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 چکیده 

 یهاپادگان بر دور از سنجش از استفاده با هیاروم اچهیدر شدن خشک یتیامن و یاسیس ،یستیز طیمحیامدهایپ هدف قیتحق نیا در

 تیاهم نظر از و بوده یکاربرد قیتحق زمره در هدف، نظر از حاضر قیتحق. باشدیم هیاروم اچهیدر حوضه در رانیا یاسلام یجمهور ارتش

 ،5 نلیسنت یاماهواره ریتصاو از هیاروم اچهیدر ینمک یزگردهایر شیپا یبرا. است یشیمایپ - یفیتوص قاتیتحق نوع از ق،یتحق روش و

 ییفضا یهالیتحل و هافیتوص از قیتحق نیا در. است شده استفاده نیانج ارث گوگل سامانه از 2022 تا 2000 سال یبرا 8 لندست و سیماد

 دهدیم نشان پژوهش جینتا. است شده گرفته بهره( Arc Gis 10.8.1 افزار نرم و GEE سامانه) ییایجغراف اطلاعات ستمیس در موجود

 شیافزا ز:عبارتست ا دهدیم نشان 2015 سال در را یتیامن و یدفاع بعد نظر سقزاز و مهاباد پادگان دو در زگردهایر یتیامن یامدهایپ که

 مواقع رد بخصوص دید دانیم کاهش زن، گشت یانسان یروین تردد در اختلال ،یتیامن یهاروزنه آمدن وجود به مجاز، ریغ یترددها زانیم

 بحران یدفاع یتیامن یهاامدیپ نیمهمتر یمخابرات یهاشبکه در اختلال و یبانیپشت و باش آماده در اختلال ،یبان دید توان و باد جادیا

 یهاپادگان شتریب و پراکنده نشده است پادگان کیفقط بر   ینمک یگردها زیر یمکان یپراکندگ زانیم 2022 سال در. باشدیم ریزگردها

 یاهپادگان بر ینمک یزگردهایر زانیم نیشتریب سال نیهم در و اندگرفته قرار اچهیدرنمکی  یزگردهایر ریتاث تحت منطقه در ارتش

 و یتیمنا و یدفاع بعد نظر از منطقه کل در زگردهایر یتیامن یامدهایپ. است شده پراکنده مهاباد و سقز ،یقوشچ ز،یتبر یشکار ه،یاروم

 یتگهمبس کاهش ،یعموم یتینارضا شیافزا ،کورد و ترک اقوام نیب یمذهب – یقوم اختلافات که این ریزگردها باعث دهدیم نشان یاسیس

 رائمج شیزافا شتر،یب یتینارضا و هاتیقوم کیتحر منطقه، در یشهر یهاشورش و یابانیخ اعتراضات شیافزا دولت، با شهروندان یاجتماع

  . است شده یتیامن
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 مقدمه

 نیدر اثبات ا  یاتی نقش ح یطیمح ستتتتیز داتی تهد 

  یتیامن دی تهد  کی تواند   یم ستتتتیز طیمدعا که مح   

رابطه قابل   نی. دو جنبه از اکندیم یباشتتد، باز یواقع

ست. تهد  صر  به یطیمح ست یز داتیتوجه ا عنوان عن

توستتعه  یهاو وجه مشتتترچ چا ش اتیح یاستتاستت 

ح  یها چا ش  نیتراز بزرگ یکی دار،ی پا  و  اضتتترقرن 

ندوجه  که م   نده یآ قرنمین یبحران چ ند یاستتتت    توا

و  یامنطقه یاز تحولات مثبت و منف یاریسرمنشأ بس   

ن    گ    یجهتتا ج    ردی قرار  فر مکتتاران،     ی) ه ؛ 1396و 

2022et al.,  Isazade .)رابطه قابل   نیدو جنبه از ا

ست ا   ست، نخ س  یداریبقا و پا نکهیتوجه ا   یبرا ستم یاکو

س  ست. بنابرا  اریمردم ب ض  نیمهم ا شرا  یبع   ست یز طیاز 

ش  یطیمح صا مانند آ ودگ    راتییاز تغ ینا شخ هوا   یآن م

ند یم یعیطب یای بلا ای و  هد  توان   تی امن یحاد برا  دی ت

  ،ییآب و هوا راتییو تغ ستتتتیز طیمح بی باشتتتد. تخر 

به دنبال خواهد داشتتتت     را  فرد یریپذ  بی آستتت شیافزا

(. جنبه  Qasimi et al., 2023؛ 1390راد،  یانی)کاو

  یهایریو درگ ستتتیز طیمح نیب میدوم رابطه مستتتق

استتت   نیا نهیزم نیاستتت. فرم مهم در ا یو فرامل یمل

عداد   با مح   یکه ت مل مرتبط  ند      ستتتتیز طیاز عوا مان

به منابع   یکاهش عدم دستتترستت ستتت،یز طیمح بیتخر

به درگ   یم یعیطب ند منجر  بار     یها  یریتوا نت  خشتتتو

  ،یاس یس  یریمسا ه ممکن است به سمت درگ    نیشود. ا 

ناآرام  یقوم کاو  یمدن  یها یو  راد،   یانی منجر شتتتود )

؛ عیستتی زاده و ارگانی،  1396و همکاران،  یفرج؛ 1390

(.  Isazade et al., 2023؛ 1398فرج زاده،  ؛ 1399

  هیاروم اچهیو خشک شدن در   یطیمحست یز ریبحران اخ

  یشناختنین مخاطرات زمیتراز بزرگ یکیدر حال حاضر 

ند یم شتتتودیکشتتتور محستتتوب م نار اثرات    توا در ک

س یس  یهاباعث بحران یطیمحست یز شود    یتیو امن یا

کاران،       (.Qasimi et al., 2023؛ 1399) ک و هم

عنوان  به ه،یاروم اچهیدر رامونیپ قاتیحاصل از تحق جینتا

آب شتتتور جهان آمده استتتت که در      اچه ی در نیترظیغل

  اچه،یخشتتک شتتدن آب در  یصتتورت تداوم روند کنون

سال آ  هیاروم اچهیدر شک  ندهیعملاً در کمتر از ده    دهیخ

شد و اثرات ز  شکل پ  یطیمحست یخواهد    شیدایآن به 

در شمال غرب کشور،   ینمک یزگردهایر دیپنج کانون تو 

  یها استتتتان  یکشتتتاورز یها نیزم یو نابود  یشتتتور

  ،یدامدار ،یکشتاورز  یشتت یمناطق مع بیتخر ،یرامونیپ

بر  یمشتتکلات جد جادیمنطقه، ا ستتتیزطیمح ینابود

در   یاس یو خلل س  یاسلام  یارتش جمهمور یهاپادگان

و همکاران،   یمنطقه به وجود خواهد آمد )رستتتو  تیامن

مباحث     نیا تی (. اهمQasimi et al., 2023؛ 1395

  نشدهینیبشیپ یطیمح یهااست که بحران ادیز یبه حد

  ییبستتزا ریرا تحت تأث یانستتان یهاتیفعا  هیکل تواندیم

سا     صورت عدم توجه به آن تا    یادیز انیقرار دهد و در 

مه   بد ی ادا جان    ا فات    نیو همچن یو اقتصتتتتاد یو تل

بر مردم منطقه وارد   یتیامن – یاس یس  یجد یهابیآس 

؛  1399 ،یادی و فر یعبدا ه ؛ 2014،  دنی خواهد کرد )پا  

دهه    کی (. در Isazade et al., 2021؛ 1395 ن،یپرو

شمگ    شته، کاهش چ سا     یجو ریگذ شک   یهایو بروز خ

  ه،ی اروم اچهی در یستتتد بر رو 79احداث حدود  ،یدرپیپ

توستتعه و   یهاطرح شیو افزا یکلانتر دیشتتهپل  اثاحد

  ریو ستتتا یاز آب جهت مصتتتارش کشتتتاورز  یبرداربهره

  کی و باعث    یورود انات ی منجر به کاهش جر   ها یکاربر 

در شتتمال غرب   یطیمحستتتیز یریناپذمخاطره جبران

و   یعیکه بر اثر عوامل طب  آن جه یشتتتده استتتت. نت رانیا

  یجیتدر دنیشتتکرونق در فرادستتت به خ نیا یانستتان

ست که نتا  دهیانجام هیاروم اچهیدر سال    جیا آن در چند 

ستق     ندهیآ شدن م شان خواهد داد و متأثر    میخودش را ن

انسان در    ونیلیم 13با غ بر  یجامعه انسان  میرمستق یو غ

  یهاغرب کشتتور )شتتامل استتتانمنطقه شتتمال غرب و 

کردستتتان، زنجان و    ل،یاردب ،یو شتترق یغرب جانیآذربا

توجه جامعه      زیو ن اچه ی رفتن در نی( به علت از ب  نیقزو

  زیو ن یجهان یطیمحستتتتیز راثیم کیعنوان به یجهان

حاصل از خشک   یهابحران یبندتیو او و یی زوم شناسا

از به وجود   یریجلوگ یدر راستا هیاروم اچهیشدن در



 از راه دوربا استفاده از سنجش  هیاروم اچهیخشک شدن در یتیو امن یاسیس ،یستیز طیمح یامدهایپ                          9
 
 

  هایستگ یاز جمله با ،یتیامن – یاس یس  یهاآمدن بحران

  نیدر جهت پرداختن به چن  یاهی پا یها یستتتتگیو شتتتا

ست. با توجه به ا   ضوع و پروژه ا ضر    نیمو موارد، پروژه حا

  دگاهیپرستتش استتت که از د نیبه ا ییگوبه دنبال پاستت 

س  یطیمحست یاثرات ز س یو  شدن       یا شک  صل از خ حا

چه ی در تأث    ا گان    یریچه  پاد   یارتش جمهور یها بر 

 شت؟خواهد دا هیاروم اچهیدر حوضه در رانیا یاسلام

  انجام جهان و رانیا در یقاتیتحق قیتحق نیا یراستتتا در

ست  شده  ش 1398جو و همکاران ) کین. ا را با   ی(، پژوه

  اچهیخشتتک شتتدن در  یبند تیو او و یعنوان برر ستت

  یطیمح ست یو ز یاجتماع ،یاقتصاد  تیبر و ضع  هیاروم

ستا  ستان ملکان انجام داده    ییمناطق رو  اند. روش  شهر 

  ن،یانگی م ستتتهیمقا  یها مقا ه با ا ستتتتفاده از آزمون     نیا

نشتتتان   جیبوده ا ستتتت و نتا Tو آزمون  انسیوار لی تحل

از   یمیاز ن شیب نکه یدهنده آن استتتت که با توجه به ا      

  یایدر اح یمردم، رها ستتاختن آب ستتدها را عامل م ثر

نابرا  نموده انی ب اچه ی در ند، ب کاهش ستتتط     رغمیعل نیا

  تی ها او و آن یبرا اچه ی در یای به اح  لی ها، تما  درآمد آن 

را تحت   ی(، پژوهش1396و همکاران ) یگل دارد. یشتریب

صاد  یامدهایعنوان پ شدن در    یاقت شک    هیاروم اچهیخ

ند. روش   غرب و شتتترن آن انجام داده  یدر روستتتتاها   ا

س  ،یدوگروه T یهامقا ه با آزمون نیپژوهش ا   ونیرگر 

سکال وا   شده و نتا  سیو کرو شان م  جیانجام  که   دهدین

شتترن   ییروستتتا یهادر ستتکونتگاه یاقتصتتاد راتیتأث

  یهااز ستتکونتگاه شیو آذرشتتهر( ب ری)عجب شتت اچهیدر

و همکاران   نگریارد ( بوده است.اندوآبی)م یغرب ییروستا

با    یآرال، منطقه ا  اچه ی با عنوان در  ی(، مطا عه ا  2019)

سان، ب    رگذاریتاث یطیمح ست یفاجعه ز سلامت ان   انیبر 

باعث مهاجرت      اچه ی در نیکه خشتتتک شتتتدن ا  داردیم

شده و ا  نیساکن  شتغال و به تبع آن    نیاطراش آن  افراد ا

مد   نابع درآ ند. همچن خود را از دستتتت داده یم   رد نیا

موجود در   ینمک ها ،یطوفان ایبا وزش باد  ریاخ انیسا  

پراکنده   یآرال در مناطق مستتکون هیاروم اچهیبستتتر در

مخصتتتوصتتتا   یادی ز یها  یمار یشتتتده و باعث بروز ب   

 شده است. یو گوارش یتنفس ،یپوست یهایماریب

ماهواره  یها(، با استفاده از داده2018همکاران ) کارت و

 یینظارتشده به شناسا یبند ندست به روش طبقه

 استانبولشهر  یهادر کرانه یخطوط ساحل راتییتغ

 نینشان داد در ب پژوهشنیا یهاافتهیپرداختند، 

با گسترش  استانبولسواحل  2016تا  2000 یهاسال

(، 2017دوردوران )ساواس .استهمراه بوده  لومتریک 32

منابع  یساحل خط راتییتغیبررس"عنوان  با را یقیتحق

 ریتصاواز استفاده با  هیترکیایآرنیباسایکون در استانآب 

 ریتصاوازاو  قیتحق نیا. در است دادهانجام  " یفیطچند

تا  2010یهاسالدر  ETMو +  TMیهاسنجنده

 19در  یساحلخطوط  ییجابجاو کرده  تفادهاس 2016

 یهایبررس با تی. در نهااستداده قرار یابیارزمورد  راسال 

 یهاآبکه است  دهیرس جهینت نیابه  ی، وانجام شده

و استفاده  یمیاقل راتییتغ لید به منطقه  نیا ینیرزمیز

اتمام حال در  یناصح یهایزیر امهبرن و یکشاورز هیرویب

در  یماهوارها ریتصاو ازجامع  و یکاربرداستفادهو  است

 یاتیحو  دیمف یاطلاعات ،ییایجغرافاطلاعات  ستمیس کی

 راتیتأثو  یخشکسا  ینیب شیپو  شیپاتا  سازدیفراهم م

 شود. فراهممنطقه  درآن 
 

 محدوده مورد مطالعه

با  رانیدر شمال غرب ا هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر

درجه  35مختصات  نیمربع ب لومتریک 51876مساحت 

و  یعرم شما  قهیدق 30درجه و  38تا  قهیدق 40و 

طول  قهیدق 53درجه و  47تا  قهیدق 14درجه و  44

 یدر شمال غرب زیحوضه آبر نیواقع شده است. ا یشرق

 یهاکوه یله بخش شما یقرار دارد و به وس رانیکشور ا

 ،ی شما یهاکوه سبلان و دامنه یزاگرس، دامنه جنوب

حوزه  نیکوه سهند احاطه شده است. ا یو جنوب یغرب

از سمت شمال به حوضه رودخانه ارس، از سمت شرن 

رود، از جنوب به حوضه  دیرودخانه سف زیبه حوضه آبر

 و از غرب به حوضه  روانیرود و س دیرودخانه سف زیآبر
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 مطالعه مورد محدوده جغرافیایی موقعیت .1شکل 

کل محدوده حوضه . گرددیرودخانه زاب محدود م زیآبر

باشد یمربع م لومتریک 470968 هیاروم اچهیدر زیآبر

 13508درصد  5کمتر از  لومتر،یک 131228که از آن 

 لومتریک 20460درصد و  12تا  5 نیمربع ب لومتریک

 یدارا زیحوضه آبر نیدارد. ا بیش 12از  شتریمربع ب

بارش سالانه  نیانگیخشک سرد بوده و م مهین لمیاق

 .(Isazade et al., 2021) باشدیم متریلیم 340

برابر با  بیها به ترتمحدوده نیا یتعداد روستاها

 ییایجغراف تیاست. موقع 658و  8291041

در  هیاروم اچهیدر زیموجود در حوضه آبر یهاپادگان

 ( نشان داده شده است.1شکل )

 

 پژوهش روش

  یکاربرد قیحاضتتر از نظر هدش، در زمره تحق قیتحق

ماه  باشتتتتد یم از نوع  ق،یو روش تحق تی و از نظر 

ص  قاتیتحق ست و جامعه آمار  یش یمایپ – یفیتو   یا

در   یاسلام یارتش جمهور یهاپژوهش حاضر، پادگان 

مربوط به  یهاهستند. داده هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر 

ش  قیتحق ینظر یبانم سناد  یاکتابخانه یوهیبه    یو ا

  یها از پروداکت  ق،یتحق نیدر ا شتتتده استتتت.  هی ته

 :Sentinel – 5P NRTI AER AI) 5 – نلیسنت

Near Real –Time UV Aerosol Index و )

(  Absorbing aerosol indexباند آن )   نیمهمتر

 بر هیتتاروم اچتتهیتتدر ینمک یزگردهتتایر شیپتتا یبرا

عه استتتتفاده        یها پادگان   طا  ارتش در منطقه مورد م

ند    دو ازستتت س  و دی گرد   سیماد  ماهواره  مهم با

(optical Depth 0/47 nm( و )optical Depth 

0/55 nm)      ظت ر به غل حاستتت   یها زگردیبه منظور م

مورد محاستتتبه   DSIو  AODاز دو شتتتاخ   ینمک

 یارماهوارهیتصتتاو قیقرار گرفتند. در مرحله بعد از طر

شاخ       سبه  ست به محا از   EVIو  NDVI یها ند

پرداخته شتتتد. در مرحله آخر  2022تا  2000ستتتال 

ها یر راتییتغ بی شتتت زانیم موجود بر  ینمک یزگرد

  یهاو پادگان هیاروم اچهیدر آبریز حوضتتته یشتتتهرها

در منطقه مورد مطا عه   رانیا یاستتلام یارتش جمهور

که متمرکز داغ و ستتترد در   قیطراز   زحوضتتته آبری 

 استخراج شد. هیاروم اچهیدر
𝑵𝑫𝑽𝑰 =

𝑵𝑰𝑹−𝑹𝒆𝒅

𝑵𝑰𝑹+𝑹𝒆𝒅
 (1)                                                 

𝑬𝑽𝑰 = (
𝑷𝑵𝑰𝑹− 

∗ 𝑷𝑹𝑬𝑫 
∗

𝑷𝑵𝑰𝑹 + 
∗ 𝑪𝟏𝑷𝑹𝑬𝑫 

∗ − 𝑪𝟐𝑷𝑩𝑳𝑼𝑬+𝟏
∗

𝟐

) 𝟏 + 𝑳                 (2)  

 𝑹𝑵𝑰𝑹 ،یاهیشاخ  بهبود پوشش گ   EVIدر آن  که

یه قرمز،        ناح تاب در  ند    𝑹𝑩𝑳𝑼𝑬باز قاد  یآب با   ریو م

  -7.5و  -6، -1 بی به ترت  C2و  L ،C1 بی ضتتترا

  از. دارد قرار+ 1 تا -1 بازه در شتتاخ  نیا. باشتتندیم

 و اتمستتفر اثرات از که استتت نیا شتتاخ  نیا یایمزا

  NDVI کی EVI. در واقع کاهدیم آئروستتتل پخش

ست که در آن فاکتور تنظ  افتهی رییتغ ( و Lخاچ ) میا

  گتترددی تتحتتا  متت  C2و  C1 بیتتدو ضتتتتتر

(Alavipanah, 2014.) 
DSI = ∑ [(5 × SDS) + MDS + (0.05 × LED)]i     (3)  

  ستتتگاهیا n در گردوغبارشتتاخ   DSI در این رابطه

ست یدرحا  ست با  i که ا  n از ستگاه یا نیام i برابر ا

با گردوغبار   یطوفان یروزها SDS یمطا عات ستتتگاهیا

ها   مجموع یعنی د؛ی شتتتد بار  یکد   حداکثر  یگردوغ

نه  ها  MD. استتتتت روزا فان  یروز بار      یطو با گردوغ
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گردوغبار   یمجموع مشتتاهدات کدها یعنیمتوستتط؛ 

  ؛یبا گرد و غبار محل   یروزها  LED و روزانه حداکثر  

حداکثر روزانه  یو غبار گرد مشتتتاهدات مجموع یعنی

 است. 

𝑮𝒊 =
∑ 𝒘𝒊.𝒋𝒙𝒋−�̅�  ∑ 𝒘𝒊.𝒋𝒏

𝒋=𝟏  𝒏
𝒋=𝟏

𝑺

√[𝒏 ∑ 𝒘𝒊.𝒋−( ∑ 𝒘𝒊.𝒋𝒏
𝒋=𝟏 ) 𝒏

𝒋=𝟏 ]

𝒏−𝟏

                    (4)                  

صله ضریب متغیر   xiکه در آن  سبی در واحد  افا ی یا ن

عداد   n، و iی اهی ناح  ها  ت حد وزن   Wijی اهی ناح ی وا

تا   -1است. ضریب موران بین    jو  iفضایی بین عارضه   

ست.   1متغیر  ضایی منفی و   -1ا برابر  1برابر تعامل ف

تعامل فضتتایی مثبت استتت. اگر تعامل فضتتایی وجود  

نداشتتته باشتتد، ضتتریب مورد انتظار موران برابر صتتفر   

 .است

 بحث و  نتایج

 ارومیه دریاچه شدن خشک روند

در بخش اچهیدر ی، انقبام مرکز2010قبل از ستتال 

رخ داده   یجنوب شتترق ژهیو به و ،یشتتمال شتترق یها

در خط   ی، کاهش قابل توجه2010است. پس از سال   

به جز خط ا راس غرب     یستتتاحل جا  مه  بل    یدر ه قا

تا   1990دهه ) دو(. پس از 2) شکل  باشد، یممشاهده  

و  یکشتتتاورز یاز اراضتتت هی رویب ی( بهره بردار2022

احداث ستتدها گزارش شتتده استتت که از ستتط  آب    

سال کاهش   5/6 هیاروم اچهیدر ست که    افتهیمتر در  ا

  درمتر  5/1271به  2000متر از سال   1278از  شتر یب

مدت،   نیدر طول ا .استتت دهیرستت 2022ستتال  هیفور

  از درصتتد 89 و مستتاحت از درصتتد 48 باًیتقر اچهیدر

ست  از را خود حجم   هیاروم اچهیآب در راتیی. تغداد د

دهد. حداکثر    ینشتتتان م 2022تا   2000را از ستتتال 

برابر با  1996در ستتال  اچهیمستتاحت ستتط  آب در 

حال، از ستتال   نیبا ا مربع بوده استتت. لومتریک 6000

بل توجه    2022تا   1990 قا کاهش  حت     ی،  در مستتتا

مربع مشاهده   لومتریک 3900از  شیب زانیبه م اچهیدر

سال      ست. در  ساحت آب به طور قابل   2016شده ا ، م

سترش   ترلومیک 1490 باًیتقر یتوجه که   افتیمربع گ

 همزمان با کاهش حجم نمک  

در نوامبر  گر،ید یاز سو  مربع بود. لومتریک 465حدود 

ساحت آب  2000سال   مربع برآورد  لومتریک 6000، م

شد    سط     یدرصد  75 دیشد که نشان دهنده کاهش 

شتتدن   و شتتور  ییزا ابانیب دهیپد .استتت اچهیآب در

  یهاستتال نیب اچهیدر اثر خشتتک شتتدن در  اچهیدر

مطا عات  (. 2مشتتهود استتت شتتکل )  2012تا  2000

خاچ شتتور به عنوان   یهانقش برجستتته تودهبر  ریاخ

کرده   دی منابع گرد و غبار در منطقه مورد مطا عه تاک       

به    Gholampour et al., 2017استتتتت ) باد   .)

به  اچهیساطع شده از بستر در    زگردیذرات ر یپراکندگ

 .کندیمناطق اطراش کمک م

 

 

 

  

 

( ب ،1990 سال در ارومیه دریاچه از تصویری( الف. 2شکل 

 سال در ارومیه دریاچه شده خشک وضعیت از تصویری نمایش

 ارومیه دریاچه مجاورت در نمکی هایلایه حرکت( ج ،2012

 از شده منتشر ریزگرد ذرات( د ،2012 سال در شده مشاهده

 2022 سال در ارومیه دریاچه شده خشک بستر
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  2022تا  1990از سال  هیاروم اچهیخشک شدن در روند. 3شکل 

 هایسال طی آبی نواحی و آب تغییرات فضایی توزیع

 2022 تا 2000

 2000آب در سال  ینواح ییفضا ییجابا توجه به جابه

  یهاقسمت شودی، حداکثر انقبام مشاهده م2022تا 

  یهاستتتهم را از نظر آب نیشتتتتریب اچهیدر یشتتتما 

  دیگذرگاه شه ط،ین شرایدارد. با وجود ا داریپا یسطح 

 یو جنوب ی، بخش شتتما لومتریک 16به طول  یکلانتر

 (.  4شکل ) کند،یرا از هم جدا م

دقت   یعنی) یصتتحت آمار اریستته معنتایج نشتتان داد 

  یهانقشتته یتمام یکننده( برا دیکاربر و صتتحت تو 

ض    شش ارا تا   2000یهاسال  نی. بشود یم دیتو  یپو

پوشتتتش   یهاآب نقشتتته ری، دقت کاربر و مقاد 2022

بود.  ریدرصتتتد متغ 2/79درصتتتد و  3/86 نیب نیزم

درصتتد   5/94کننده متوستتط  دیبه دقت تو  یابیدستتت

شه  یبرا شش زم  یهاتمام نق ( ارائه 2در جدول ) نیپو

  شده است.

فاده از داده      طیدر مح سیگر یاماهواره  یها با استتتت

سم تغ   گوگل ارث انجین سامانه  سبه و تج   راتیی، محا

کاهش قابل   هیاروم اچهی در زیستتتط  آب حوضتتته آبر

 نی. ادهدیرا نشتتان م ینیرزمیدر ستتط  آب ز یتوجه

  یها از حد آب از چاه   شیکاهش گواه بر برداشتتتت ب 

  ومدر داخل منطقه است که خشک شدن مدا    رمجازیغ

چه ی در قب آن افزا   هی اروم ا عا ها یربار   شیو مت   یزگرد

تحقیق متا بتا    کنتد، یم دییت در منطقته را تتا   ینمک

شین     یچودر که ه،یاروم اچهیدر مورد در تحقیقات پی

مساحت   نیب زیو ناچ فی( رابطه ضع2018و همکاران )

(  R=15/0) ی( و بارندگ  R2=36/0با دما )   اچه ی آب در

و  یکرد. کاظم یبررس  2010-2000 یهاسال  یرا برا

به  یمیاقل راتییکرد که تغ ی( بررستت2019همکاران )

 هی اروم اچه ی بحران در در جاد یباعث ا   تواند ینم ییتنها 

از   یتواند ناشتتیبحران م نیشتتتریکه ب یشتتود، در حا 

 باشد. تیجمع شیافزا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هیاروم اچهیدر حوضه در یمناطق آب ریی. تغ2 جدول

 
 

 

 

های آبیزمین  پارامترها زمین خشک 

2/79  3/86  دقت کاربر )درصد( 

5/94  5/94  دقت تو ید کننده )درصد( 

  ارومیه دریاچه حوضه در آبی مناطق تغییر .4شکل 
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 ارتش هایپادگان بر AOD شاخص تغییرات بررسی

 ارومیه دریاچه آبریز حوضه در ایران اسلامی جمهوری

به علت   شتتودیم مشتتاهده( 6همانطور که در شتتکل )

حجم   زانیم ه،یاروم اچهیدر حوضتته در یجو طیشتترا

شش گ  سال   یاهیآب و پو در   AODمقدار  2000از 

در   AODحتد ممکن استتتتت و حتداقتل     نیکمتر

  اچهیحوضه در  یو شمال غرب  یشمال شرق   یهاقسمت 

سال  شود یم دهید هیاروم ضع  2005. اگر چه تا    تیو

مواجه نبوده استتتت، اما   یبا بحران جد هی اروم اچهی در

کاملا    یشتتتیافزا یمنطقه ا گو  نیا ینمک یزگردها یر

س   سو شان م  یمح شت زمان و در    .دهدیاز خود ن با گذ

  زگردیبروز ر یبرا ییبالا لیپتانستت نکهیفصتتول بهار با ا

منطقه در    یبارندگ شتتتریکه ب نیوجود دارد به علت ا

در فصتتل بهار رخ داده   شتتهیهم 2005 یهاستتال یط

ست و تعداد روز کمتر  صل    یا سبت ف و  زییپا یهابه ن

مشاهده    زگردیهمراه با ر یاماهواره ریتابستان در تصاو  

ست    یبرا دیگرد ست آوردن درچ در س  یبد   یهاریاز م

مورد   هیاروم اچهیدر ینمک یزگردهایانتشتتار ر یاصتتل

قرار گرفت مشخ  شد که حداکثر باد گزارش     یبررس 

متر  17نقده و تسوج   یهواشناس   یهاستگاه یشده در ا 

ست که ا  هیبر ثان شانگر احتمال بالا  نیبوده ا  عیتوز ین

  ه،یدر شهر )سلماس، اروم   تشار یهابر پادگان زگردیر

درصد در منطقه حوضه  44/0 زانیمراغه و سراب( به م

چه ی در زیآبر پراکنش   زانیه استتتتت. مبود هی اروم ا

 2015تا  2010ستتال  یبرا هیاروم اچهیدر یزگردهایر

نشان داد    5 - نلیسنت  یاماهواره ریبا استفاده از تصاو  

سل بر پادگان  یکه عمق نور : جملهارتش )از  یهاآئرو

شچ هسراب، مراغ  سال     ی، قو سلماس( در  به  2010و 

س    68/0 صد ر ست، ا  دهیدر شد یم یدر حا  نیا که   با

  یها بر پادگان   هی اروم اچه ی در ینمک یزگردها یر زانیم

 121 پیپادگان ت ،یارتش )از جمله پادگان دوم شکار 

درصد را نشان     1.65( عدد زیتکاور و پادگان حمزه تبر

  ینتتاگهتتان   شی افزا  لیتتاز دلا یق ی داد، اگر اطلاع دق   

شده موجود در    انیب یبر پادگان ها ینمک یزگردهایر

 یهمانند چرا یاز عوامل توانیاما م ستتت،یدستتترس ن

کاهش   ،یمتوا  یهایها، خشتتک ستتا از حد دام شیب

ندگ   پد  نیو همچن ها یبار بان ی ب دهی وقوع  به   ییزا ا را 

سال   زگردیر شیعوامل افزا نیعنوان مهمتر  2015در 

 بدست  نتایج طبق بر 2022 تا 2015 سال  از .باشد یم

  ارومیه دریاچه حوضتته در ارتش هایپادگان اکثر آمده

  یافته   گیری چشتتتم افزایش نمکی گردهای  ریز میزان

ست  شترین  و ا   ارتش هایپادگان بر ریزگردها تمرکز بی

  ستتراب و مهاباد قوشتتچی، ستتلماس، ارومیه تبریز، در

 به 2022 ستتال  در میزان این که طوری به باشتتد می

صد  77/2 سیده  در ست  در شان  خاطر. ا  این گرددمی ن

ها  را افزایش چه   ستتتط  تعییرات به  تواننمی تن یا   در

  غربی ریزگردهای افزایش بلکه دانستتت، مرتبط ارومیه

شته  زیادی سهم  امر این در نیز  2022 سال  در. انددا

  افزایش با ارومیه دریاچه فرد به منحصتتر اکوستتیستتتم

  مشتتکل و استتت کامل نابودی روبه نمکی ریزگردهای

صلی  ساحت  با نمکی کویر یک ظهور دیگر ا   از بیش م

 این شتتدن دار ادامه و باشتتدمی مربع کیلومتر 5000

عث    شتتترایط یه  با گان    تخل   جمهوری ارتش های پاد

  بررستتتی. شتتتد خواهد منطقه این در ایران استتتلامی

  شده  داده نشان ( 6) شکل  در AOD شاخ   تغییرات

 .است
 

  ارومیه دریاچه در زمانی سطح آب سری . تغییرات5شکل 
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سل  نوری عمق سی  در حیاتی نقش( AOD) آئرو   برر

یده    ها،  با  مرتبط های پد یابی  در ویژه به  ریزگرد   ارز

قادیر . دارد جو در هوا در معلق ذرات توزیع  بالاتر  م

AOD نده  نشتتتان ظت  ده   در معلق ذرات بالاتر  غل

  کاهش به منجر که استتت  هوا عمودی ستتتون  امتداد

  گیری اندازه محصتتولات. شتتودمی ستتتون آن در دید

  میزانی مورد در را هایی بینش MODIS نوری عمق

های  ذرات که    از نور عبور مانع  هوا در موجود ریزگرد

.  دهدمی ارائه را شوند، می زمین جو در هوا ستون  یک

گان   برای AOD شتتتاخ    جمهوری ارتش های پاد

  روند  ارومیه  دریاچه   آبریز حوضتتته در ایران استتتلامی

  نشتتان آماری دوره طول در را محستتوستتی  صتتعودی

  از بیش به  2000 ستتتال در 45/0 از مقادیر . دهد می

  نشتتان که استتت یافته افزایش اخیر هایستتال در 7/0

  های پادگان   در ریزگردها  بار  توجه  قابل   افزایش دهنده 

  استتتت منطقه این در ایران استتتلامی جمهوری ارتش

 .(7) شکل

 

سی  شش  تغییرات برر ضه  در( NDVI) گیاهی پو  حو

 ارومیه دریاچه آبریز

 پوشش که است آن از حاکی شاخ  دو هر خروجی

 خلاش بر( ارومیه دریاچه آبریز حوضه) منطقه گیاهی

 اخیر دهه دو در ملایمی شیب با دریاچه آب سط 

 سط  افزایش تواندمی امر این د یل. است یافته افزایش

 باشد غیرمجاز هایچاه از استفاده با باغات کشت زیر

( 2021) همکاران و احمدی قبلی مطا عات در(. 8)

 استان خشکسا ی به حساس مناطق بندی پهنه برای

 و EVI هایشاخ  ترکیب از استفاده با کردستان

SPI تغییرات از ناشی خشکسا ی که دادند نشان 

 کلی، طور به در و دارد شرن به غرب جهت بارندگی

 بیشترین استان شرن جنوب در ویژه به جنوبی مناطق

و  یخوسف .دارند خشکسا ی پدیده در را پذیری آسیب

 ،یمرکز رانیخشک ا مهی( در مناطق ن2020همکاران )

طوفان شن و رابطه  یدادهایرو یو فصل یمکان راتییتغ

کردند.  یرا بررس یاهیو پوشش گ یمیاقل طیآنها با شرا

 افتهی شیافزا یاهیو شاخ  پوشش گ سیماد ریتصاو

(EVIبرا )و گرد و  یاهیپوشش گ نیکشف ارتباط ب ی

 یهمبستگ کی هاافتهیشد.  ادهشن استف یغبارها

 ارتش هایپادگان بر AOD شاخص تغییرات بررسی  .6شکل 

 ارومیه دریاچه حوضه در ایران اسلامی جمهوری

 AOD شاخص روند خط و زمانی سری نمودار .7شکل 

 2022 تا 2000 سال از ارومیه دریاچه آبریز حوضه
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 یزگردهایو ر یاهیپوشش گ نی( ب-70) یقو یمنف

رابطه مثبت  کیبه جز در فصل بهار را نشان داد.  ،ینمک

 ریدر سا ینمک یزگردهایو ر یاهیپوشش گ نیب یقو

 فصول مشاهده شد.

 

شش  تغییرات جزئیات از اطلاع منظور به   در گیاهی پو

 به اراضتتتی کاربری تغییر نقشتتته مطا عه، مورد منطقه

 CGLS-LC100 متتحصتتتتول از آمتتده دستتتتت

Collection 3 محیط در GEE های ستتتال  برای  

مل   کلاس 12 به  2022 و 2015  آبی، حوزه شتتتتا

شاورزی  شی،    جنگل زمین، ک ش . ... و شهری  محیط پو

ضه  غرب برای سیم ( ارومیه شهر ) دریاچه آبریز حو   تق

شش  تعییرات خود که شدند   عوامل از یکی گیاهی پو

چه    غرب در مهم یا عث    در   بیشتتتتر های پراکنش با

  ارتش هتای بر شتتتهر و پتادگتان   نمکی ریزگردهتای 

  شکل  است  بوده منطقه این در ایران اسلامی  جمهوری

(8  .) 

  علفی، گیاهی پوشتتش ها،بوته مانند پوشتتشتتی ستتط 

  کاهش جنگل و تالاب آبی، سط  نازچ، گیاهی پوشش

  کشاورزی اراضی پوشش مساحت عوم در. است  یافته

ست  یافته افزایش شهری  و شان  که ا  تخریب دهنده ن

عه  برای طبیعی های محیط بیشتتتتر   های زمین توستتت

شاورزی  ست  شهر  و ک شی  روند دیگر عبارت به. ا   افزای

ضه  در NDVI شاخ   شی  ارومیه دریاچه آبریز حو   نا

 و احمدی. باشد می کشاورزی  اراضی  ناموزون توسعه  از

سی  به قبلی مطا عات در( 2016) همکاران شش  برر   پو

  از استفاده  با ارومیه دریاچه حاشیه  شور  اراضی  گیاهی

صاویر  شان  هاآن نتایج. پرداختند ایماهواره ت   که داد ن

  تاج دارای ارومیه دریاچه حاشتتیه زارهای شتتوره اکثر

 مورد منطقه مراتع و بوده درصد 20-0 معادل پوششی 

 .نیستند برخوردار مناسبی وضعیت از مطا عه

ته     عه    این های یاف طا  بل    افزایش م   در را توجهی قا

.  داد نشتتان نمکی ریزگرد رویدادهای شتتدت و فراوانی

  ستتتط  کاهش با همزمان ریزگردها پدیده افزایش این

  در گیاهی پوشتتش تراکم کاهش و ارومیه دریاچه آبی

  از حاکی کلی نتایج این. بود دریاچه شرقی  مرز امتداد

  پوشش  تراکم آب، سط   کاهش بین واض   همبستگی 

 و منطقه  در ریزگردها  شتتترایط شتتتدن بدتر  و گیاهی 

سلامی  جمهوری ارتش هایپادگان بر آن اثرات  ایران ا

 .است مطا عه مورد منطقه در

 

 

 دریاچه غربی ضلع شور اراضی گیاهی پوشش . تغییرات9شکل 

  ارومیه

در حوضه آبریز  گیاهی پوشش تغییرات زمانی سری .8شکل 

 دریاچه ارومیه
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  ارتش های پادگان   بر نمکی ریزگردهای  وقوع فراوانی

 ارومیه دریاچه آبریز حوزه در

تایج  های  فراوانی افزایش از حاکی  ن  با  نمکی ریزگرد

  در ارتش های پادگان   بر 2004 ستتتال از تند  شتتتیب 

ست  مطا عه مورد منطقه ستگی  و ا   شاخ   با آن همب

AOD ًشد می بالا تقریبا   خاص، طور به(. 10) شکل  با

بت  2000 ژوئن در دریاچه   مستتتاحت   ژوئن به  نستتت

 2500 از کمتر به  و یافته   کاهش  درصتتتد 55 ،2010

سیده  مربع کیلومتر ست  ر   در دریاچه سط   کمترین. ا

شاهده  2014 سال   مربع کیلومتر 928 تنها که شد  م

سبت  و باقیمانده صد  82 ،1970 سال  به ن   کاهش در

شته  ست  دا شترین  2016 تا 2012 زمانی بازه در. ا   بی

حت  در کاهش  چه   آب مستتتا یانگین  با  دریا   کاهش  م

صدی  65 حداقل سبت  در ست  بوده 2000 سال  به ن . ا

  آب، سط   کاهش که داد نشان  هاتحلیل این، بر علاوه

  ریزگردهای و کم، نستتبتا گیاهی پوشتتش با شتتدت به

  کاهش همزمان اثر این. دارد بالای همبستتتتگی نمکی

شش  و آب سط     شاخ   افزایی هم طور به گیاهی پو

  ایمنطقتته ستتتط  در را( DSI) نمکی ریزگردهتای 

  که داد نشان  زمانی سری  هایداده تحلیل. کرد تقویت

 و ارومیه دریاچه آبی مساحت در همزمان کاهشی روند

شش  شده  نرمال تفاوت شاخ   (  NDVI) گیاهی پو

  فصتتلی، بارندگی کاهش. بود دریاچه شتترقی ناحیه در

  مساحت کاهش نتیجه در و خشکسا ی شرایط با همراه

  کاهشی  روند و جامد سالانه  نوسانات  به منجر دریاچه،

  از منطقه در NDVI میانگین. شتتتد گیاهی پوشتتتش

قدار  کمترین به  2000 ستتتال در 42/0   یعنی خود م

  سال از حال، این با. یافت کاهش 2010 سال در 29/0

 پوشتتش شتتاخ  در افزایشتتی روند ،2022 تا 2016

  پوشش  و آبی سط   کاهشی  روند. شد  مشاهده  گیاهی

  ریزگردهای فراوانی و شتتتدت بر ارومیه دریاچه گیاهی

  منطقه  در ارتش های پادگان   بر بستتتزایی تأثیر  نمکی

 .است داشته
 

 برای ارومیه دریاچه نمکی ریزگردهای فضتتایی تحلیل

گان   از یک  هر قه  در ارتش های پاد عه   مورد منط طا    م

شان ( 12) شکل  در 2022 تا 2000 سال  برای   داده ن

ست  شده   تبریز، 121 تیپ) هایپادگان ترتیب بدین ا

  استان  در تبریز حمزه 21  شکر  پادگان تبریز، شکاری 

شچی  پادگان و شرقی  آذربایجان شکر  و قو   پیاده 64  

  تغییرات روند  بیشتتتترین غربی آذربایجان   استتتتان  در

 داغ  که تشتکیل  و اندبوده شتاهد  را نمکی ریزگردهای

ند داه را گان    بین در و ا گان    شتتتده ذکر های پاد   پاد

شچی  شترین  2000 سال  در قو   ریزگردهای میزان بی

صل  نمکی  این که کرده دریافت را ارومیه دریاچه از حا

ست،  بوده گرم میلی 596 ،2000 سال  در میزان  این ا

  شتتهید پادگان و مراغه پادگان که باشتتدمی حا ی در

 ،265 حدود میزان کمترین با ترتیب به ستتتقز ابراهیم

گان   بین در را نمکی ریزگرد گرم میلی 272   های پاد

  همچنین. انتتد کرده دریتتافتتت را منطقتته در موجود

هد   توانمی ند  شتتتا های  تغییرات رو   در نمکی ریزگرد

شیم  2005 سال    ریزگردهای این تغییرات میزان که با

شابه  نمکی   در نمکی ریزگردهای پراکندگی تغییرات م

  شتتتکل  در که  همانطوری . استتتت بوده 2000 ستتتال

  مقدار  2005 تا  2000 ستتتال از شتتتودمی مشتتتاهده 

  هیاروم اچهیدر در ینمک یزگردهایر دیمراکز تول .10شکل 
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ندگی  های  پراک   در ارتش های پادگان   بر نمکی ریزگرد

قه  عه   مورد منط طا  گان   در بیشتتتتر م  و تبریز های پاد

ست  بوده زیاد ارومیه  با هاسال  این در که دارد امکان ا

 و عران مانند همسایه کشورهای بیابان از غربی بادهای

  هاستتال این در همچنین. باشتتد شتتده منتقل ترکیه

ندگی  های  پراک چه    از عبور از پس نمکی ریزگرد یا   در

یه  یل  اروم ته   تقل قدار  و استتتت یاف های  این م   ریزگرد

  ریزگردهای با همستتتایه کشتتتورهای از شتتتده منتقل

 64  شتتکر پادگان در را خودش بیشتتتر ارومیه دریاچه

  در دریافتی ریزگرد میزان و دهدمی نشان ارومیه پیاده

 بوده گرم میلی 634 حدود 2005 سال  در پادگان این

  آذربایجان به ورود از پس ریزگردها این مقدار و استتت

  داده را ستترد  که تشتتکیل و کرده پیدا کاهش شتترقی

  در دریافتی ریزگرد پراکندگی میزان کمترین و استتت 

  میلی 120 حدود تبریز شکاری  دوم پادگان استان  این

ست  بوده گرم   میزان کم کم 2010 تا 2005 سال  از. ا

  دربرگیرنده هایپیکستتل در نمکی ریزگردهای مقدار و

  آنچنان  افزایش منطقه  کل  به  نستتتبت  ارومیه  دریاچه  

شته  شدیدی  ست  ندا ضعیت  به توجه با که ا   AOD و

سمت  در ضه  شرقی  شمال  و غربی شمال  ق  آبریز حو

چه   یا یه  در های  به  را آن تواننمی اروم   نمکی ریزگرد

سط  شده  حمل سبت  غربی بادهای تو  این با اما. داد ن

  آذربایجان و شتتترقی آذربایجان هایاستتتتان در وجود

 وجود علیرغم و اندداشتتته مشتتابهی باشتتی روند غربی

  پراکندگی در کلیّ افزایش روند سال،  به سال  نوسانات 

 متحرچ 228 تیتتپ در پتتادگتتان نمکی ریزگردهتتای

  بیشتر و شودمی دیده سقز ثابت ابراهیم شهید هجومی

 این در 2010 ستتتال در دریافتی  نمکی ریزگرد میزان

ست  بوده گرم میلی 445 حدود پادگان   حا ی در این. ا

شد می   پادگان سلماس،  هجومی متحرچ پادگان که با

  همین در تبریز حمزه 21  شتتکر پادگان و تبریز 121

 و  3 ،1 مرکز از نمکی هایریزگرد دریافت شاهد  سال 

  اما  و اند بوده ارومیه  دریاچه   در نمکی ریزگرد تو ید  5

 اوایل و گرم فصل  اواخر در ریزگردها افزایشی  تغییرات

صل  سیار  2010 سال  سرد  ف شد می بارزتر ب  نظر به و با

سد می صل  هایبارش افزایش با ر   هایبارش و سرد  ف

شی  تغییرات شیب  بهاره   شده  کمتر نیز AOD افزای

  ستتتال از نمکی ریزگردهای  پراکندگی  میزان. استتتت

ضه  در موجود هایپادگان بر 2010 تا 2000  آبریز حو

 .است شده داده نشان( 3)  جدول در ارومیه دریاچه

 

 هایپادگان بر نمکی ریزگردهای پراکندگی میزان .3 جدول

 2010 تا 2000 سال از ارتش

 درارتش  ینظام یهاپادگان

 هیاروم اچهیدر زیآبر حوضه

 یلی)م ینمک زگردیر زانیم

2000گرم( در سال   

 یمتحرچ هجوم 228 پیت

ثابت سقز میابراه دیشه  

294 

 یمتحرچ هجوم 364 پیت

زاده مهاباد رینص دیشه  

395 

هیاروم ادهیپ 64  شکر  560 

 یمتحرچ هجوم 264 پیت

 سلماس

341 

 40 پیت اریجعفر ط پادگان

سراب  یمتحرچ هجوم  

373 

زیتکاور تبر 121 پیت  486 

مراغه 221 پیمراغه ت پادگان  265 

 41 پیت یقوشچ پادگان

یزره  

5960 

دوم شکاری )تبریز( پایگاه  318 

حمزه  21 شکر  پادگان

(زی)تبر  

315 

  نمکی ریزگردهای فراوانی زمانی سری .11شکل 
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ارتش در  ینظام یهاپادگان

هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر  

 یلی)م ینمک زگردیر زانیم

2005گرم( در سال   

 یمتحرچ هجوم 228 پیت

ثابت سقز میابراه دیشه  

137 

 یمتحرچ هجوم 364 پیت

زاده مهاباد رینص دیشه  

231 

هیاروم ادهیپ 64  شکر  634 

 یمتحرچ هجوم 264 پیت

 سلماس

321 

متحرچ  40 پیت اریجعفر ط

سراب  یهجوم  

121 

زیتکاور تبر 121 پیت  376 

مراغه 221 پیمراغه ت  105 

یزره 41 پیت یقوشچ  210 

دوم شکاری )تبریز( پایگاه  120 

ارتش در  ینظام یهاپادگان

هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر  

 یلی)م ینمک زگردیر زانیم

2010گرم( در سال   

 یمتحرچ هجوم 228 پیت

ثابت سقز میابراه دیشه  

150 

متحرچ  364 پیت  45 

زاده  رینص دیشه یهجوم

 مهاباد

هیاروم ادهیپ 64  شکر  128 

 یمتحرچ هجوم 264 پیت

 سلماس

216 

متحرچ  40 پیت اریجعفر ط

سراب  یهجوم  

85 

زیتکاور تبر 121 پیت  201 

مراغه 221 پیمراغه ت  56 

یزره 41 پیت یقوشچ  46 

دوم شکاری )تبریز( پایگاه  42 
 

 2015 تا 2000 ستتال از آمده، بدستتت های مستتاحت

  که داشته را کاهش روبه روندی ارومیه دریاچه آب حد

 2015 سال در و گرفته شدت 2005 سال در روند این

  هشتتتم یک حدود و رستتیده خود حد ترین بحرانی به

 2016 ستال  در و استت  شتده  2000 ستال  به نستبت 

  افزایش روند شرایط این به توجه با است، یافته افزایش

  بیشتتتتر مهاباد   و ستتتقز پادگان   بر نمکی ریزگردهای 

  ریزگردهای  استتتت ممکن دهد می نشتتتان را خودش

  بادهای   توستتتط و ریزگرد تو ید  1 کانون  اثر در نمکی

  پیدا انتقال شتتهرستتتان دو این هایبه پادگان فصتتلی

شند  کرده شتر  با   در شده  دریافت نمکی ریزگردهای بی

 345 و 455 حدود  ترتیب  به  مهاباد   و ستتتقز پادگان  

  ذکر هایپادگان و است بوده 2015 سال  در گرم میلی

.  اندقرار گرفته نمکی ریزگردهای معرم در بیشتر شده

  از ذکرشتتده پادگان دو در ریزگردها امنیتی پیامدهای

عد  نظر   افزایش که  دهد می نشتتتان امنیتی و دفاعی  ب

های  میزان جاز،  غیر تردد مدن  وجود به  م نه  آ   های روز

  زن، گشتتتت انستتتانی نیروی تردد در اختلال امنیتی،

صوص  دید میدان کاهش  توان و باد ایجاد مواقع در بخ

  اختلال و پشتتتیبانی و باش آماده در اختلال بانی، دید

  امنیتی های پیامد   مهمترین مخابراتی  های شتتتبکه  در

 و ستتتقز ارتش های پادگان   بر ریزگردها  بحران دفاعی 

 2022 ستتتال در. استتتت بوده 2015 ستتتال در مهاباد

ضه    که آب منابع ضعیف  مدیریت با ارومیه دریاچه حو

  پراکندگی مشتتتکل ایشتتتهیر لیدلا نیمهمتر از یکی

های  قه  در نمکی ریزگرد عه   مورد منط طا   و استتتت م

س  رییتغ ستفاده  و سد  احداث سطحی،  هایآب ریم   ا

 1977 سال  در مهمتر همه از و آب منابع انداز از بیش

یه  دو ت    پروژه) گاپ  پروژه عنوان با  را ایپروژه ترک

  ستتتال در و کرد اندازی  راه را( آناتو ی  شتتترن جنوب

بان  پروژه این اثرات 2022 چه    گیر گری یا یه  در  اروم

س  شده    دریاچه هایزگردیر مطا عه از دوره نیا در. تا

  شما ی  هایبخش انقبام و آب سط   کاهش با هیمارو

  نمکی ریزگرد تو ید کانون 5 شتتدن پدیدار و جنوبی و

یه  دریاچه   در   تغییرات آمدن  وجود به  طرفی از و اروم

  در آب ستتط  کاهش بر از روز روزبه منطقه در اقلیمی

  هیچ امروزه که  کجایی  تا  شتتتده افزوده ارومیه  دریاچه  

  هم اگر و شتتودنمی مشتتاهده دریاچه در آبی اثر گونه

 ناچیز هایآب چا ه صتتورت به بشتتتر شتتود مشتتاهده

ها  2022 ستتتال در. باشتتتد می   ارتش های پادگان   تن

عه   مورد منطقه  در استتتلامی جمهوری طا  یب  م  آستتت
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  آسیب شدت به منطقه زیست محیط بلکه دید خواهند

 زیر یمکان یدگپراکن میزان 2022 سال در. است  دیده

قال  مخت  نمکی های گرد گان    یک  بر انت  نبوده پاد

ست    تاثیر تحت منطقه در ارتش هایپادگان شتر یب و ا

های  یب  ریزگرد چه   زای آستتت ته  قرار دریا ند گرف   در و ا

 کانون  5 از نمکی ریزگردهای  پراکندگی  ستتتال همین

  ینمک یزگردهایر زانیم بیشتتترین و گیردمی صتتورت

شچی،  تبریز، شکاری  ارومیه، هایبر پادگان  و سقز  قو

  ریزگردهای پراکندگی میزان. است شده پراکنده مهاباد

 موجود هایپادگان بر 2022 تا 2015 ستتتال از نمکی

  نشتتان( 4)  جدول در ارومیه دریاچه آبریز حوضتته در

 .است شده داده
 

 هایپادگان بر نمکی گردهای ریز پراکندگی میزان .4 جدول

 2022 تا 2015 سال از ارتش
 ارتش ینظام یهاپادگان

 اچهیدر زیدر حوضه آبر

هیاروم  

گرم( در  یلی)م ینمک زگردیر زانیم

2015سال   

 یمتحرچ هجوم 228 پیت

ثابت سقز میابراه دیشه  

455 

 یمتحرچ هجوم 364 پیت

زاده مهاباد رینص دیشه  

345 

هیاروم ادهیپ 64  شکر  128 

 یمتحرچ هجوم 264 پیت

 سلماس

97 

 40 پیت اریجعفر ط

سراب  یمتحرچ هجوم  

50 

زیتکاور تبر 121 پیت  110 

مراغه 221 پیمراغه ت  67 

یزره 41 پیت یقوشچ  37 

دوم شکاری )تبریز( پایگاه  50 

در  ینظام یهاپادگان

 هیاروم اچهیدر زیحوضه آبر

گرم( در  یلی)م ینمک زگردیر زانیم

 2022سال 

 یمتحرچ هجوم 228 پیت

 ثابت سقز میابراه دیشه

445 

 یمتحرچ هجوم 364 پیت

 زاده مهاباد رینص دیشه

345 

 700 هیاروم ادهیپ 64  شکر

 یمتحرچ هجوم 264 پیت

 سلماس

215 

 40 پیت اریجعفر ط

 سراب  یمتحرچ هجوم

103 

 110 زیتکاور تبر 121 پیت

 95 مراغه 221 پیمراغه ت

 375 یزره 41 پیت یقوشچ

 431 دوم شکاری )تبریز( پایگاه
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 و راهکارها یریگ جهینت

 یآب یها ستتم یاکوست  نیترجز مهم ینمک یهااچهیدر

  یها روند که کارکردها و ارزش    یبه شتتتمار م   یداخل

به ارزش     توانیکارکردها م   نیدارند. از جمله ا   یفراوان

ناخت  ییبا یز ،یفرهنگ ،یاقتصتتتاد ،یکیاکو وژ   ،یشتتت

ها اشتتاره کرد. خشتتک   آن یو آموزشتت یعلم یحیتفر

 تواندیم یانستتان ای یعیدر اثر طب هااچهیدر نیشتتدن ا

ها را تحت ا شتتتعاع قرار دهد و     کارکردها و ارزش   نیا

  تیشتتتود. وضتتتع یفراوان یو ما  یموجب خطرات جان

 نیخارج از ا  زیهای اطراش آن ن و تالاب  هی اروم اچه ی در

از   ارییهمانطور که در حال حاضر بس   باشد؛ یقاعده نم

  اچهیدر یاجتماع -و اقتصتتادی یکیکارکردهای اکو وژ

تالاب  هی اروم حاشتتت  و  تل گرد  ایهی های  و  دهی آن مخ

تنها   اختلال نه نیخستتارت محستتوس و نامحستتوس ا

سان  شت یمنطقه، بلکه مع عتیطب را   یمحل یجوامع ان

ساس نتا    ریتحت تأث زین ست. برا ست   به جیقرار داده ا د

مده در ا  ند خشتتتک    نیآ تداوم رو چه ی در یپژوهش،    ا

س    هیاروم سارات و آ س  هایبیخ سلامت و   ارییب را بر 

 بیآنها، تخر شتتتیحوضتته و مع نیبهداشتتت ستتاکن 

و  یاراضتت بیو کشتتاورزی حوضتته )تخر ستتتمیاکوستت

  راتیتاث نیچنیهمراه خواهد داشتتت و هم باغات( را به

 رانیا یاستتلام یارتش جمهور یهارا بر پادگان یادیز

 2022تا   2000از ستتتال  هی اروم اچه ی در حوضتتته در

  شیمانند افزا   یاعهای اجتم  گذاشتتتته استتتت. چا ش    

از   زیدر شتتهرهای بزرگ ن ینینشتت هیمهاجرت و حاشتت

  هیاروم اچهیدر یکنون تیجمله آثار محتمل تداوم وضع

راه افتادن   ژهیبو زگردهایر دیو تشتتتد دی. تو باشتتتدیم

ستق  امدهاییاز جمله پ یهای نمکطوفان شک  میم   یخ

  نیشتتدت ستتلامت ستتاکناستتت که به  هیاروم اچهیدر

  دیاستتتانهای همجوار آنها را تهد یحت و اچهیمجاور در

ند یم طا  یقوم ریی. درگک  زیدر حوضتتته آبر یافه یو 

  دیدر صورت تشد ینیب شیقابل پ امدیپ هیاروم اچهیدر

  یلی. تعطباشتتدیم هیاروم اچهیدر یخشتتک تیوضتتع

شد  کارییب ،یلیتبد عیصنا  ستای آن   دیو ت فقر و در را

مت منجر        یب به عملکرد حکو بت  مادی نستتت  به اعت

  شیافزا نیهای شتتهری و همچناعتراضتتات و شتتورش

طلب را باعث خواهد شتتتد.      هی های تجز تحرکات گروه 

س   ادهاییبن بیتخر نیبنابرا سا  رانیدر ا هاستگاه یز یا

ند یم های  ی پ توا مد بار آورد.    نده یدر آ یکیتیژئوپل ا به 

  امدهای  ی پ نیپژوهش حاضتتتر نشتتتان داد که مهمتر   

س یس  ش  یتیامن یا شد    ینا شک    هیاروم اچهیدر ناز خ

  یاعتمادی عموم یب ،یفیطا  های رییدرگ شیافزاباعث   

سبت به عملکرد حکومت، چا ش در مد  ضای    تیرین ف

ش  شیمنطقه، افزا ش  هیحا سعه ناهنجاری  ،ینین های  تو

س  ،یاجتماع سعه مل  یک ارچگیبه  بیآ کاهش   ،یو تو

نابرابری  شیافزا ،یمل تی امن بی ضتتتر  تی تقو ،فقر و 

و  تی موجود دی های معارم و مخا ف نظام، تهد      گروه

به نتتا      یقدرت مل  فیتضتتتع جه  با تو  لیت تحل جی. 

  یزگردهایر یموران پراگندگ ییفضتتا یخودهمبستتتگ

تاث  ینمک ارتش در حوضتتته   یها ها بر پادگان   آن ریو 

چه ی در موران  بی ، ضتتتر2010ستتتال  یط هی اورم ا

درصد تا سال   نیدرصد را نشان داد. که ا 0/  816328

س    نیبه بالاتر 2022 ست. ب  دهیسط  خود ر  نیشتر یا

که  ندگ  اغد یها تمرکز   ها یر  ی)پراک (  ینمک  یزگرد

سمت    کیتنها  شه مرتفع در ق شرق    یهاخو   یشمال 

دوم   یها که شتتتامل پادگان      هی اروم اچه ی حوضتتته در

.  شتتودیم دهید زیتکاور تبر 121 پیو ت زیتبر یشتتکار

  یامدهایکه پ دهدیپژوهش نشتتان م جیعلاوه برآن نتا

 بعددر دو پادگان مهاباد و سقزاز نظر  زگردهایر یتیامن

که   دهدیرا نشتتان م 2015در ستتال  یتیو امن یدفاع

مل افزا   ها  زانیم شیشتتتا به وجود    ریغ یتردد جاز،  م

  یانسان یرویاختلال در تردد ن ،یتیامن یهاآمدن روزنه

  جادیبخصوص در مواقع ا  دید دانیگشت زن، کاهش م 

شت  ،یبان دیباد و توان د   یبانیاختلال در آماده باش و پ

  یهاامدیپ نیمهمتر یمخابرات یهاو اختلال در شتتبکه

  زانیم 2022در ستتال  باشتتد.یبحران م یدفاع یتیامن

مخت   انتقال بر   ینمک یهاگرد زیر یمکان  یپراکندگ 

ست و ب  کی ارتش در   یهاپادگان شتر یپادگان نبوده ا



 1402(زمستان 53یاپی)پ1، شماره15 ،دورهیزیرو سنجش از دوردر برنامه ییایاطلاعات جغراف ستمیمجله کاربرد س 
 

 
 

س  یزگردهایر ریمنطقه تحت تاث قرار   اچهیدر یزا بیآ

  یزگردهایر زانیم نیشتر یسال ب  نیاند و در همگرفته

  ،یقوشتتچ ز،یتبر یشتتکار ه،یاروم یهابر پادگان ینمک

  یتیامن یامدهایستتقز و مهاباد پراکنده شتتده استتت. پ

و  یتیو امن یدر کل منطقه از نظر بعد دفاع     زگردها یر

  – یاز جمله اختلافات قوم دهدینشتتان م یاستتیستت

  یتینارضتتتا   شیاقوام ترچ و کورد، افزا نیب یمذهب 

شتتتهروندان با    یاجتماع  یستتتتگکاهش همب  ،یعموم

  یشهر  یهاو شورش  یابانیاعتراضات خ  شیدو ت، افزا

  شتتتتر،یب یتینارضتتتا  ها و تی قوم کی در منطقه، تحر 

ست.  با توجه به نتا    یتیجرائم امن شیاقزا به  جیشده ا

مده در ا   ها یر ریتاث  یپژوهش برا نیدستتتت آ   یزگرد

از   رانیا یاستتلام یارتش جمهور یهابر پادگان ینمک

س  س ینظر   ریز یراهکارها یطیمح ست یو ز یتیامن ،یا

 :گرددیم شنهادیپ

شت  -1 سته در اطراش پادگان  ک ارتش   یهادرختان پ

در منطقه مورد مطا عه در جهت       یاستتتلام یجمهور

 و کنترل ذرات نمک.    طیها با محآن یسازگار

  ارتش یها در اطراش پادگان   ستتتبز یفضتتتا جاد یا -2

 .هیاروم اچهیدر حوضه در رانیا یاسلام یجمهور

به   -3 قال  و ییجا جا گان   انت   یارتش جمهور یها پاد

   هیاروم اچهیدر زیدر حوضه آبر رانیا یاسلام

  یهاپادگان اطراش در یتصنع موانع و عوارم جادیا -4

 هیاروم زیآبر حوضه در رانیا یاسلام یجمهور ارتش

 اطراش در آب یمصنوع  هاحوضچه  و هاتالاب جادیا -5

در حوضتته  رانیا یاستتلام یجمهور ارتش یهاپادگان

 . هیاروم اچهیدر زیآبر
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بر  هیاروم اچهیخشک شدن در یاثرات منف لیامکان تقل یبررس

 ینمونه مورد نیگزیکشت جا یبر ا گو دیبا تاک ییاقتصاد روستا

و  ای(، جغرافاندوآبیشهرستان م ،ی)دهستان مرحمت آباد شما 

 .131 ص ، 1شماره  کم،یسال  ،یروابط انسان

اثرات  ینگرندهی(. آ1396) ر،یام ،یفتح ان،یعل ن،یام ،یفرج-

 ایجغراف یاسیس کردیبا رو هیاروم اچهیخشک شدن در یهامنطقه

 .54 – 37( ص  27)8 ،یات منطقه یشهر شیو آما

 ستمیمناقشه در س یلی(. نگاشت تحل1398زاده، محمد، ) فرج-

ارشد.  یکارشناس نامهانیپا ه،یاروم اچهیدر زیآب آبر دهیتن درهم
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 .100-80(، ص  23)7 ک،یتیژئوپل

(، 1396ا هام ) ،یدیجد یو صادق ن؛ینژاد، رام رانیا ؛یعل ،یگل-

 یدر روستاها هیاروم اچهیخشک شدن در یاقتصاد یامدهایپ

سال  ،ییغرب و شرن آن، فصلنامه اقتصاد فضا و توسعه روستا

 .113-114، ص  1ششم، شماره 

(. 1399) ،یجواد، محمد، عل ،یخاتون یشیدرو ه،ی ک، راض-
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Abstract  
In this research, the aim of this research is the environmental, political and security consequences of the drying up 

of Lake Urmia using remote sensing on the barracks of the Islamic Republic of Iran Army in Lake Urmia. In terms 

of the purpose, the present research is in the category of applied research, and in terms of the nature and method 

of the research, it is a descriptive-survey type of research. The statistical population of the current research is the 

army barracks of the Islamic Republic of Iran in the area of Lake Urmia. To monitor salt particles in Urmia Lake, 

Sentinel 5, Madis and Landsat 8 satellite images for 2000 to 2022 from Google Earth Engine system were used. 

In this research, the spatial descriptions and analyzes available in the geographic information system (GEE system 

and Gis Arc software) have been used. According to the results of Moran's spatial autocorrelation analysis of salt 

dust dispersion and their impact on army barracks in Lake Urmia basin during 2010, Moran's coefficient showed 

0.816328%. This percentage has reached its highest level by 2022. The highest concentration of hot spots 

(dispersion of salt particles) can be seen in only one high cluster in the northeastern parts of the Urmia lake basin, 

which includes Tabriz's 2nd Shekhari Barracks and Tabriz's 121st Brigade. In addition, the results of the research 

show that the security consequences of the mini-guns in the two barracks of Mahabad and Saqzaz Nazar show the 

defense and security aspect in 2015, which include an increase in the amount of unauthorized traffic, the creation 

of security loopholes, disruption in the movement of patrolling personnel, a decrease Field of vision, especially in 

times of wind and visibility, disturbance in standby and support, and disturbance in telecommunication networks 

are the most important security consequences of crisis defense. In 2022, the spatial dispersion of salt dust was not 

specific to one barracks, and most of the army barracks in the region were affected by the harmful dust of the lake, 

and in this year, the highest amount of salt dust was found in the barracks of Urmia, Shekhari, Tabriz, Ghoshchi, 

Saqez and Mahabad is scattered. The security consequences of micro-rounds in the whole region in terms of 

defense, security and political dimensions show, including ethnic-religious differences between the Turks and 

Kurds, increasing public discontent, decreasing the social solidarity of citizens with the government, increasing 

street protests and urban riots in the region, ethnic incitement. and more dissatisfaction, security crimes have 

increased. 
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