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 1زاده کامران  یول لیخل

 2 یسودابه نامدار

 چکیده

 هايکانون اروميه، هايي از درياچهتدريجي بخش شدن خشک دليل به هاي اخيرسال در

 ذرات از عظيمي حجم پراکنش به منجر و شده تشکيل اين مناطق در از ريزگردهاي نمکي متعددي

مسفر به عنوان يکي از انواع مهم نمک آزاد شده در ات .است شده خود اطراف مناطق نمک به
هاي اتمسفري سلامت عموم، کيفيت هوا، توزان انرژي زمين و چرخه هيدرولوژي را تحت ريزگرد

دهد. بنابراين با توجه به اهميت آثار منفي ريزگردهاي نمکي و همچنين روند روبه تأثير قرار مي
مکاني ريزگردها براي کمّي کردن  -يافزايش حضور اين ريزگردها در منطقه آگاهي از توزيع زمان

 باشد.اين اثرات بسيار مهم مي

غلظت ريزگردها در حوضه تحت نفوذ ريزگردهاي تغييرات در اين مطالعه تلاش شده است 
AOD ماهانه هاي از دادهبا استفاده ،درياچه اروميه 

ارزيابي شود. براي  MODIS 9سنجنده  9

                                                           
 )نويسنده مسئول(دانشگاه تبريز GISاستاديار گروه سنجش از دور و  -۱

Email: valizadeh@tabrizu.ac.ir-Tel:09144123849 

 دانشجوي دکتري گروه آب و هواشناسي دانشگاه تبريز  -۲
Email: Soodabeh_namdari@yahoo.com 
3 - Aerosol Optical Depth 
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به تفکيک  2191تا  2111 هايسال در طول AODيرات روند تغينمودار رسيدن به اين هدف 
غربي استخراج شد. نتايج اين پژوهش نشان داد شرقي و آذربايجانهاي آذربايجانمحدوده استان

رغم وجود اند و عليغربي روند مشابهي داشتهشرقي و آذربايجانهاي آذربايجاننمودارها در استان
شود. تغييرات افزايشي لّي در غلظت ريزگردها ديده مينوسانات سال به سال، روند افزايش ک

-ريزگردها در اواخر فصل گرم و اوايل فصل سرد )آگوست، سپتامبر، اکتبر و نوامبر( بسيار بارزتر مي
هاي بهاره شيب تغييرات افزايشي هاي فصل سرد و بارشرسد با افزايش بارشباشد و به نظر مي

AOD هاي ميانگين سالانه توزيع مکاني ا توجه به نقشه. همچنين بنيز کمتر شده استAOD ،
با جذب ريزگردها تأثير زيادي در کاهش ريزگردهاي وارد شده از  2112 درياچه اروميه تا سال

در  2111شرقي داشته است، اين در حالي است که از سال جنوب غربي منطقه به استان آذربايجان
شرقي و هاي آذربايجانزگرد نسبت به ساير مناطق در استانمحدوده درياچه اروميه افزايش نسبي ري

 غربي وجود داشته است.آذربايجان

اي، ، تصاوير ماهوارهمکاني _ تغييرات زمانيدرياچه اروميه، هاي نمکي، ريزگرد :واژگان کلیدی

AOD. 

 

 مقدمه

 و يجو تابشي بودجه در خود کليدي با نقش اتمسفر، در معلق معدني گردوغبار ذرات
و همکاران،  2کنند )عليزاده چوبريمختل مي را آب و هوايي هايهيدرولوژي، سيستم چرخه
توانند تأثير معني داري بر سلامت هاي تروپوسفر ميعلاوه بر تأثيرات مذکور ريزگرد(. 2199

 (.2111، 9عموم بشر داشته باشند )سازمان بهداشت جهاني

در خشک  اقليم در ناهنجاري و دما افزايش بارش، الگوي تغيير علاوه بر تأثيري که
موج عظيمي در  دو دهه اخيراند، در شدن منابع آبي در سطح کشور ايران و جهان داشته

 به وجود آمدهاي نيرو و کشاورزي در کشور هاي سدسازي توسط وزارت خانهاجراي پروژه

                                                                                                                                  
1 

-Moderate –resolution imaging spectroradiometer 
2 - AlizadehChoobari 
3 - World Health Organization 
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تراتژي علمي و که طي آن هزاران سد کوچک و بزرگ در کشور ساخته شد. عدم اجراي اس
شد توازن هيدرولوژيکي و طبيعي کشور به هم  موجبها کارشناسي در اجراي اين پروژه

. ها فراهم شودها و رودخانهو همزمان با تاثير تغيير اقليم موجبات خشک شدن درياچه بخورد
 درياچه اروميه،هايي از بخشهاي مهمي مانند ها و رودخانهها، تالابخشک شدن درياچه

رود و هاي گاوخوني، ميقان، شادگان و رودخانه زايندهبتالا و طشک بختگان، هايرياچهد
  همچون ايجاد  محيطيهاي بزرگ زيستکارون از جمله موارد بارزي است که بحران

-توفان به دليل اهميت اين موضوع، وقوع. داشته است همراه به هاي شن و نمک راتوفان
يکي از  اخير هايسال در اروميه درياچه از هاييبخش شدن خشک دليل به نمکي هاي

هاي ريزگرد اطراف درياچه اروميه که داراي  کانونمسائل مورد توجه محققان بوده است. 
هرساله همزمان با فصل وزش بادهاي  ،فعال شدههاي اخير در سالترکيبات نمکي است و 
 .کند منتشر ميهمجوار  نمکي را در هواي برخي شهرهاي غبارموسمي، موجي از گردو

هاي نمکي و همچنين روند افزايشي آنها در بنابراين با توجه به اهميت آثار منفي توفان
شمالغرب کشور، بررسي تغييرات زماني و مکاني ريزگردهاي درياچه اروميه در بيش از يک 

به  هاي اخير نشان دهد وتواند اهميت پديده ريزگردهاي نمکي را در سالدهه اخير مي
هاي نمکي مورد استفاده گيري در مديريت بحران توفانهاي تصميممنظور يکي از شاخص

 قرارگيرد. 

جابجايي و تحليل توليد ريزگرد و هاي ، بررسي کانونهاتاکنون براي شناسايي ريزگرد
، به ويژه آنکه با پيشرفت علم، توليد مطالعات زيادي صورت گرفته است ريزگردها انتقال

اي فراهم هاي جو بالا شرايط به گونههاي انتقال ريزگرد و دادهاي، مدلي ماهوارههاداده
شده است که در سطح جهاني امکان مطالعات علمي در اين خصوص با دقت مناسب به 

    ؛ 2114و همکاران،  4گوپتا؛ 2119، 9ميلر ؛9112، 2؛ والد9،9112اکرمن)وجود آمده است 

                                                           
1
-Ackerman 

2 -Wald 

3 - Miller 
4 - Gupta 



 

 

 

 

834  22ريزي، شماره علمي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

 4و راشکي 2199و همکاران،  9؛ زيپنگ2199و همکاران،  2عالم ؛2111، و همکاران 9آميبِن
 (.2194، و همکاران

هاي ريزگردي توفان در رابطه بادر چند سال اخير مطالعات آماري بسياري در ايران هم 
بيشتر اين مطالعات بر فراواني وقوع ريزگرد تاکيد داشته اند و يا از  .ايران انجام شده است

ذوالفقاري و ) اندغبار در مناطق مختلف استفاده کرده شدتبراي تشخيص ديدافقي هاي داده
؛ 9919،ولي و همکاران؛ 9919پور و صفرراد، ؛ شمسي9921، اسماعيلي؛ 9924 ،عابدزاده

 (. 9914محمدي، 

طح وسيعي که هاي کميّ ريزگرد، سهاي ايستگاهي در برآورد شاخصمحدوديت داده
، سبب تغييرات شديد اين پديده از نظر زماني و مکانيو  دنيرگهاي ريزگردي در بر ميتوفان

اي با توجه به تفکيک زماني و مکاني قابل قبول سنجش از دور ماهوارهشده است که 
؛ 9921، )عبدالخاني شودمحسوب بهترين ابزار براي بررسي توزيع مکاني و زماني ريزگرد 

 (.2111 و همکاران، 1گوا

به رديابي اين پديده با  ريزگردهاهاي استخراج ارگيري شاخصبرخي از مطالعات با بک
اين در حالي است که  (.9912،زينالي و همکاران) انداي پرداختهاستفاده از تصاوير ماهواره

تواند راهکار مناسبي مي AODبا ارائه پارامتر کميّ  MODISاستفاده از تصاوير ماهواره 
تغييرات طوريکه با پايش به ؛در مناطق مختلف باشد ريزگردهابراي رديابي تغييرات کميّ 

موجبات درک بهتر تأثيرات ريزگرد بر نواحي تحت تأثير فراهم  ،بلند مدتزماني و مکاني 
 شود.

اي از بيانگر ستون يکپارچه به عنوان مهمترين پارامتر ذرات معلق جو، AOD پارامتر
، شاخص بسيار مناسبي براي ستاز سطح زمين تا بالاي اتمسفر ا ذرات معلق اتمسفري

                                                           
1
 - Ben-Ami B. 

2 - Alam 
3 - ZiPeng 
4  -  Rashki 
5 - Guo 
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 AOD(. محصول 2191و همکاران،  9تشخيص غلظت ريزگردهاي اتمسفري است)پن
ساله  شانزدههاي نسبتاً درازمدت توان در دورهميرا  MODIS از تصاوير سنجنده  مستخرج
. تاکنون مطالعات زيادي در سطح جهاني در خصوص تحليل زماني و مکاني اخذ کرد

و  9؛ زيپنگ2199و همکاران،  2عالمط اين محصول انجام شده است )ريزگردها توس
؛ 2191و همکاران،  4؛ يو2194 ،و همکاران 1کيم؛ 2199 ،و همکاران 4آتاناسيووهمکاران؛ 

 (.6102، 8و ژینوکس 7پو

هاي ميانگين ماهانه در اين مطالعه تلاش شد توسط دادهبا توجه به آنچه بيان شد 
AOD  بررسي و تحليل تغييرات ها، هاي تفسيري نمودارها و نقشهشبا بکارگيري روو

زماني )در مقياس سالانه و ماهانه( و توزيع مکاني در منطقه مورد مطالعه )آذربايجان شرقي 
انجام گرفته و با استخراج نقشه تغييرات،  2191-2111غربي( در دوره زماني و آذربايجان

 هاي ريزگردي استخراج شود.توفان مناطق با بيشترين آسيب پذيري در مقابل

 منطقه مطالعاتی

غربي شرقي و آذربايجانهاي آذربايجانمحدوده مطالعاتي در اين تحقيق شامل استان
هايي که در همسايگي غربي و شرقي درياچه اروميه قرار دارند مي باشد که به عنوان استان

توان نحوه تاثيرگذاري غبار ي مي(. با استفاده از اين تقسيم بند9انتخاب شده است )شکل 
 نمکي ناشي از خشک شدن درياچه اروميه را  در شرق و غرب درياچه تحليل کرد.

                                                           
1 -Pan 
2 - Alam 
3 - ZiPeng 
4 - Athanassiou 
5 - Kim 
6 - Yu 
7 -Pu 
8 - Ginoux 
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 محدوده جغرافیایی منطقه مورد مطالعه(: 1)شکل 

 هامواد و روش

گيري، انحراف ي، آماري )ميانگيندور از سنجش هايروش از در پژوهش حاضر
ي تفاضل تصاوير براي بررسي تغييرات زماني و مکاني استاندارد( و همچنين روش رياض

هاي دادهغربي استفاده شده است. شرقي و آذربايجانهاي آذربايجانريزگردها در استان
تا   11با قدرت تفکيک مکاني  MODIS 9ماهانه سطح  AODاي شامل محصول ماهواره

 است. Terra کيلومتر از سنجنده 911

 2112و در ساال   Terraبر روي ماهواره  9111در سال  توسط ناسا MODISسنجنده 
قبل از ظهار در سااعت    Terraگرفت. ماهواره  قرار Aquaنيز اين سنجنده بر روي ماهواره 

باه و قات محلاي از     99:91بعدازظهرها در سااعت   Aquaبه وقت محلي و ماهواره  91:91
  4/1طيفاي کاه از   باناد   94در  MODIS  سطح زماين تصاويربرداري ماي کنناد. سانجنده     

ميکرومتر متغير است تصويربرداري را انجام مي دهاد. تصاوير بارداري از    4/94ميکرومتر تا 
  روز به طور کامل انجام مي شود. 2تا  9سطح کره زمين هر 
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نانومتر استفاده شده  111اين سنجنده در طول موج  AODدر اين پژوهش از محصول 
از پايگاه اطلاعاتي ناسا، در مقياس ماهانه   °1 × °1ني ها با توان تفکيک مکااست. اين داده

 (.http://ladsweb.nascom.nasa.gov/dataدانلود شد ) hdfو با فرمت 

به  AODهاي يک ارزش بي واحد است اما ارزش، AODعمق اپتيکي اتمسفر يا 
= مناطق قرنطينه بسيار 12/1نشان دهنده شرايط جوي زير باشد: تواند صورت تقريبي مي

= 1/9 = مناطق آلوده،4/1= مناطق نسبتاً پاک،2/1ها،دورنماي روي اقيانوس =12/1پاک،
 9شرايطي که موقعيت خورشيد مشخص نيست )لوي 9/1 >گردوغباري سنگين و هاي پديده

 (. 2194و همکاران، 

ها و با استفاده از داده MODISجنده سن AODهاي صحت سنجي دادهجهت 
 هاي به کار گرفته شده در سايتمحصولات آماده و روش

(http://giovanni.gsfc.nasa.gov/aerostatهمبستگي داده ،) هايAOD هاي با داده
AOD  به دست آمده از ايستگاه زمينيAERONET هاي در سال 2دانشگاه کويت
 بررسي شد.  2111_2194

 اطلاعات سيستم قابليت از نقشه صورت به مکاني گردوغبار تغييراتنمايش  جهت

تا  2111در دوره زماني  MODISهاي ماهانه . پس از اخذ دادهگرديد جغرافيايي استفاده
 hdfها از فرمت و تغيير فرمت داده زمين مرجع شد AODها، تصاوير براي کليه ماه 2191

انجام شد  ENVI افزارنرم اين تصوير در محيط هاي مربوط بهتوسط اکستنشن tifبه فرمت 
تغيير پيدا کرد. سپس اندازه پيکسل  ArcGIS 10.2و به فرمت قابل پردازش در محيط 

هاي با قدرت تفکيک به پيکسل ArcGISدر محيط  Resampleتصاوير با استفاده از تابع 
تغيير داده شد، تصوير  ها(متر )با هدف قابليت برش تصاوير بر اساس مرز استان 211مکاني 
AOD هاي مورد مطالعه بريده شد و ها و بيابانبراي هر ماه به تفکيک هر يک از استان

                                                           
1 - Levy 
2 - Kuwait University 

http://ladsweb.nascom.nasa.gov/data
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هاي مورد مطالعه( در دوره گون )مرز استانميانگين ماهانه غلظت ريزگردها براي هر پلي
 زماني مورد مطالعه استخراج شد. 

 و زماني نمايش تغييراتگون، پلي در هر AODبراساس اعداد استخراج شده از متوسط 
به طوري که  ،گرديد ميسر زماني توالي نمودارهاي قالب در  AODتغييرات  روند کشف

ها را اده، روند تغييرات دميانگين هايهيستوگرامهر يک از بتوان با تفسير خصوصيات 
ر اينکه با هاي مورد مطالعه علاوه بروند تغييرات سالانه هر يک از استان کرد. تحليل

-تواند تاييد کند که آيا هر يک از استانهاي مورد مطالعه ميمقايسه شيب تغييرات در استان
و  اندهاي ريزگردي غرب و جنوبغرب ايران تاثير پذيرفتهها در طول دوره مطالعاتي از توفان
ميزان تاثير ها از نظر کند که وضعيت بحراني بودن استانيا خير، اين امکان را نيز فراهم مي

 هاي گردوغباري با هم مقايسه شود.پذيرفتن از توفان

 بحث 

 AODهای دادهاعتبار سنجی 

با توجه به کامل بودن  AERONET زميني اطلاعات باهمبستگي  ميزان براساس
-2194) بودهايي که داده موجود در سال ،ايستگاه دانشگاه کويتها و نزديکي به داده

شد. براي تعيين ميزان  بررسي MODISسنجنده  AODول ، ميزان دقت محص(2111
استفاده شد که بيشترين شباهت  AERONETنامتر  111هاي طول موج همبستگي از داده

دارد. نتايج به دست آمده نشان  MODISسنجنده  AODرا با طول موج استفاده شده از 
هاي ايستگاه زميني به دست آمده با داده AODهاي دهنده تطابق و همبستگي بالاي داده

AERONET ( دانشگاه کويت داردR2 = 0.916 ،RMS = 0.028) بنابراين با توجه به .
جهت تحليل  MODISسنجنده  AODهاي ميزان همبستگي در ادامه پژوهش از داده

 زماني و مکاني ريزگردهاي شمال غرب کشور استفاده شد.

 

 



 

 

 

 

  491 ...يزگردهايدر حوضه نفوذ ر هازگرديغلظت ر يمکان -يزمان راتييتغ يبررس

 

 الگوی زمانی)ماهانه و سالانه(

غربي و هاي آذربايجانغلظت ريزگردها براي هر يک از استاننمودار تغييرات 
دهد، به ترتيب در ( نشان مي2شرقي در هر ماه، در طول دوره مطالعاتي )شکلآذربايجان

هاي ژوئن، ژوئيه و آوريل بيشترين شباهت ميان روند تغييرات دو استان مورد مطالعه ماه
ها ميان روند تغييرات اين امبر بيشترين اختلافهاي فوريه، نوامبر و دسوجود دارد و در ماه

 کاهش چشمگيري داشته است.اين اختلاف  2111دو استان وجود دارد که از سال 
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 غربیشرقی و آذربایجانهای آذربایجاندر طول دوره مطالعاتی برای استان AODماهانه  تغییرات -2شکل 

  

  

 

-شرقی و آذربایجانهای آذربایجاندر طول دوره مطالعاتی برای استان AODتغییرات ماهانه  (2)ادامه شکل 
 غربی
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ها، نشان دهنده آن است که شيب همچنين روند تغييرات مشاهده شده در کليه ماه
در طول دوره مطالعه، افزايشي بوده است. بيشترين نوسانات مقدار ماهانه  AODتغييرات 

AOD هاي ژانويه، فوريه و دسامبر ديده شده است؛ شايان هاي مختلف، در ماهدر طول سال
دهد. مقادير پاييني را نيز نشان مي AODها از نظر غلظت ريزگردها، ذکر است در اين ماه

روند افزايشي ريزگردها در اواخر فصل گرم و اوايل فصل سرد )آگوست، سپتامبر، اکتبر و 
بهار و اوايل تابستان يعني  در فصل AOD. بيشترين مقادير باشدنوامبر( بسيار بارزتر مي

 هاي مارس، آوريل، مي، ژوئن و ژوئيه مشاهده شده است.ماه

براي  AODهاي ماهانه در هر سال، نمودار تغييرات سالانه گيري از دادهپس از ميانگين
ميانگين سالانه  (. نمودار9غربي ترسيم شد )شکل شرقي و آذربايجانهاي آذربايجاناستان

نيز همانند نمودارهاي ميانگين ماهانه روند بسيار مشابه تغييرات غلظت ريزگردها را در دو 
دهد. همچنين با توجه به اين شکل، روند کلي افزايشي غلظت ريزگردها در استان نشان مي
و  2194هاي هاي مورد مطالعه آشکار است. با توجه به اين شکل در سالهر يک از استان

 با کاهش نسبي روبرو بوده است.  AODمقدار  2191

 

 های آذربایجان شرقی و آذربایجان غربیدر طول دوره مطالعاتی برای استان AODسالانه  تغییرات (3)شکل
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 الگوی مکانی )سالانه و ماهانه(

با هدف نمايش و تحليل توزيع مکاني غلظت ريزگردها در محدوده مورد مطالعه، نقشه 
بندي شد ن تغييرات استخراج شد و هر نقشه براساس روش انحراف استاندارد طبقهميانگي
ها را (. با استفاده از روش انحراف استاندارد مي توان مقدار تغييرات هريک از پيکسل4)شکل

از ميانگين منطقه تشخيص داد و بدين ترتيب به طور نسبي نحوه تغييرات ريزگردها را در 
 را انجام داد. AODشدت تغييرات مقايسه مکاني و  سطح منطقه بررسي کرد

در جنوب غربي  AODمقدار  2112 شود تا سالمشاهده مي 4همانطور که در شکل 
ها منطقه مورد مطالعه زياد بوده و اين نشان دهنده آن است که ريزگردهايي که در اين سال

هاي کشورهاي از بيابان تواند با بادهاي غربيدر جنوب غربي منطقه مشاهده شده است مي
غلظت ريزگردها پس از عبور از درياچه  هاهمسايه منتقل شده باشد. همچنين در اين سال

است و مقدار اين ريزگردها پس از ورود به استان  اروميه تا حد بسيار زيادي تقليل يافته
 آذربايجان شرقي کاهش پيدا کرده است.

ميانگين مقدار ريزگردها در پيکسل  2194تا  2111از سال  4با توجه به شکل 
دربرگيرنده درياچه ارميه نسبت به کل منطقه افزايش شديدي داشته است که با توجه به 

توان آن را به ريزگردهاي حمل شده با در غرب و جنوب غربي درياچه نمي AODوضعيت 
مشاهده  2191هاي پيش از نيز روند مشابه با سال 2191بادهاي غربي نسبت داد. در سال 

هاي ميانگين اين سال تا ماه سپتامبر در دسترس بوده و شود؛ ضمن اينکه بايد گفت دادهمي
 ها نيز باشد. هاي اخذ دادهها مي تواند به علت تغيير در ماهاين تفاوت در ميانگين
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 غلظت زياد     عدم وجود دادهکم غلظت

 محدوده مورد مطالعه AODنقشه میانگین تغییرات سالانه  (3)شکل 

2

000 

2

000 

2

000 

2

000 

2

000 

2

000 

2

000 

2

000 

2

000 



 

 

 

 

884  22ريزي، شماره علمي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

   

  

 

 محدوده مورد مطالعه AODنقشه میانگین تغییرات سالانه (: 3)ادامه شکل 

 

در گام بعدي جهت استخراج مناطق با بيشترين تغييرات و تشخيص نحوه تغييرات 
دو گردها در طول زمان، با توجه به نمودار تغييرات سالانه و فاصله زماني ده ساله، مکاني ريز

ها بودند سال که از نظر افزايش و کاهش ريزگرد داراي نوسانات بارزي نسبت به ساير سال
هاي دو سال استخراج شد ( انتخاب شد و تفاضل ميانگين2114و  2194)به ترتيب 

شکل، بيشترين محدوده تغييرات بر روي درياچه اروميه اتفاق الف( با توجه به اين -1)شکل
و نمودارهاي ماهانه، براي سه ماه که اختلاف  2افتاده است. در ادامه با توجه به شکل 

هاي ماهانه دادند مقدار تفاضل ميانگيننشان مي 2114و  2194هاي شاخصي را بين سال
د(. -1ج و -1ب، -1کتبر به دست آمد )شکل هاي ژانويه، سپتامبر و ااين دو سال براي ماه

ها در اين سه ماه بيشترين ميزان افزايش ريزگرد بر روي درياچه با توجه اختلاف ميانگين
 اروميه بوده است.
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، ب( اختلاف میانگین ماهانه ماه ژانویه 2112و  2112های الف( اختلاف میانگین سالانه سال-5شکل شماره 

، د( اختلاف 2112و  2112های ، ج( اختلاف میانگین ماهانه ماه سپتامبر در سال2112و  2112ای هدر سال

 2112و  2112های میانگین ماهانه ماه اکتبر در سال

 

 گیری نتیجه

جهت بررسي  ماهانه سالانه و ميانگين ها و نمودارهاي ميانگيناز نقشهدر اين پژوهش  
هاي آذربايجان شرقي و آذربايجان غربي سال اخير در استان 94نحوه تغييرات ريزگردها در 

باشند استفاده شد. يکي از اهداف اصلي اين تحقيق پايش مي که همجوار با درياچه اروميه
نوسانات ريزگردها در محدوده درياچه اروميه و مناطق همجوار آن بوده است تا بتوان حضور 

ه خشک شدن چند سال اخير بخش بزرگي از ريزگردهاي نمکي درياچه اروميه را که نتيج
 درياچه بوده است را نشان داد.
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توان به اين نتيجه رسيد که هاي ماهانه و سالانه ميبراساس نتايج به دست آمده از داده
نشان دهنده آن بود که الگوي نوسانات ريزگردها در  AODنحوه تغييرات ماهانه و سالانه 

هاي ريزگردي يکسان تأثيرگذار و مطلب بيانگر کانون دو استان بسيار مشابه است؛ اين
 هاي همديدي مشابه بر دو استان در طول دوره مطالعاتي است. همچنين حاکميت سيستم

-هاي آذربايجاننمودارهاي روند تغييرات نشان دهنده آن بود که در هريک از استان
ا، روند افزايشي در غلظت هنوسانات در برخي سالرغم وجود غربي عليشرقي و آذربايجان
تغيير در بافت، کاهش تواند داشته باشد، شود اين روند علل مختلفي ميريزگردها ديده مي

 به توجه با است؛ AODپوشش گياهي و خشکي خاک محلي يکي از دلايل شيب افزايشي 

از  توانمي است، شده پوشيده مراتع توسط منطقه از عظيمي بخش اينکه و منطقه شرايط
 عنوان به بيابانزايي وقوع نهايت در و پيدرپي هايخشکسالي ها،دام ظرفيت از بيش رايچ

هايي از هاي پيش از خشک شدن بخشافزايش ريزگردها، به ويژه در سال دليل مهمترين
بخش مهمي از ، هايي از درياچهاز زمان شروع خشکي بخش درياچه اروميه نام برد. همچنين

ناشي از آلودگي هوا بر اثر ريزگردهاي نمکي درياچه اروميه است. علاوه اين روند افزايشي 
هاي کشورهاي عراق و بيابانهاي گردوغباري با توجه به افزايش توفانبر موارد بيان شده 

ذرات گرد و ( 0939؛ جهانبخش و همکاران، 0930)عزیزی و همکاران،  سوريه

شود نيز ممکن است در به ايران وارد ميغربي از غباري که همراه بادهاي غربي و جنوب
 .اين تغييرات سهم داشته باشند

 94هاي سالانه در ريزگردها نقشه مکاني ميانگينبا هدف تشخيص علت اصلي افزايش 
سال اخير تهيه شده و با هم مقايسه شد. نتايج اين مقايسات نشان دهنده آن بود در فاصله 

ر جنوب غربي استان آذربايجان شرقي مقدار به طور نسبي د 2111تا  2111هاي سال
تواند نشان دهنده حضور ريزگردها نسبت به ساير نقاط منطقه بيشتر بوده است و اين مي

هاي کشورهاي همسايه باشد، به طوري که با توجه به ريزگردهاي منتقل شده از بيابان
کاهش اين ها مشخص شده است که حضور درياچه اروميه، تأثير چشمگيري در نقشه

ريزگردها و جذب آنها توسط رطوبت درياچه داشته است و در شرق درياچه اروميه کاهش 
 شود.يکبارگي ريزگردها ديده مي
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-الگوي نسبي تغييرات مکاني ريزگردها نشان 2194تا سال  2191در دوره دوم از سال 
ه ساير مناطق در دهنده وجود ريزگردها بر فراز درياچه اروميه با يک افزايش شديد نسبت ب

محدوده مطالعاتي است. اين مطلب بيانگر عملکرد درياچه به عنوان يک کانون توليد 
باشد که با توجه به ماهيت شور و نمکي درياچه اين ريزگردها ريزگردهاي اتمسفري مي

 باشند.نمکي مي

 در مرحله بعد براي تشخيص توزيع مکاني نحوه تغييرات ريزگردها در طول زمان، با
توجه به نمودارهاي روند تغييرات، دو سال شاخص از نظر مقدار غلظت بالاي ريزگرد 

هاي ( انتخاب شد. نقشه تفاضل ميانگين2114( و همچنين مقدار غلظت کم ريزگرد )2194)
سالانه در اين دو سال نيز صحت تغييرات شديد افزايشي را در محدوده درياچه اروميه تاييد 

يات بيشتر و بررسي صحت اين مطلب، با توجه به نمودارها، سه ماه کرد. جهت مشاهده جزئ
دادند انتخاب شد. نتايج به دست نشان مي 2114و  2194هاي که تفاوت بارزتري را در داده

آمده نشان دهنده آن بود که بيشترين تغييرات افزايشي در مقدار ريزگردها در محدوده 
ايج اين پژوهش تاييد کننده وضعيت بحراني درياچه درياچه اتفاق افتاده است. بنابراين نت

باشد. براساس اين نتايج اهميت اين اروميه از نظر منبعي براي توليد ريزگردهاي نمکي مي
بحران محيط زيستي و ضرورت توجه به احياي درياچه اروميه نه تنها در جهت حفظ 

ان عاملي که تهديد کننده اکوسيستم منحصر به فردي که در سطح جهاني دارد، بلکه به عنو
 دهد. باشد را نشان ميها ميسلامتي انسان
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