داخل تراز اکولوژیک بوده و  2016هاي سال صد از وسعت کانوندر

 هاي فوق توسط آب دریاچه پوشیده خواهند شد.متر تمامی سطح کانون 1272
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اکولوژیک در تراز غبار نسیلپتا داراي غبار پهنه مساحت به نسبت ترازها از یک هر غبار پهنه مساحت درصد -8شکل 
 2 اولویت با هايکانون در

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کیاکولوژ تراز در غبار لیپتانس يدارا غبار پهنه مساحت به نسبت ترازها از یک هر غبار پهنه مساحت درصد -9شکل 
 2016 سال هايکانون در

 

 گیريبحث و نتیجه-4

هـا، در نظـر متنـاظر بـا آن ازیـموردنزهاي مختلف و حجم آب با توجه به تأثیر ترا
 هايهـدف عنوانبههاي داراي پتانسیل تولید غبار گرفتن اثر ترازها روي کاهش پهنه

در  دهـدمیگشا باشد. نتـایج نشـان تواند راهتراز اکولوژیک می واسط براي رسیدن به
پوشـش داده  5/1272در تراز  هاکانوندرصد از  80، حدود هاکانونلایه تجمعی همه 

متـر  25/1270) را برابـر 1396خواهند شد که اگر متوسط تراز فعلی دریاچه (پـاییز 
ي داراي پتانســیل غبــار داخــل تــراز هاپهنــهدرصــدي  80درنظــر بگیــریم، پوشــش 

. استآب به دریاچه  مترمکعبمیلیارد  24/6)، مستلزم ورود متر 1/1274اکولوژیک (
درصد خواهد رسید. در ترازهاي  60به حدود  7/1271در تراز  هاکانونمیزان پوشش 

درصـد خواهـد رسـید و بخـش  20مقدار همپوشانی به کمتـر از  5/1270از  ترپایین
در منطقـه فعـال خواهنـد بـود. ایـن مطلـب  گردوغبـار هايکانونزیادي از مساحت 

 دهـد.ن نشـان مینمکی را در ترازهاي پـایی هايتوفاناهمیت بروز مشکلات ناشی از 

 



 
 

وضـعیت  7شـکل اسـت. در  6شـکل شباهت بسیار زیـاد آن بـا  دهندهنشان 7شکل 
آشکار است. از طرفی با توجـه  وحوضبه 1272از  ترپاییندر ترازهاي  هاکانونبحرانی 

خـارج از محـدوده تـراز اکولوژیـک  2 اولویـتي بـا هادرصد کانون 75به آنکه حدود 
درصـد در  50مقدار همپوشانی کمتـر از  ◌ٴ دهندهنشان 8شکل ، اندقرارگرفتهدریاچه 

، بخـش زیـادي از 1 اولویـتداراي  هـاينکانومتر است. برخلاف  1273تراز کمتر از 
یر نوسـانات تـراز دریاچـه ارومیـه قـرار تـأثتحت  2 اولویتداراي  هايکانونمساحت 

باید اقـداماتی عـلاوه  هاپهنهاین  کنترل يبرات مددر کوتاه. به همین جهت گیردنمی
 قرار گیرد. مدنظرهاي احیاي دریاچه ارومیه بر پوشش با آب ناشی از فعالیت

در هـر  غبـاردرصد مساحت پهنه ، ارتباط میان 2016سال  هايکانوندر رابطه با 
لوژیـک، در ترازاکو غبـار یلپتانسـ يدارا هايپهنـهسبت بـه مسـاحت ن یک از ترازها،

 مسـاحت همـه متـر 1272در تراز  کهيطوربه دیگر متغیر است هايکانوننسبت به 
ایـن  واهـد شـد. علـتاچه پوشـیده ختوسط آب دری گردوغبار مستعد تولید هايپهنه

ر دکمتـر  داخـل دریاچـه اسـت ودر محـدوده  هـاکانون مسئله واقع شدن بسیاري از
صورت  هايیلتحل. بنابراین با توجه به اندقرارگرفتهدریاچه  ايمناطق مرزي و حاشیه

قـرار  یک شاخص بسیار مهم براي تحت پوشش متر 1272تراز  رسدمیگرفته به نظر 
. منطقـه اسـت در يگردوغبارنمکی و  هايتوفانداراي پتانسیل تولید  هاينهپهدادن 

ــک  ــراز اکولوژی ــه ت ــی رســیدن ب ــر 1/1274(از طرف ــز مت ــه) نی ــراز عنوانب ــد ت ف ه
 توانـدمی تولـد غبـار هـايکانوناز  ايعمـدهتحت پوشش قـرار دادن بخـش منظوربه
 ندمدت در نظر گرفته شود.عنوان یکی از اهداف بلبه

ینی پیکـره آبـی نشعقباز  جاماندهبهدر بستر خشک  گردوغبار هايکانونیل تشک
دامنـه وسـیع اثرگـذاري  واسطهبهی است که چندوجهدریاچه ارومیه بحرانی عظیم و 

ریاچه ارومیـه محسـوب گـردد. از ین چالش ناشی از خشک شدن دتربزرگ، شاید آن
 هـايتوفانمقابلـه بـا  هـايحطر ترسـریع، خطرات بالقوه لـزوم انجـام هرچـه این رو

کـه  کنـدمی. وضعیت بحرانی دریاچه ایجـاب سازدمینمایان  شیازپشیبرا  گردوغبار
تـرین اثربخشـی یشبزمـان ممکـن و بـا  ترینکوتـاهدر  گردوغباربا  مقابله هايبرنامه

شده خارج از دریاچه که در تراز ییشناساهاي اعمال شوند. همچنین آن دست از پهنه



 
 

مانند  گردوغبارمهار  هايروشبا استفاده از دیگر  بایستیمی گیرندنمیوژیک قرار اکول
هاي و یا دیگر روشگیاهان مناسب با شرایط منطقه  هايبوتهکاشت  ،مالچاستفاده از 

 هـايراهکار هـاآنو بـراي کنتـرل غبـار ناشـی از قرار گیرند  توجه موردکنترل غبار 
 ریاچه ارومیه اندیشیده شود.احیاي د موازاتبهاي جداگانه

 

 منابع
ژي پلایـاي ). شناسـایی و تهیـه نقشـه ژئومورفولـو1396ن. ( ،پـورحمزه .،م ،کریمیان اقبال

 هاي ریزگردآن بر طوفان تأثیردریاچه ارومیه و 
بنـدي یتاولو). گـزارش شناسـایی و 1395دانشـگاه شـریف. ( ازدورسنجشمرکز تحقیقات 

 در بستر و حریم دریاچه ارومیه. رگردوغباي ایجاد هاکانون
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 .8و  7اي لندست با استفاده از تصاویر ماهواره ترازثابتدر 
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 ه ارومیه.دریاچ شدهخشک
قابله م ییاجرا تیو نطارت بر انجام عمل تیریمطالعات و مد). 1384. (مشاور ارس نیمهندس
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