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 نظام مصلحت تشخیص مجمع استراتژیک تحقیقات مرکزبندرعباس، ، زدایی دانشگاه هرمزگان ی بیابان ادکترآموختۀ  دانش. 1

 ، بندرعباسدانشگاه هرمزگانکشاورزی و منابع طبیعی،  ۀدانشکد. دانشیار، 2

 ، بندرعباسدانشگاه هرمزگان طبیعی، منابع و کشاورزی ۀدانشکد. استادیار، 3
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 (22/02/1400، تاریخ تصویب 03/07/1399)تاریخ دریافت 

 چکیده

 و سااخت   کااربردی  ،پیش رو پژوهش از هدف. است اراضی تخریب و گیاهان رشد ۀمحدودکنند عوامل از یکی خاک شوری

 هاای آزمایشاگاهی و   از روش استفاده با خشک نیمه و خشک در مناطق خاک شوری دسترس از خارج های پایگاه به دسترسی

 عمق با پروفیل ۸ حفر با قم سلطان حوض ۀمنطق دراست  شده سعی تحقیق ای  در .سیستم اطلاعات جغرافیایی است  تکنیک

 و خااک  شاوری  روناد  شناساایی  باه  ،پلایا حد تا کنیک خط از ترانسکتی روی نقطه 4از  آب برداری نمونه و متر 5/1 متوسط

 و شد برداشت شهریورماه اواخر در زراعی سال پایان در خاک قسمت هر از خاک و  آب های نمونه .شود پرداخته آن های کانی

 کاه  اسات  صاورت  ایا   باه  پلایا تا کنیک خط از شوری تغییرات روند داد نشان نتایج. گرفت قرار تجزیه مورد آزمایشگاه در

 سالطان  حاوض  ۀمنطق در روند ای  .گیرند می قرار ها کلسیم کربنات ،انتها در و ها کربنات ،ها سولفات ،کلرورها شاهد ترتیب به

 بار  (ds/m) زیمان   دسی 5/1 از شوری میزان به دست آمد. همچنی ، 9/۸ تا 5/6 از خاک pHۀ دامن تحقیق ای  در. بود دار امعن

در یاباد.   مای  افازایش  نمکای  ۀکفا  کناار  در مترمربع بر زیمن  دسی 30/2 تا وشود  می شروع کنیک خط مجاورت در مترمربع

 ۀعصاار  در سادیم  جابب  نسبت ودارند  15 از بیش تبادلی سدیم درصد( قلیا) سدیمی های خاک شده مطالعه ۀدر منطق ،ضم 

 .است 13 از بیش اشباع

 .، شوری خاک، کریجینگتغییرات مکانی، حوض سلطان : واژگانکلید
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 مقدمه

 تسکیم   جک   ای چکار   خشکی   ۀپدید برابر در انسان روزگاری

 افک ای   و جمعمت مستمر رشداز یک سو،  امروز  اما ،نداشت

 ای بالقو  بمولوژیک قابیمت ی دیگر،سو  ازو   یغذا مواد مصرف

 ۀمسکئی  ککه  اسکت  د شک  سبب ،دارد وجود مناطق این در که

 ۹۰۰ تکا  ۴۵۰ حکدود  ککه  قیمای  و شور اراض  از برداری بهر 

 وسمع  طور به ،شود م  شامل را جهان اراض  از هیتار ممیمون

 سکازمان  تخمکمن  طبق. ]1[ گمرد قرار کارشناسان توجه مورد

 از درصکد  ۲۰ حکدود  آمرییکا،  ۀمتحکد   ایکات   زیسکت   محمط

 شکوری  و است شوری تن  تحت جهان، کشاورزی های زممن

 قابکل  هکای  زمکمن  از اسکتااد   بکرای  ب رگ  محدودیت خاک،

 و خکاک  ضعمف مدیریت عیت به. ]۲[ شود م  محسوب کشت 

 بکرای  زیادی اهممت شوری ۀمسئی شد ، آبماری نواح  در آب

 ککه  شکوری  تن . ]3[ دارد مناطق این در کشاورزی تولمدا 

 عوامکل  از ییک   شکود،  مک   محسکوب  زنکد   های تن  از خود

. ]۴[ است کشاورزی محصوت  تولمد در اراض  قابیمت کاه 

 شکوری  تغممکرا   نمک   کالمارنما از ای منطقه درط  پژوهش  

 هکا  نمونکه  جاکت  از استااد  با ساله ۶۰ آماری ۀدور ط  خاک

 شکوری  داد نشان یادشد  تحقمق نتایج. شد مقایسه و بررس 

 بهبکود  ککه  اسکت  یافتکه   ککاه   مد  این ط  منطقه خاک

 صکحم   های روش از استااد  دلمل به خاک کما  خصوصما 

 کشکاورزی  در خکاک  شکوری  شیل دهد. را نشان م  مدیریت 

. شکود  م  محدود خشک نممه و خشک مناطق به اوقا  بمشتر

 کننکد  مک   اشغال را زممن سط  درصد ۴1 حدود مناطق این

 حکدود  جهکان،  کشت زیر اراض  هیتار ممیمون 1۴۷۴ از. ]۵[

 ایکن  از و رددا اختصکا   آبک   کشکت  بکه  هیتار ممیمون ۲3۰

 تکثیمر  تحکت ( درصکد  ۵/1۹) هیتکار  ممیمون ۴۵ حدود ،مقدار

 شکور  فراینکد  ایکر  رب خاک تخریب سرعت .]۶[ ندهست شوری

 سکرعت   بکا  شکور  اراضک   .]۷[ است دقمقه در هیتار 3 ،شدن

 ایکن  ککه  یابند م  اف ای  سال در هیتار ممیمون ۲ک 1 حدود

 در سکال  هکر  در آبک   اراضک   ۀتوسع مم ان برابر درست رشد،

 کشکور  اراضک   هیتار ممیمون 1۶۵ کل از[. 8] است دنما تمام

 یشکور   مختیاک  مقادیر آن هیتار ممیمون ۵/۴۴ حدود ،ایران

 دلمکل  بکه  ایکران،  مانند خشک نممه و خشک مناطق در .نددار

  مهم اصل آبماری آن، یینواخت توزیع عدم و بارندگ  کمبود

 محدود دلمل به. ]۹[ رود م  شمار به مناطق این کشاورزی در

 بککه امککروز  جمعمککت، افکک ای  و آب سککطح  منککابع بککودن

 حاکر . اسکت  شکد    افک ود   زیرزممن  آب منابع از برداری بهر 

 طک   کشکور  در آنها یافتن رواج و عممق نممه و عممق های چا 

 نقکا   از بسکماری  در را آب ۀمسئی طرف یک از اخمر، های هده

 منکابع  از رویه ب  برداشت ،دیگر طرف از ول  ،کرد  حل کشور

 آب ناکو   و زیرزممنک   آب سکط   افت موجب زیرزممن ، آب

 شد  مناطق از بسماری در شمرین آب های سار  داخل به شور 

 بکه  ،اخمکر  ۀدهک  چنکدین  ط  که مناطق  از یی . ]1۰[ است

 آن، خکاک  و  آب منکابع  از غمراصکول   هکای  بکرداری  بهر  دلمل

 از  بکم   برداشکت  و مناسکب  سکطح   آب های جریان کمبود

 نمک   و ایسکتاب   سکط   افکت  بکا  زیرزممنک   آب منابع از انداز 

مطالعکا    .]11[ اسکت  قک   استان ، شد  مواجه شوری اف ای 

فراوان  در داخل و خارج کشور در این زممنه صکور  گرفتکه   

 شکوری  ۀنقشک  ۀتهم برای ]1۲[ همیاران و مطیق قانع است. 

 داشتند بمان و کردند استااد  آماری زممن های روش از ،خاک

 با همرا  زممن بهتر مدیریت برای خاک شوری ۀنقش ۀتهم که

 .رسکد  مک   نظکر  به ضروری امری ،اقتصادی های ه ینه کاه 

در  خکاک  شکوری  میکان   سکاختار  ]13[و همیاران درق قی  

 GIS و آمکار  زمکمن هکای   روش از اسکتااد   بکا  را اردبمل دشت

 داد نشکان  آمد  از پکژوه  آنهکا   دست بهنتایج  بررس  کردند.

. است شوری های داد  برای برآوردی مدل بهترین خط  مدل

 فضکای   سکاختار  ،شکد   بررسک   پارامتر مقادیر بمنهمچنمن، 

. اسکت  ۹۴/۰منطقکه   شکوری  ممکانگمن  و دارد وجکود  متوسط

 معمارهکای  زمکان   و میان  تغممرا  ]1۴[اقبالمان و همیاران 

روش  از اسکتااد   بکا  را همدانبهار  دشت زیرزممن  آب کما 

GIS  آمکد  از   دست نتایج به. بررس  کردند ساله 1۰ دورۀ ط

 طک   آبخوان کمامت غممرا تبمشترین  داد نشان پژوه  آنها

 ۀمحکدود  ککه  بکود   سدی مربو  به مقدار  ساله 1۰ ۀدور یک

 13۹3 تکا  138۴ سال از کشاورزی مصارف برای آن مجاز غمر

هاککان و همیکاران    .است یافته اف ای درصد  ۲1/3 م انم به

 کریجمنک   و شکاخ   کریجمنک   روش از پژوهش  در ]1۵[

 آب شکوری  زمکان   و میکان   ۀنقشک  بنکدی  پهنه برای معمول 

ۀ نقشک  کردنکد.   اسکتااد   ترکمکه  بکافر  دشکت  بکرای  زیرزممن 

 زیرزممن  های آب شوری مم ان کاه  بمانگر میان ، پراکن 

 بم  شوری که طوری به ،بود ۲۰1۰تا  ۲۰۰۴ های سال ط 

 از درصکد  ۹۰ حدود ۲۰۰۴ سال در متر، بر زیمنس دس  ۵ از

 درصکد  ۹ تقریبکا   ۲۰1۰ سکال  در و شد  مطالعه ۀمنطق سط 

بکا اسکتااد  از تینمکک     ]1۶[عبد نکور و همیکاران    .است بود 

هکای اشکباد در کشکور     کریجمن  به ارزیاب  شوری در خکاک 

 داد نشان آمد  از پژوه  آنها دست نتایج به الج ایر پرداختند.
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بمن  شوری خاک بمانگر اف ای  شوری بود  است.  پم ۀ نقش

درصد(  ۵/1)که خاک بدون نمک درصد بسمار کم    در حال 

به تخممن توزیع میان  [ 1۷] و همیارانن   دهد. را نشان م 

رگرسمون وزن  کریجمنک  و  شوری خاک با استااد  از روش 

ای در شکمال شکرق     های زیرزممن  در منطقه آن با آبۀ رابط

 داد نشکان  آمد  از پژوه  آنهکا  دست . نتایج بهچمن پرداختند

RK و GWRK طکور  بکه  توانند م  کمی  متغمرهای دلمل به 

 ،همچنکمن  .کنند بمن  پم  را خاک شوری میان  توزیع یرؤم

 زیرزممنک ،  هکای  آب و خکاک  شکوری  کما  ۀرابط به توجه با

 ککاه   با بود، متر ۵ از کمتر زیرزممن  آب عمق که هنگام 

 که  حال  در یابد، م  اف ای  خاک شوری زیرزممن  آب عمق

با توجه  .ماند م  باق  تغممر بدون خاک شوری متر ۵ از بم 

 از هکدف ،  به مطالعا  فراوان  که در این زممنه صور  گرفتکه 

 ۀجبهک  از شکوری  میکان   تغممکرا   ۀمطالعک  ،طکر   این انجام

 .است سیطان حوض پلایای تا کوهستان

 مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

حکوض   آبخمک  حوضکۀ   غربک   شکمال  در شد  مطالعه ۀمنطق

 ۀدریاچک  بکه  ککه  اسکت  شکد    واقع تهران جنوب در و سیطان

 ایکن (. 1 شکیل ) اسکت  معکروف  نمک   شکاه   ۀدریاچک  و ساو 

 طکول  دارای کمیومترمربکع  ۲۴۰۰ تقریب  مساحت با دریاچه

 ۀدریاچ. است کمیومتر 3۰ حدود پهنای و کمیومتر 8۰ حدود

 ککه  سکملاب   های مسمل و رودها ۀوسمی به نمی  ۀکا و نمک

. شکوند  م  تغذیه دارند، جریان هضحو غرب و شمال در اغیب

 رسکوبا   بکا   بسکترهای  از خکود  مسکمر  طکول  در رودهکا  این

 عبکور ( نمکک  و گک   دارای مموسن رسوبا ) فراوان تبخمری

 آب در را محیکول  املا  فراوان مم ان به را  این از و کنند م 

 [.11] ندنک م  حمل ها دریاچه به خود با وکرد   حل

 1:۲۵۰۰۰۰ و 1:۵۰۰۰۰ توپکوگراف   ۀنقشک  به توجه با

 هوای  عیس  به توجه با ،سپس و د ش مشخ  حوضهمرز 

 سککککازماناز  لندسککککت تصککککاویر و 1:۲۰۰۰ و 1:۵۵۰۰۰

دسکت  ه این نتمجه بک  صحرای  بازدید و کشور برداری نقشه

 مکرز  عنکوان  بکه  متکر  8۴۰ ارتاکاد  با مم ان منحن  که آمد

 فکرض  سیطان حوض پلایای جنوب و غرب شمال، ۀمحدود

 خکط  تقریبکا   ککه   مکر   خاک  ۀجاد نم  شرق سمت از. شود

 عنکوان  بکه  اسکت،  مر  ۀچال و سیطان حوض بمن آب تقسم 

 بمشکتر  شکمب  ککه  عیتبه این . شد گرفته نظر در پلایا مرز

 ،قک   شهرستان تا یادشد  پلایایو  درصد 1 از کمتر منطقه

 .است کمیومتر 3۰ از کمتر

 
 حوض سلطان( حوضۀ آبخیز) شده مطالعه ۀموقعیت منطق. 1 شکل
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 منطقه شناسی خاک

 پلایکای  ژئومورفولکوژی  های تمپ در موجود های خاک بمشتر

 مکورد  عناصر از زیادی مقدار دارای اینیه با ق  سیطان حوض

 هسکتند،  پتاسکم   گوگرد و منم ی ، کیسم ، مثل گماهان نماز

 همچنکمن  و عناصکر  ایکن  حکد  از  بکم   اف ای  عیت به ول 

 کرد  پمدا اف ای   ها خاک الیتریی  هدایت – قابیمت سدی ،

. (۲)شکیل   اسکت  شکد   گماهکان  رشد در محدودیت باعث و

 منشث. هستند نمک مقداری دارای ها خاکۀ کیم استثنا بدون

شد   تولمد هوادیدگ  ایر رب که است مادر های سن  ها نمک

 آب ناکو   ایر رب خاک های نمک .شود م  خاک وارد ،سپس و

 ،کنکد  مک   پمکدا  انتقکال  تر پایمن های تیه به و شود م  شسته

 همکرا   بکه  و شد  شسته خاک سط  از آب هرز ۀوسمی به ول 

 [.۲۲] شود م  منتقل سطح  های جریان

 
 (سلطان حوض حوضۀ آبخیز) شده مطالعه ۀ شناسی منطق خاکۀ نقش. 2 شکل

 منطقه شناسی زمین وضعیت

 ائوسکن  ۀدور به متعیق ناحمه های سن  ،زمان  قدمت نظر از

 وسعت در و دریای  محمط در فشان  آت  دور  این در. است

 آ ریکن  سکازندهای  پمکدای   سکبب  و داشکته  ادامه بمشتری

 دریکای  المگوسکن،  در. اسکت  شکد   بکازالت   و آنکدزیت  مانند

 گکاه   مرداب ، گاه  آتشاشان  های تود  دنبال به المگوسن

 تشکیمل  موجکب  ککه   شکد  عمق ک  دریای  زمان  و باتلاق 

 تکا  تخریبک   از مثبکت  سکیانس  بکا  ککه  اسکت  شد  رسوبات 

 شکامل  وهستند  متنود رسوبا  این. کند م  تغممر  شمممای

 تخریبک ،  یهکا  آهکک  مکارن  شکمل،  سکن ،  ماسکه  نیگومرا،ک

 ایجاد نمک و گ  سرانجام، و شوند م  ساختمان  و ای مشمم

 آن بکه  قک   تشکیملا   نام ایران شناس  زممن در که کنند م 

 در) آبکاد  عیک   کیمنکال  آنتک   ،مطالعا  این اساس بر. اند داد 

 ککه ( جنکوب  در) آباد اممن تاج کیمنال آنت  عیسه ب( شمال

 آنکدزیت  هکای  سکن   روی بکه  مکارن  و سن  ماسه وها  آهک

 ۀتکود  و جکوش  سکازند  با باتی  سرخ سری ،دردا قرار ائوسن

ۀ واسکط  بکه  ایکن  و گرفتکه  قکرار  ائوسکن  های سن  روی  نمک

 بکا  فوقکان   قرمک   تشکیملا   مجکاور   سبب که است گسی 

 [.11] (3)شیل  است د ش ائوسن سازند
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 (سلطان حوض حوضۀ آبخیز) شده مطالعه ۀ شناسی منطق سنگۀ نقش. 3 شکل

 شده استفاده های  داده

 توپکوگراف   هکای  نقشکه  به مربو  های داد  آوری جمع از پس

 و 1:۵۵۰۰۰  هککوای  هککای عیککس و 1:۲۵۰۰۰۰ و 1:۵۰۰۰۰

 مسککمر 1:1۰۰۰۰۰ لندسککت تصککاویر از اسککتااد  ،همچنککمن

 حوضکه  این. دش مشخ  پلایا حد تا کنمک خط از ترانسیت

 از قسکمت   بییکه  مسکت، ن مسکتقل  آبخمک   ۀحوضک  یک شامل

 هکای  تمکپ ) ککاری  واحدهای پس از اینیه .است کامل ضۀحو

 بکا  توپوگراف  های نقشه روی (ای ماهوار  تصاویر روی جداشد 

صککور    یصککحرا عمیمککا  ،شککد پمککاد  1:۵۰۰۰۰ مقمککاس

 روی آب گمککری نمونککه و پروفمککل حاککر شککامل کککه پککذیرفت

 و هکا  پروفمکل  شکد  سکع   مکوارد  از بعضک   در بود و ترانسیت

 گماه   پوش  در مجاور  با مناطق  باشد که   آب های نمونه

 مشخ  شد  ها نمونه دقمق محل GPS کمک به ،سپس د.دار

 مرککب  صکور   به متری سانت  3۰-۰ عمق از برداری نمونه و

 از پلاسکتمی   هکای  کمسکه  خاک توسکط  های نمونه. دش انجام

 الک از ،دنکر خشک از پسو   دش منتقل آزمایشگا  به صحرا

 اشکباد،  گکل  ۀتهمک  از پکس  .داد  شکدند  عبکور  متکری  ممی  ۲

 حاکر  .گرفکت  صکور   سانتریاموژ دستگا  توسط گمری عصار 

 ککه  صورت  در و متر 1 نممرخ عمق که صور  این به پروفمل

 متر ۵/1 حداکثر ،باشد یادشد  عمق از تر پایمن  یایستا سط 

  پوش  های تمپ بر علاو  که است وریآدرخور یاد. بود خواهد

 مرطکوب،  مناطق مانند گماه   پوش  فاقد مناطق در گماه 

 نم ( اسب غدیر ۀچال و سیطان حوض ۀدریاچ) نمی  های کاه

 ودنبک  عیکل  بکه  حکدودی  تکا  بتوان تا دش پروفمل حار به اقدام

 پک   گماه  رویش  ۀبازدارند عوامل شناسای  و گماه  پوش 

 آب به( متری ۵/1) پروفمل عمق جاهای  که تا ،همچنمن. برد

 ۀچالک  یکک  از ،عکلاو  بکه   .دشک  تهمه آب ۀنمون ،داشت برخورد

 از آب نمونککه دو ،همچنککمن و Soaeda گمککاه  تمککپ داخککل

 ۀدریاچک  اطکراف  داری مکال  چکا   از نمونکه  یک و شور ۀرودخان

 تزم یهکا  آزمکای   برای و شد  تهمه آب ۀنمون سیطان حوض

 مبنکای  بکر  خکاک  شوری بندی طبقه .دش ارسال آزمایشگا  به

 بکا  منطبکق  پکژوه   ایکن  در الیترییک   هدایت قابیمت مم ان

 انجککام 1 جککدول در منککدرج جهککان  اسککتاندارد بنککدی طبقککه

 .پذیرفت

 (EC) گیری اندازه واحد برمبنای خاک شوری بندی طبقه .1جدول 

 EC (ds/m) ۀدامن کلاس

 ۲ک ۰ فاقد شوری

 ۴ک ۲ شوری ک 

 8ک ۴ شوری متوسط

 1۶ک 8 شوری زیاد

 1۶< شوری بسمار زیاد

 ]18[: نبعم
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 هضحو هیپسومتری بررسی

-8۰۰ ارتاکاع   ۀطبق را سط  بمشترین یادشد  ۀمنطق در

 دادن نشان برای. دداراست،  پلایا سط  کل ریبا قت که 81۰

 ،ککل  سط  به نسبت ارتااع  ۀطبق هر سط  نسب  درصد

 روش نواری طریق از متوال  تراز خط دو بمن مساحت ابتدا

 ککل  سکط   به ج ئ  سط  این نسبت ،سپس. دش محاسبه

 نمودار روی  ۲ جدول در آمد  دست به مقادیر و شد  برآورد

 .دش منتقل ارتااد سط 

 قم سلطان حوض پلایای در ارتفاع با سطح توزیع .2 جدول

 ارتفاعی متر ۀطبق
ین دو واحد ب  واقعسطح 

 ارتفاعی به هکتار

سطح تجمیعی بین دو 

 واحد ارتفاعی به هکتار

درصد سطح واحد بین 

 دو واحد ارتفاع
 درصد تجمیعی سطح

 1/۷۷ 1۲/۴۰ ۵/3۵۷۵8 ۲/18۹۶1۶ 81۰ک 8۰۰

 

 ترانسکت مشخصات

 کوهسکتان  از خاک ترکمبا  روند بررس  هدف با ترانسیت

و  نمیک   ۀکا غرب  جنوب در شمال  3۴ عرض در پلایا به

 کنمکک  خکط  از کمیکومتر  ۵ طکول  بکه  ۴۹  طکول  ۀمحدود

 پروفمکل  8 تعداد با کاه حد تا( آباد اممن ن دیی  در ای تپه)

 وشد   انجام 13۹۵ تابستان انتهای در ها برداشت .دش اجرا

 سکازندگ   جهکاد  خاک و  آب آزمایشگا  در ها آزمای  ۀکیم

 حاکر  هکای   محل در پروفمل. (۴)شیل  دش انجام ق  استان

 در نمک   ای رابطکه  تا اشدب گماه   پوش  ن دیی  در  که دش

 از متکر  ۲۰ حدود تا گاه  بنابراین، .شود مطالعه مورد این

 ککه  هک   جاهای  در و شد   منحرف ترانسیت مستقم  خط

 دهنکدۀ  شکد  نشکان   برداری نمونه آب و کرد  برخورد آب به

 شکمب  و خاک رن  از اع  زممن ظاهری وضعمت در تغممر

 ارزیکاب   لحکا   همکه  از تغممکرا   تکا  شد  زد  پروفمل، بود 

 کمتکرین  و متکر  ۹1۰ ترانسکیت  در نقطکه  بینکدترین . دشو

 رونکد  اسکت.  دریکا  سکط   از متکر  ۷8۷ ترانسیت در ارتااد

 در طبکع  بکه  شمب روند این است. متغمر ترانسیت در شمب

 و اسکت  تنکدتر  ،کنمکک  خکط  به ن دیک و اول  های پروفمل

درصکد   1 از کمتکر  تکا  شمب ،شود م  ن دیک پلایا به هرچه

به منظکور بررسک  وضکعمت     ،در نهایت .یابد م  کاه  ه 

و هکدایت   PHهکا و   هکا، آنمکون   کاتمون ،شوری خاک منطقه

 .شدگمری  ( انداز ECالیتریی  )

 توزیکع  بکودن  نرمکال  آماری، زممن آنالم های انجام برای

 صکور   در یاب  درون های روش .ستا ضروری امری ها داد 

 .]1۴[ کنند م  هئارا تری دقمق اطلاعا  ،ها داد  بودن نرمال

 -از آزمون کولموگروف آماری تحیمل برای ،منظور هممن به

 بککرای. شککد اسککتااد  SPSS21 افکک ار نککرم اسککممرنوف در

 از خکاک  شکوری  ۀنقشک  بندی پهنه و آماری زممن آنالم های

GIS10.8  هکای  میکان  در هکا  داد  که گام هن .دش استااد 

 بکرداری  نمونکه  ،مثکال  رایبک ) شکوند  م  آوری جمع جداگانه

هکای   مدل از مستمر اطلاعا  ایجاد برای معموت  ،(ای شبیه

 عکادی  «کریجمنک  » مکدل . شکود  مک   استااد  آماری زممن

 ۀشکد  شکناخته  مقکادیر از  که است یاب  درون سمست نوع  

 گمری انداز  بدون میان یک یها تخممن تولمد برای ن دیک

 .]1۹[ کند م  ده  وزن

 
 برداری خاک اط نمونهموقعیت ترانسکت و نق .4 شکل

 کریجینگ معمولی  

خطک   گر  معمول  که بهترین تخممنگر کریجمن   تخممن

 1رابطکۀ  صکور   ه شکود، بک   ( نم  ناممد  م BLUEنااریب )

 .]۲۰[شود  تعریف م 
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، 𝑢0ۀ متغمر در نقط ۀشد زد  تخممن، مقدار 𝑍(𝑢0):  آنکه در 

𝑍(𝑢𝑖)
، وزن 𝑢𝑖 ،𝜆𝑖نقطککۀ متغمککر در  ۀشککد مشککاهد ، مقککدار 

شود و   نسبت داد  م  𝑢𝑖ۀ متغمر در نقطآماری است که به 

ام در مقکدار تخمکمن   iۀ بمانگر اهممت و تثیمر نقط ،در واقع

شکوند ککه جمکع     ای تعمکمن مک    گونهه ب 𝜆𝑖های  . وزناست

جبری آنها برابکر بکا واحکد و حکداقل واریکانس کریجمنک        

. کریجمن  معمول  علاو  بر تخممن، واریکانس  شودحاصل 

 :(۲)رابطۀ  دهد ارائه م تحممن را نم  
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.𝛾(𝑢0که در آن:  𝑢𝑖) تغممرنما بمن موقعمت مورد  ، مقدار نم

ضکریب   𝜇شکد  و   بکرداری  نمونکه نقطکۀ  اممن iو  𝑢0تخممن 

تگرانژین برای بکه حکداقل رسکاندن واریکانس کریجمنک       

تخمکمن در هکر    . واریانس تخممن معماری از نکامعمن  است

 نقطه است.

 ها یافته

 شکد   بررسک   که نرمال بودن توزیکع مقکادیر پکارامتر    از آنجا

در  است،گر کریجمن   تخممن شر  اساس  برای استااد  از

 -این قسمت بکا اسکتااد  از آزمکون ناپکارامتری کولمکوگروف     

. توصکمف آمکاری   شکد بررسک    ها داد  اسممرنوف نرمال بودن

نتکایج   آمکاد  شکد  اسکت.    3 در جکدول  شکد   بررس  پارامتر 

کند ککه   ها را تثیمد م  نرمال بودن داد  ،حاصل از این آزمون

 های پر  باشد. ود داد نبها و  تواند به دلمل ک  بودن داد  م 

حوضکۀ  ترانسیت در ۀ شد  در منطق انجامط  مطالعا  

شد  شامل خکاک   شناسای های  خاک ،آبخم  حوض سیطان

بودنکد.   قیما شور های خاکو  (قیما) سدیم  های خاک شور،

 و ردنکدا  وجکود  معمکوت   محیول های کربنا  شور های خاک

 غالبکا  . باشکد  موجکود  اسکت  ممیکن  کربنا  ب  کم  مقادیر

 و کیسکم   های کربنا  و کیسم  سولاا  محیول غمر املا 

 هکای  ککاتمون  ازجمیکه . دارد وجکود  هکا  خاک این در منم ی 

 نکام  را سدی  و منم ی  و کیسم  توان م  ها خاک این ۀعمد

 از نکدر   بکه  آن مقکدار  و نمست زیاد سدی  مقدار  لو ،برد

 مقکدار . شود بمشتر م  دیگر های کاتمون مجمود درصد ۵۰

 ایکن . اسکت  نکاچم   نم  کیوئمدی سط  در عنصر این جذب

 تبکادل   قابکل  سدی  مقدار و نددار ۵/8 از کمتر pH ها خاک

( قیمکا ) سدیم  های خاک .است درصد ۵/1 از کمتر نم  آنها

 در سکدی   جکذب  نسبت و 1۵ از بم  تبادل  سدی  درصد

 ایکن  در تبکادل   قابل سدی . دارند 13 از بم  اشباد ۀعصار

 کربنکا   کم  مقدار و  شد جدا کیوئمدها سط  از ها خاک

 ایکن  زیکاد   یقیما محمط. دشو م  تشیمل محمط در سدی 

 سکط   بکه  آن حمکل  و خکاک  هومکوس  حل سبب ها خاک

 :قیما شور های خاک .است شد  آن رن  کردن تمر  و خاک

 تبادل  سدی  درصد و زیاد شوری ها خاک این مشخصا  از

 باتدسکت  های خاک این شوری تا وقت  ،است بمشتر یا 1۵

 pH و نیکرد   ایجکاد  ای مسکئیه  زیاد تبادل  سدی  درصد با

 بکم   به خاک pH ،کند م  تجاوز ۵/۰ از ندر  به ه  خاک

 هکای  خاک در pH مقادیر بررس  ،همچنمن .رسد م  ۵/8 از

 از زیککادی قسککمت کککه منککاطق  در: شککد  مطالعککهۀ منطقکک

 خکاک  سکطح   هکای  تیه از تعویض قابل بازی های کاتمون

 توجه با. است اسمدی معموت  خاک واکن  ،اند شد   شسته

 ۹/8 تککا ۵/۶ از پککروژ  ایککن در خککاک pH ۀدامنکک اینیککه بککه

 .است شد  گمری انداز 

ۀ به منظور نشان دادن تغممرا  میان  شوری در منطقک 

 ،گککر کریجمنکک   ترانسککیت بککا اسککتااد  از روش تخمککمن  

 (.۶ )شیلشد شد  انجام  آوری های جمع داد  بندی پهنه

 شده مطالعه پارامتر آماری توصیف .3جدول 

 P-Value چولگی مینیمم ماکزیمم انحراف معیار میانگین پارامترها

PH ۵1/۷ ۶۶/۰ ۵/8 ۵/۶ ۲/۰ ۰۰۵/۰ 

EC ۲1/۵ 8۹/۲ ۲/۹ ۰8/1 ۰۷/۰ ۰1۲/۰ 

Ca ۴۹ ۲3/۵۷ 1۴8 8/۰ ۹۲/۰ ۰۰/۰ 

Mg ۲۵/۵۰ ۲۷/۵۲ 133 1 ۶/۰ ۰۰/۰ 

CaCo 1۲/۲۲ ۵۲/1۰ ۴۲ 1۲ 1۲/1 ۰88/۰ 

Cl ۷۲/۶۷۵ ۰3/۹۵۵ ۲۵۶۰ ۲/3 ۴۲/1 ۰۴۶/۰ 

SO 8۲/۵۲ 3۲/۵3 1۴۰ ۲/1 ۴۴/۰ ۰۰/۰ 
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 برداری خاک و آب موقعیت ترانکست و نقاط نمونه. 5 شکل

   

   

 
 شده مطالعه ۀبندی مواد موجود در خاک در منطق های پهنه نقشه .6شکل 
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 ۀکاک  تکا  آبکاد  امکمن  ۀتپک  کنمکک  خط از ها برداشت ط  

 در. شکد  دیکد   خاص  روند ،سیطان حوض پلایای  و نمی 

 به چه هر واست  بمشتر کربنا  مم ان کنمک خط ن دیی 

 کیسککم  caco3 ممکک ان بککه ،ی وشکک مکک  تککر ن دیککک پلایککا

 که  طوری به ،دوش م  اف ود  کرورها و ها کربنا  ها، سولاا 

  meg/l پلایکا  در و ۴/۹ کیکر  مم ان ،کنمک خط ن دیی  در

. بود دار امعن سیطان حوض ۀمنطق در روند این است. ۲۵۶۰

 حکوض ۀ دریاچک  سکمت  به که روند این بر علاو  ،همچنمن

 بعکد  و ها سولاا  بعد و کیسم  کربنا  به ترتمب به سیطان

 محسوسک   قابکل  طور به(. ۴ شیل) شود م  اف ود  کیریدها

 ؛دشکک افکک ود  نمکک  ،K،Ca و Na ,Mg هککای کککاتمون ممکک ان

 مثکل  هکا  ککاتمون  ممک ان  که بعد به 3 پروفمل از خصو  به

Mg ممکک ان. دشکک افکک ود  برابککر ۷۰ تککا Mg 3 پروفمککل در 

Mileq/lit۲ 8 پروفمل در و Mleq/lit 1۴8 دیگکر  ۀنیت. بود 

 هکای  افکق  بکه  پلایا به کوهستان از حرکت در پروفمل اینیه

 بکه  ن دیکک  هکای  پروفمل در که  طوری به ،دش اف ود  خاک

 ۴ تکا  ها تیه تعداد ،آخر پروفمل 3 در و A ۀتی ،کنمک خط

 بکه  هکا  پروفمکل  از یک هم  در. شد اف ود  An. Bg.Cg تیه

 رونکد  ایکن  طک   ،همچنمن. نشد برخورد محدودکنند  ۀتی

 سکمت  بکه  خشک از نمی  ۀکا به ن دیی  در طبع به خاک

 .دکر تغممر مرطوب کاملا  و مرطوب مرطوب، کم 

 وقت که  pHشامل تغممرا   خاک پارامترهای تغممرا 

 در موجکود  هکای  ککاتمون  برخک   ،است زیاد بارندگ  مم ان

ۀ پدیککد ایککر ربکک کککه آینککد درمکک  محیککول حالککت بککه خککاک

 سکط   از ترکمبکا   ایکن  خاک، پروفمل طول در شوو شست

 مسکئیه  این. شوند م  منتقل تحتان  های افق سوی به خاک

 کمتکر  فوقان  افق در خاک ته اسمدیمم ان  دشو م  سبب

 این عیس. است پذیرفته صور  بارندگ  که باشد حالت  از

( ککاپملاری ) هکا  افکق  صکعود  ایکر  ربک  که است زمان  مسئیه

 سکط   طکرف   به پروفمل عمق از آب در محیول های کاتمون

 عمکل  ککه  اسکت  درخور یکادآوری . ندکن م  حرکت پروفمل

 ؛EC تغممکرا   .دشکو  مک   وضکعمت  این تشدید سبب تبخمر

 هکای  افکق  سمت به بات های افق از: سدی  و منم ی  کیسم ،

 در تبخمکر  دهکد  مک   نشان موضود این .دارند کاه  پایمن

 سکطح   ۀتیک  در بمشکتر  امکلا   و است شدید ها خاک این

 هکای  افق در ؛(گ ) کیسم  سولاا  تغممرا  .اند یافته تجمع

 بمشکتر  فوقکان   هکای  افکق  در ولک   یابد، م   کاه  تحتان 

 کیسکم   کربنکا   ؛(آهک) کیسم  کربنا  تغممرا  .شود م 

 بکه  ه   آن و است فوقان  های تیه از بمشتر تحتان  ۀتی در

 است کیسم  سولاا  به نسبت کربنا  کمتر حلالمت دلمل

 خکاک،  سکط   بکه  آب منگ یمکو  حرکت و تبخمر هنگام که

 رسکوب  زودتکر  و شکد    حکل  آب در کمتکر  کیسکم   کربنا 

 بمشکتر  نسبتا  کیسم  سولاا  که  صورت  در. ]۲1[ دشو م 

 .است بمشتر آن مقدار فوقان  های افق در و شد   حل

 شده مطالعهۀ منطق آب های بررسی از حاصل نتایج

 صکور   مختیکف  نقا  از نمونه ۴ تعداد به آب های آزمای  

 گکرو   در آب کمامکت  لحکا   از آب های نمونه .است گرفته

C4S4 دارند قرار.  R.SC نکداد  وجکود  یادشد  های نمونه در، 

 بکه  نسکبت  کربنا  ب  و کربنا  های یون غیظت مم ان زیرا

 لحکا   از ،درنتمجکه . است بود  ناچم  بسمار سولاا  در کیر

 هکای    خسکار  هکا  نمونکه  ایکن  که گات توان م  آب کمامت

 ،درنهایکت  .داشکت  نخواهنکد  خاک برای را R.S.C احتمال 

 توانکد  مک   که است عوامی  از یی   یایستا سط  بودن بات

 قسکمت  در .باشکد  منطقکه  در گمکا   رشکد  محدودیت باعث

 سکط   ،کنکم   مک   حرککت  مرکک   سمت به که پلایا ۀحاشم

 گونککه هککم  کککه ای منطقککه در و آیککد مکک  بککات  یایسککتا

 سکط   در تقریبا   یایستا سط  ،ندارد وجود گماه  پوش 

 سکط   تغممر با گماه   پوش  دارای ۀمنطق در است. زممن

 .کند م   تغممر گماه   پوش  نود ، یایستا

 حوضۀ آبخیزز زایی در  شناسایی منابع نمک و عوامل نمک

 حوض سلطان

 حکوض  حوضۀ آبخمک   درگرفته  با توجه به مطالعا  صور 

 ]۲۲[د شک منابع نمک موجود در آن نم  شناسای   ،سیطان

 ند:شو گرو  م  3 که شامل

 تبخمککری رسککوبا  دارای شناسکک  زمککمن تشککیملا . 1

 سازند هضحو ممان  و باتدست مناطق در(: نئوژن رسوبا )

 خکاک  و  گ  از متشیل که «مارن» به معروف شناس  زممن

 رسکوبا   ایکن  .شکود  مک   دیکد   وفور به ،است رس با همرا 

 ککه  هسکتند ( ککواترنری ) چهکارم  دوران به متعیق تبخمری

 و گک   آنهکا  در و انکد  نشد  سخت هنوز و دارند سست بافت

 بمشترشکان  و اسکت  موجود شور رس و مارن با همرا  نمک

 توسکط  راحتک   بکه  و هسکتند  گمکاه    پوش  هرگونه فاقد

 در تکدریج  بکه  و گمرنکد  م  قرار تثیمر تحت فرسایش  عوامل

 مثکل  تکر  پسکت  منکاطق  در آن هکای  نمکک  و شد  حل آب

 نکود  ایکن  از. ندشکو  مک   نشکمن  تکه  استان کویری های چاله
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 آبخم  ضۀحو بمن مرز در استان شمال در تبخمری رسوبا 

 .شود م  دید  وفور به تهران استان و ق  استان

 ککو   در موجکود  نمکک : قک  ( نمک آو ) نمی  گنبد. ۲

 در جکاری  رودهکای  هکای  آب در شکدن  حل ایر رب ق  نمک

 قک   دشت  قسمت به آب ۀوسمی به نمک انتقال و خود کنار

 .دشو م  معرف  نمک منبع یک عنوان به

 شکور  هکای  آب از اسکتااد  : شکور  زیرزممن  های آب. 3

 مکدت   از پس که دشو م  باعث زراع  اراض  در زیرزممن 

 و دشکو  مک   رهکا  و برداری نباشکد  قابل بهر  نظر مورد زممن

 عنکوان  بکه  تواننکد  م ( یانویه شور) شور ۀرهاشد اراض  خود

 .باشند مؤیر اطراف مناطق برای نمک ۀکنند تثممن منابع

 حککوض حوضککۀ آبخمکک  در نمیکک اری عوامککل ،از طرفکک 

 تجمکع  یا و جای  هجاب باعث که عوامی  ،بمان یا به  سیطان

نمک  مکورد شناسکای  قکرار     شکوند   م  شور مناطق سط  در

 :ندهستگرو  اصی   ۶شامل عوامل یادشد   .]۲3[ گرفت

 آنجکا  از: دائم  و فصی  های رودخانه جاری های آب. 1

 ممکان   قسکمت  یکا  باتدست در هضحو ۀکنند شور منابع که

 دو بکه  استان در موجود های رودخانه اند، گرفته قرار هضحو

 :کنند م  منتقل را نمک شیل

 زهیک   و گرفته قرار هضحو خارج در نمک منبع( الف 

 شکد    آب آلکودگ   باعکث  تکر  پکم   که جوار ه  های هضحو

 منتقکل  قک   ضکۀ حو داخکل  به ها رودخانه این توسط است،

 از ککه  ککرج  و جکاجرود  و شور های رودخانه مانند ،دشو م 

 و چکای  قکر   هکای  رودخانکه  و شکوند  مک   وارد هضحو شمال

 .ندوش م  وارد هضحو جنوب و غرب از ترتمب به که رود ق 

 توسکط  و دارد قکرار  هضک حو داخل کنند  شور منبع(  ب

ۀ رودخانک  ماننکد . کنکد  مک   تکثممن  را خود نمک ،منابع این

 از را خکود  نمکک  ککه  سکیطان  حکوض  شمال در مر  فصی 

 در شکور  لقه فصی  ۀرودخان یا و گمرد م  تبخمری تشیملا 

 قک ،  نمکک  ککو   از نگذشت با که استان آبخم  ضۀحو غرب

 .یابد م  اف ای  آن شوری مم ان

 نمک  را  نمی ، های کاه روی از وزیدن با که: باد. ۲

 منکاطق  در و کنکد  م  حمل خود با را آنها سط  در موجود

 کاسکته  مختیکف  دتیکل  بکه  آن سکرعت  از ککه  زمان  دیگر

 .گذارد م  رسوب شود، م 

 شکمب  ۀنقشک  از که  طوری به: ژئومورفولوژی موقعمت. 3

 در بمشتر ق  شور مناطق دشو م  استنبا  ق  آبخم  هضحو

 خکود  ایکن  که دارند قرار درصد ۵ کمتر از شمب های کلاس

 .دشو م  نواح  این در نمک تمرک  باعث

 در تشکدید  باعکث  که دیگری عامل:  یهوا و آب شرایط. ۴

 بکمن  زیکاد  اخکتلاف  وجکود  و شود م  نمی  های چاله تشیمل

 برابکر  صکد  چنکد  بکه  گهگکا   که است تبخمر و بارندگ  مم ان

 آب منگ یمکو  خاصمت از تا شود م  باعث عمل این و رسد م 

 .دشو ظاهر منطقه سط  در نمک و شد   استااد  خاک در

 ،دگاته ش تر پم  که طور همان: همدرولوژی شرایط. ۵

 هکای  زهیک   ۀکیمک  ککه  دارند قرار جاهای  در شور مناطق

 عنکوان  بکه  و دنک ده مک   جای خود در را جوار ه  های هضحو

 .یادشد  هستند های رودخانه پایان  نقا 

 مختیکف  هکای  قسکمت  ری ش توسط: بمولوژی عوامل. ۶

ۀ سکاق  و بکر   ریک ش ) شورپسکند  گماهان گماه  های اندام

 طرف از انسان های فعالمت و ،طرف یک از( گ  های درختچه

 .است نشد  حساب شیل به ،دیگر

 گیری نتیجهبحث و 

در این تحقمق تغممرا  میان  شکوری خکاک    ،به طور کی 

آبخم  حوض سیطان واقکع در اسکتان   ۀ در قسمت  از حوض

بکرداری از   ق  مورد مطالعه قرار گرفته است. پکس از نمونکه  

هککای  نرمککال بککودن داد  ،منطقککه و عمیمککا  آزمایشککگاه 

-کولمککوگروفآمککد  توسککط آزمککون ناپککارامتری  دسککت بککه

بندی هکر یکک از مکواد     پهنه ،سپس شد.بررس   اسممرنوف

گر  با روش تخممن و این کار شناسای  شد موجود در خاک

نتایج بمانگر ایکن اسکت ککه در     کریجمن  صور  پذیرفت.

 آباد اممن ۀتپ کنمک خطسط  ترانسیت هر چقدر از سمت 

بکر   ،رویک   پکم  مک    سیطان حوض پلایای  و نمی  ۀکا تا

 فاکتورهکای  شکود. ییک  از   مم ان شوری خاک افک ود  مک   

شکود،   آن مم ان شکوری مشکخ  مک    ۀ   که به وسمیمهم

در ایکن مطالعکه    ( خاک است.ECمم ان هدایت الیتریی  )

دارای شکوری زیکاد    ds/m 8  بکاتی  EC  جکدول با توجه به 

 زیمکنس  دسک   ۵/1 از شکوری  ممک ان   ،آن عکلاو  بکر   است.

(ds/m )شکود  م  شرود کنمک خط مجاور  در مترمربع بر 

 نمیک   ۀکاک  کنکار  در مترمربکع  بر زیمنس دس  3۰/۲ تا و

هکای ن دیکک پلایکا دارای     پروفمل ،بنابراین. یابد م  اف ای 

گکرو  و   3در منابع نمکک   ،در نهایت ند.هست یشوری زیاد

حوضۀ که  شد  مطالعه ۀگرو  در منطق ۶عوامل نمی ای  در 

 .شدشناسای   است،حوض سیطان  آبخم 
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ۀ دریاچک  ،منطقکه  بآ وضعمت و شوری روند به توجه با

 خشکک  صکور   در دریاچه این است.نابودی  حال در نمک

 مسکئیه  ایکن  و دارد دنبکال  بکه  نمیک   گردوغبارهای ،شدن 

 و نمکک ۀ دریاچک  بحکران . اسکت  کشور برای جدی تهدیدی

 ایران مرک یۀ حوض در و بود  جدی بسمار گردوغبارۀ پدید

 اسکت.  تهدیکد  معکرض  در آن حمکا   متااوت  منظرهای از

 گرفتکه  نظکر  در کشکور ۀ هم برای که  محمط تزیس ۀحقاب

 بکرای  امکا  اسکت؛  کشکور  آب  منابع درصد 1۰ معادل ،شد 

 معکادل  اسکت،  حوضه ترین بحران  که نمکۀ دریاچۀ حوض

 در سکطح   هکای  بآ .اسکت  شد  گرفته نظر در درصد ۵/1

 این کشور دراست و  کرد  پمدا کاه  درصد ۹۴ ق  استان

 ممیمککون ۲۰ حککدود سککال طکک . اسککت درصککد ۴۰ عککدد

 هککای دشککت وارد نمککک ۀدریاچکک از فراشککور آب مترمیعککب

 هکای  آب شکدن   خشکک  موجکب  خکود  ککه  شکود  م  مجاور

 های آب حرکت شود، م  گردوغبار ۀپدید ایجاد و زیرزممن 

 زیرزممنک   هکای  سکار   سکمت  بکه  نمکک  ۀدریاچ از فراشور

 ممیمکون  ۹ حدود ق  نمک ۀدریاچ مساحت. است خطرناک

 محکدود   این در کشور جمعمت از درصد ۲۶ و است هیتار

 شهرنشکمن  را هضحو این ساکنان از درصد ۷8 و دارند قرار

 . دهند م  تشیمل روستانشمنان را درصد ۲3 و

 مکدیریت  نبکود  ۀواسط به زای  بمابان و غبار و گردۀ پدید

 حاضر  حال  در و است فرامی  معضی  و آمد  وجود  به تزم

 در. هسکتند  قک   نمکک  ۀدریاچک  های بحران درگمر استان ۷

 بکک ر  منشککث هیتککار هکک ار 1۰۵ محککدود  ایککن در ،واقککع

 کشکاورزی  اراضک   ،آن هیتار ۹۰۰ که وجود دارد غبار و گرد

 و شکد   برابکر  دو ق  در اخمر سال 1۵ در آب مصرف. است

 درصکد  3۵ نمک   ناحمکه  ایکن  کشکاورزی  آب مصکرف  ۀسکران 

حوضۀ  در آب به دسترس  خصو  در. است داشته اف ای 

 3۴۰ حوضکه  ایکن  در آب تثممن ۀسران ،نمک ۀدریاچ آبخم 

 بکر  ککه  اسکت  حال  در این. است نار هر ازای به مترمیعب

 وخکم   کمبود میعب متر ۵۰۰ از کمتر ،استانداردها اساس

 هکوای  دمکای  ککه  داشت توجه باید لبتها. شود م  محسوب

 اینجکا  متوسکط  دمای دهد م  نشان ق  هواشناس  ایستگا 

 اسکت؛  افک ای  یافتکه   درجه ۲ مم ان به سال 3۰ مد  در

 ۴۴ از بکم   دمکای  بکا  روزهکای   تعداد ق  در که  ای گونه به

 منجکر  دما اف ای  و شد  برابر سه اخمر سال 3۰ در درجه

 کاه  درصد 1۰ بارش و شد  تبخمر درصد 1۲ اف ای  به

 و خشکی   وضکعمت  خکود  موضکود  این که است کرد  پمدا

 بکرای  شکود  مک   را عامکل  دو ،کنکد  مک   تشدید را غبار و گرد

 ییکک  کککه گرفککت نظککر در گردوخککاک ۀپدیککد فراوانکک 

 ۀمسکئی  در. اسکت  ناپایکدار ۀ توسکع  دیگکری  و سکال   خشک

 مکدام  ککه  داریک   کشکور  در را بارش  ک  تیرار سال  خشک

ۀ دور بکه  نسکبت  زمکمن  جو دمای درجه یک و افتاد  اتااق

 بحکران  .اسکت  ککرد   پمکدا  افک ای   شکدن   صنعت  از پم 

 و شککد  مطالعککهضککۀ حو در نمکککۀ دریاچکک و گردوغبارهککا

 منظکور  ایکن  بکه  بایکد  و اسکت  حل  قابل عیم  های ظرفمت

 مشکیل  و ری گردهکا  بحران تردید  بدون کرد. سازی ظرفمت

 مشکارکت  بکدون  که دارد پ  در مشیلات  ق  نمک ۀدریاچ

 شکدن   خشکک  صور  در. کرد حل را آن توان نم  ،عموم 

 تهدیکد  هک   را دیگکر  اسکتان  ۶ قک ،  بر علاو  ،نمک ۀدریاچ

 و رود قکک  ماننککد هککای  رودخانککه از حقابککه قطککع. کنککد مکک 

 عکدم  .اسکت  بحکران  ایکن  ایجکاد  دتیکل  جمیکه  از ،چای قر 

 وجکود   بکه  دتیکل  دیگر از ،باتدست در آب صحم  مدیریت

 .است نمک ۀدریاچ بحران آمدن
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