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 خلاصه

شور جهان   هایاچهیدر نیاز بزرگتر یکی هیاروم اچهیدر شد که  میفوق  شک و   هیسطح ناح  شیباعث افزا تراز آنکاهش با  اچهیآب در یشور  خ

وج با طول مامواج  فیدر دو طخشک شده    یو نواح اچهیسطح در  یآلبیدو یبر رو هیاروم اچهیسطح آب در  راتییمطالعه اثر تغ نیشده است. در ا  

س  یکوتاه و ماورا ست قرار گرف یبنفش مورد برر صاو  نیانجام ا ی. براته ا سنجنده ماد  16 یآلبیدو ریکار ت  500 یمکان کیبا قدرت تفک  سیروزه 

ه در هر سال استخراج شد    خشک شده  نواحی و  اچهیدر یدر محدوده مکان 2013تا  2002 یهادر سال دریافت و حداکثر مقدار آلبیدو سالانه   یمتر

ست  شان م  جی. نتاا شده، به ترتیب    سطح   یآلبیدو نیانگیم، اچهیکوتاه با کاهش تراز آب در یها در محدوده طول موج دهدین  آن و مناطق خشک 

ست. همچن    برابر 5/1و  4 بایتقر ستگی معکوس بالای  نیشده ا ساحت در بین  )0.972R= (همب ستگی   سطح  یآلبیدوافزایش  و اچهیکاهش م و همب

با نصتتف شتتدن   نیز در محدوده امواج فرا بنفش .بین افزایش آلبیدوی ستتطح و افزایش چگالی آب دریاچه مشتتاهده می شتتود )0.742R=( مستتتقی 

افزایش درصد   50به مقدار  وسته یبه طور پ 2013تا  2007 یسالها فاصله  در بخش خشک شده    یمقدار آلبیدو ومقدار آلبیدو سه برابر   اچهیسطح در 

سترها   یآب یشدن پهنه ها  لیکه علت آن تبداست   داشته  مقدار  شی. افزاباشد یم ،دارند یفرابنفش بالاتر یکه آلبیدو یماسه ا  ییبه شوره زارها و ب

ستق  شعات فرابنفش موثر بوده و م    زانیدر م  یآلبیدو به طور م شع ست و آب مروار    ییها یماریان احتمال وقوع بتو یکل ت سرطان پو را در  دیچون 

 دهد. شیمنطقه افزا نیساکن

 طول موج کوتاه و بنفش یامواج ماورا ،یمکان-یزمان راتییآب، تغ یدو، شوریآلب ه،یاروم اچهیدرکلمات کلیدی: 
 

 

  مقدمه .1

ح  یکی از پارامترهای مه  در توسعه مدل بیلان انرژی سط مقدار کل انرژی بازتاب شده به کل انرژی دریافتی در طول موج کوتاه بوده که  ی سطح  آلبیدو

ست.      سفر مجاور آن ا سطح با اتم سط زمین نیز کمتر خواهد بود       و تبادلات انرژی  شده تو شد مقدار انرژی جذب  شتر با   به عبارتی هر چه مقدار آلبیدو بی

و می تواند   استر ای سلامتی مضرببه معنی افزایش تشعشعات فرابنفش در محیط بوده که  آلبیدوفش افزایش مقدار فرابن طول موجدر از طرف دیگر . [1]

  موقعیت جغرافیایی منطقه، ی ستتطج زمین تاب آلبیدوبه طور کلی   .[2] عامل ایجاد اختلالات پوستتتی و ستترطان در موجودات زنده از جمله انستتان گردد 

 عمق اپتیکی ذرات اتمسفر )که شاخصی است از شفافیت اتمسفر( و شرایط آب و هوایی، ویژگی سطح، زاویه سمت الرأس خورشید )زمان در طول روز(

 .[1] می باشد
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هوایی  و و شرایط آب زاویه تابش خورشید ،ییایمانند عرض جغراف ییمختلف پارامترها یزمان مشخص در سالها کیثابت و در  یمکان محدوده کیدر 

با توجه به  ود.ب )با توجه به اینکه در چه فصلی از قرار داری ( تقریبا ثابت بوده و تغییر در شرایط سطح زمین تنها عامل تغییرات در آلبیدوی سطح خواهد

ه ز خشک شدن دریاچا مانده ابه تدریج کوچکتر و شوره زارها و زمین های بایر به ج ،کاهش تراز آب در دریاچه ارومیه سطح پیکره آبی این دریاچه

 یطح و شورتراز، س راتییاثر تغ یمکان -یزمان یمطالعه بررس نیهدف ااست.  ههمچنین چگالی آب دریاچه ارومیه نیز افزایش یافت بزرگتر شده است؛

امواج ) سیالکترومغناط فیدر دومحدوده از ط اچهیخشک شده در هیدر ناح آلبیدور یدامق یبررس نیسطح آب و همچن یآلبیدوبر مقدار  اچهیآب در

 باشد.   یبنفش( م یکوتاه و امواج ماورا

ترم تابش خالص طول موج کوتاه می باشد. در مطالعات مختلف انجام گرفته روی بیلان انرژی    ،در توسعه مدل بیلان انرژی سطح، مهمترین ترم تشعشعی    

ست   شار دریاچه ها نیز از این ترم به عنوان ترم غالب  شده ا سطح    تعیین در آلبیدواز این رو برآورد  .[1و3]انرژی یاد  شده  سیار حائز   مقدار انرژی جذب  ب

بنابراین لازم است   ؛گیرد( را دربر می 5/0تا  15/0ی آب غیر زلال محدوده نسبتاً وسیعی) از آلبیدوبرای  1اهمیت است. از طرفی مقادیر پیشنهادی جدول 

 در سطح دریاچه صورت گیرد. آلبیدواز تغییرات  دقیقتریآب دریاچه، برآورد  باتوجه به وضعیت کیفیت

  

 [3] مختلف سطوح یآلبیدو -1جدول 

 آلبیدو نوع پوشش

25/0-15/0 گیاهان زراعی  

6/0-15/0 خاك فاقد پوشش  

1/0 جنگل  
15/0 – 0/0 آب زلال  

50/0 – 15/0 آب گل آلود  
00/1 – 90/0 برف تازه  
90/0 – 70/0 برف کهنه  

 
   Nolinو Stroeve [.6-01] زمینی مورد مقایسه قرار داده اند را با داده های  1ی طول موج کوتاه بدست آمده از تصاویر مودیس  آلبیدومحققان مختلفی 

ی بدست آمده از تصاویر خام مودیس را با داده های زمینی برای سطح پوشیده از برف مورد مقایسه قرار دادند. نتایج        آلبیدودر مطالعه ای  2000در سال  

شان داد که   سنجش از دور در محدوده %     آلبیدوآن ها ن شده از  ستخراج  شده قرار دارد  6ی ا (،  2010و همکاران) Wang .[11] از مقادیر اندازه گیری 

  سایت در سراسر دنیا در حدفاصل      18را در  5 و 4، نسخه  MODIS (MCD43B3)ج کوتاه واقعی  بدست آمده از سنجنده   ی مرئی وطول موآلبیدو

نسبت به داده های زمینی دارای نا اریب  MODISی سنجنده آلبیدومحصول  4مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که نسخه  2007تا  2000 سالهای

، انحراف  009/0به ترتیب عبارتند از: اریب منفی  5می باشتتد. مقادیر ضتترایب برای نستتخه  82/0و ضتتریب همبستتتگی  023/0یار ، انحراف مع008/0منفی 

  یحصتتحت یچند صتتدم برا به اندازه یمنف یبار یک ینیزم یبا داده ها آلبیدواعتبار  ییددر اکثر مطالعات تأ[. 12] 80/0و ضتتریب همبستتتگی  023/0معیار 

شنهاد پ آلبیدوشده   یریاندازه گ یربا مقاد یماهواره ا یهاداده یجنتا   یکم یاهواره ام یرمستخرج از تصاو   یآلبیدواست که   یمعن ینکه به ا ؛شده است   ی

 است. یواقع یرکمتر از مقاد

سبت به نور مرئی دارند و می توانند اثر مثبت یا منفی بر سلام    ماورای بنفش امواج  شته باشن    طول موج کمتر و انرژی بیشتری ن سان دا شتر   زاُلایه . دت ان ن بی

برخی  اُزنبه سه دسته اصلی تقسی  می شوند که لایه  UVتشعشعات  از آن عبور می کند.تشعشعات ماورای بنفش را جذب کرده ولی بخشی از این پرتو 

شکل   2)جدول  از آنها را جذب و برخی را عبور می دهد سط لایه     UVC. (1و  ست به طور کامل تو شود    اُزنکه کمترین طول موج را دارا جذب می 

د بیماری هایی از قبیل ستتترطان پوستتتت، آب       عامل ایجا   می تواند  عبور می کنند   اُزنکه از لایه    UVBبه طور کامل و بخشتتتی از     UVAدر حالی که   

 .[2] مروارید، اختلال در سیست  ایمنی بدن و پیری زودرس پوست شود
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 انواع تشعشعات ماورای بنفش -2جدول 

محدوده طول موج  نام

 )نانومتر(

 اُزنمقدار جذب توسط لایه 

UVA 400-315 جذب نمی شود 

UVB 315-280 بخش اعظ  آن جذب می شود ولی مقداری از آن نیز به سطح می رسد 

UVC 280-100 جذب کامل 

 

 
 

جذب  اُزنتوسط لایه   UVBکه مضرترین آنهاست به طور کامل و بخش اعظ  UVCاز انواع تشعشعات ماورای بنفش خورشیدی،  -1شکل 

 به زمین می رسد. UVAشود ولی تمام می

شعات ماوارای بنفش    شع سال      زمان روز ضخامت لایه اُزن، به  (UV)مقدار ت سمان(، زمان در  شید در آ صلهای مختلف با   ) )موقعیت قرارگیری خور در ف

ارتفاع از سطح  ، یفیایعرض جغرا(، ن در تابستان می باشدرین آتوجه به موقعیت خورشید نسبت به زمین مقدار تشعشعات ماورای بنفش متفاوت است بیشت

هر چقدر مقدار ابر و    ابرینگی )، میزان درصتتتد( 12تا   10متر  1000درصتتتد و هر  4متر  300هر ، افزایش می یابد   UVبا افزایش ارتفاع از ستتتطح   )زمین 

   [.13] بستگی دارد و میزان بازتاب از سطح (کندکمتری عبور می UVضخامت آن بیشتر باشد مقدار 

اد بنابراین شدت تشعشعات می تواند حتی در سایه نیز زی      ؛ای، روسازی و آب بخشی از تابش رسیده را باز می گردانند   سطوحی مانند سطوح برفی، ماسه   

و سطحی    %3مقدار تشعشعات ماورای بنفش را به مقدار    1/0ی آلبیدونشان می دهد که سطحی با    2006و همکاران در سال   Long. تحقیقات [12]باشد  

 .[14] (3افزایش می دهد )جدول  39را تا % UVمقدار تشعشعات  7/0ی آلبیدوبا 
 

 [14]ی سطح آلبیدودرصد افزایش شدت تشعشعات ماورای بنفش در مقادیر مختلف  -3جدول 

 درصد افزایش شدت تشعشعات فرابنفش آلبیدو درصد افزایش شدت تشعشعات فرابنفش آلبیدو

1/0 3 6/0 31 

2/0 8 7/0 39 

3/0 12 8/0 47 

4/0 19 9/0 57 

5/0 24 1 68 
 

سال        در یک موقعیت مکانی ثابت و در یک  سطح زمین، عرض جغرافیایی، زمان در روز و  سالهای مختلف پارامترهایی مانند ارتفاع از  شخص در  زمان م

را تحت تاثیر قرار   UVکند.  بنابراین در صتورتیکه دو روز با ابرینگی یکستان را در نظر بگیری  تنها پارامتری که می تواند مقدار تشتعشتعات     تغییری نمی

سد می تواند             می آلبیدودهد مقدار  سطحی که پرتوی ماورای بنفش به آن می ر ست. بنابراین هر گونه تغییر در نوع  سطح ا شخصات  شد که تابعی از م با

 شود که از نقطه نظر سلامتی حائظ اهمیت است. UVسطح و متعاقبا افزایش یا کاهش تشعشعات  آلبیدوباعث تغییر مقدار 
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 منطقه مورد مطالعه و داده ها .3
 

شور خاورمیانه می   دریاچه ارومیه یکی از بزرگترین دریاچه شور جهان و بزرگترین دریاچه فوق  ست        های فوق  شده ا شمال غرب ایران واق   شد که در  با

مساحت  . تغییرات [16]به صورت پیوسته کاهش یافته است     1995کیلومتر داشته که از سال    6100ترین حالت خود سطحی معادل  . دریاچه در پرآب[15]

نشان داده    2بدست آمده، در شکل    2013تا  2000دریاچه که با استفاده از نقشه عمق سنجی موسسه تحقیقات آب و تراز ثبت شده آب دریاچه  از سال         

ست.   ست. شکل          شده ا شده ا سطح بخش خاکی و پهنه نمکی اطراف دریاچه نیز دستخوش تغییر  سطح دریاچه،  مساحت هر یک از    3علاوه بر تغییرات 

سال     شها را در  ساحت             2013و  2010، 1975این بخ سطح دریاچه  م شده، با کاهش  شان داده  شکل ن ست. همانطور که در این  سه کرده ا با یکدیگرمقای

 زمینهای بایر و شورزارهای اطراف دریاچه زیاد شده است.

 

 
 [17]میلادی  2013 تا  2000تغییرات سطح دریاچه از سال  -2شکل 

 
ترین حالت )بر حسب درصد(، در سالهای نسبت مساحت دریاچه، پهنه خاکی و شورزارهای اطراف دریاچه به مساحت دریاچه در پر آب -3شکل 

 [18]میلادی  2013و  2010، 1975

استتتفاده شتتده استتت. محصتتولات   MODIS هآلبیدو ستتنجند تمحصتتولا از اچهیستتطح در یآلبیدوبه منظور استتتخراج مطالعه  در این

  تابش پخش شتتده جز ابیدر غ آلبیدوا در طول موجهای مختلف و در دوحالت آستتمان ستتیاه )ی این ستتنجنده مقدار آلبیدو رآلبیدو

س  سطح  دهیر سفید )   به  سمان  ستق  ابیدر غ آلبیدو( و آ س   یجز م سطح  دهیتابش ر صول مو ( ارائه می کندبه  ستفاده . مح در این  رد ا

 نمایش داده شده است. 4 جدول مشخصات این محصول درکه  بوده MODISسنجنده   MCD43A3,B3- version5  مطالعه 
 آلبیدوشخصات تصاویر ماهواره ای استفاده شده جهت محاسبه م-4جدول 

 دوره زمانی دقت نوع رستر سکو نام محصول

MCD43A3 Combined Tile 500 متر روزه 16   
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سفید می باشد که به آ     لبیدوی واقعی ترکیبی از آلآ سیاه و  ستفاده   ن آلبیدوی آسمان آبی گفته می شود. این پارامتر ب  بیدوی آسمان  ا ا

 گردد:از رابطه زیر محاسبه می

(2)  𝐵𝑙 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 (𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜) = 𝑆𝐾𝑌𝐿 ×𝑊𝑆 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 + (1 − 𝑆𝐾𝑌𝐿) × 𝐵𝑆𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 
𝐵𝑆 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜=𝑊𝑆 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜
→                 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 𝑊𝑆 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 𝐵𝑆 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 

 

به    BS Albedoو  WS Albedoضتتتریب ترکیب خطی آلبیدو و  SKYLآلبیدوی آستتتمان آبی،   BL Albedoکه در آن  

توان  می ،لبیدوی آسمان سفید و سیاه نزدیک به یکدیگر باشند    در صورتی که مقادیر آ  ؛می باشند ترتیب آلبیدوی آسمان سفید و سیاه    

از مقادیر هر یک از آنها به جای آلبیدوی آسمان آبی استفاده نمود. بررسی تغییرات البیدوی آسمان سفید و سیاه در محدوده دریاچه       

براین در این مطالعه از آلبیدوی آستتمان به جای مانده از آن حاکی از نزدیک بودن این دو پارامتر می باشتتد. بنا ونواحی خشتتک شتتده

 سیاه به عنوان آلبیدوی سطح واقعی منطقه استفاده شده است. 

 

 روش انجام کار .4
 

روی محدوده دریاچه ارومیه و نواحی خشک اطراف آن به کار رفته    آلبیدودر این مطالعه تصاویر ماهواره ای جهت سنجش تغییرات   

ست.  ستا  ا سال در آن اتفاق می افتد  روزه ای 16 محصول ابتدا  در این را ست.  که حداکثر مقدار آلبیدو در  شده ا برای انجام   ، انتخاب 

سال  16بازه در چهار  آلبیدومقادیر این کار  سال( به صورت میانگین در محدوده دریاچه      بازه)هر  روزه از  به نمایندگی از یک فصل 

 ای در فصل تابستان که از   روزه 16دوره  و نواحی به جا مانده از خشک شدن آن به طور جداگانه محاسبه شد. نتایج نشان می دهد که     

ه  در دریاچه و ه  در نواحی اطراف آن )با توجه به داشتتتتن حداکثر روزهای غیر ابری در ستتتالهای مختلف(  آغاز شتتتده  225روز 

ای از بیشترین مقدار به عنوان نمایندهاین دوره ی آلبیدو(. در این مطالعه 4را به خود اختصاص داده است )شکل    آلبیدوحداکثر مقدار 

 در هر سال، مبنای مقایسه قرار گرفته است. آلبیدو

 
 ی آسمان سیاه در فصلهای مختلفوآلبیدتغییرات مقدار  -4شکل 

 یاچهرد ی و خشکو محدوده باتلاق یمحدوده آب یاچه در سالهای مخنلف،و ارتفاع آب در سنجی ارتفاع های نقشه  باتوجه به در ادامه

با رس  تغییرات   سپس .ی سطوح آبی و سطوح خشک شده جداگانه مورد بررسی قرار گیرندآلبیدوتا  تفکیک  یکدیگراز  تصاویر در

ستتطح   یدوآلبوجود ارتباط معنی دار بین تغییرات  ،ی ستتطح در ستتالهای مختلف در برابر تراز آب  و مستتاحت دریاچهآلبیدومیانگین 

. در ردیدگدر ناحیه باتلاقی با تغییر مستتاحت ناحیه باتلاقی بررستتی  آلبیدودریاچه  با تغییر تراز و مستتاحت دریاچه و همچنین تغییرات 

سال های  مرح اثر تغییرات چگالی آب دریاچه بر روی   ،2010تا  2000له بعدی با توجه به داده های موجود از چگالی آب دریاچه در 

 بررسی شده است. نیز ی آب دریاچهآلبیدو
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در این  ،را ارائه نمی کند   آلبیدو در محدوده طول موجهای فرا بنفش داده    MODISی ستتتنجنده  آلبیدو با توجه به اینکه محصتتتول      

مرئی را  یآلبیدوسپس با استفاده از جداولی که داده های  محدوده مکانی مورد نظر استخراج،ی مرئی در آلبیدوهای همطالعه ابتدا داد

 ی فرابنفش بررسی شد.آلبیدوتغییرات  ،سازندی فرابنفش مرتبط میآلبیدوبه 

سد، در  رعبور کرده و به زمین می اُزنواج ماورای بنفش که از لایه با توجه به توضیحاتی که در بخش مقدمه آورده شد، بخشی از ام    

رابنفش  ی فآلبیدوی امواج مرئی با میزان آلبیدومطالعات ستتتلامتی حائظ اهمیت استتتت. بنابراین در این مطالعه ستتتعی شتتتده تغییرات  

UVA  وUVB    .مقایسه شودBray   فرابنفش  بیدوآلمحدوده تغییرات  1966و همکاران در مطالعه ای در سالUVA  وUVB  را

 آورده شده است. 5. نتایج این مطالعه در جدول [19] ی متناظر مرئی روی سطوح مختلف مقایسه کردندآلبیدوبا 

 

 در محدوده مرئی با ماورای بنفش در سطوح مختلف  آلبیدوتغییرات  مقایسه محدوده -5 جدول

 UVAی آلبیدو نوع سطح
% 

 UVBی آلبیدو

% 

از کل  UVAسه  

 % UVی آلبیدو

از کل  UVBسه  

 % UVی آلبیدو

ی طیف آلبیدو

 %مرئی 

 20-30 41 59 9 13 ماسه

 15-25 50 50 2 2 چمن

 3-10 42 58 5 7 آب

 50-95 48 52 88 94 برف

 

بیشتر است. در آب این دو    UVی آلبیدواز  %40ی مرئی در ماسه تقریبا  آلبیدونشان داده شده است، مقدار     5همانطور که در جدول 

ی ماورای بنفش بوده که نشان دهنده جذب  آلبیدوبرابر  10ی مرئی آلبیدوزار مقدار مقدار تقریبا در یک محدوده قرار دارند. در سبزه 

امکان ، 5طیف مرئی و با استتتفاده از جدول  آلبیدوبنابراین با داشتتتن تغییرات  ؛باشتتددر مناطق دارای پوشتتش گیاهی می UVبالای 

 ی طیف مرئی وجود دارد.آلبیدوی فرابنفش از روی آلبیدوتخمین مقادیر 

ی  لبیدوآی طیف مرئی و تغییرات آلبیدوی فرابنفش پهنه آبی مشتتابه تغییرات آلبیدوتغییرات  ، 5با توجه به توضتتیحات فوق و جدول 

  همچنین .شده است  ی پهنه خشک شده دریاچه   آلبیدودرصد کاهش روندی مشابه با تغییرات    40فرابنفش پهنه خشک شده با حدود   

  رتیبتی فرابنفش نیز خواهد داشتتتت. به این آلبیدوبر روی  ،ی طیف مرئی داردآلبیدواثری که چگالی آب روی مقدار فرض شتتتده 

 ی طیف مرئی خواهد بود.آلبیدوی فرابنفش با مقدار چگالی آب  مشابه تغییرات آلبیدوتغییرات 

در محدوده امواج کوتاه و  امواج فرابنفش از طیف الکترومغناطیس در دو حالت  آلبیدوست آمده از بررسی تغییرات در ادامه نتایج بد

 آسمان سیاه و سفید و همچنین به تفکیک دریاچه و ناحیه به جا مانده از خشک شدن دریاچه مورد بررسی  قرار می گیرد.
 

 

 نتایج .5
 

سمت ابتدا   در سطح در  آلبیدو یو زمان یمکان راتییتغاین ق شده در    اچهیدر  س  اچهیو بخش خشک   سپس . دریگ یقرار م یمورد برر

شتتده در  خشتتک اچهیستتطح در نیو همچن اچهیدر تهیتراز، ستتطح و دانستت ریدر کنار مقاد آلبیدو ریمقاد رات،ییتغ نیا یابی شتتهیر یبرا

ستگ     یسالها  شده و همب سبه   آلبیدو ریبا مقاد امترهاپار نیا یمختلف رس   مشخص    آلبیدو ریمقاد رییدر تغ تاثیرگذار یپارامترها ومحا

 خواهند شد.

 ی دریاچه و نواحی خشک شدهآلبیدوتغییرات مکانی  -5-1
 

شاهده می   5شکل  همانطور که در  شدن به      آلبیدوشود، مقادیر  م ست کمتر بوده و  با نزدیک  در نواحی میانی دریاچه که عمیق تر ا

  یآلبیدونیمه شمالی تغییر زیادی نداشته، اما    یآلبیدو 2007تا  2002از سال   .یابدنیز افزایش می آلبیدونواحی ساحلی دریاچه، مقادیر 

سال         ست. از  شرق آن افزایش پیدا کرده ا سمت جنوب و جنوب  سال   2007نیمه جنوبی در ق در هر دو نیمه   آلبیدوتغییرات  2013تا 

  16/0ی نیمه جنوبی دریاچه در همه نواحی از آلبیدو 2013شتتود که در ستتال شتتمالی و جنوبی به وضتتوح شتتدت گرفته و مشتتاهده می

 تجاوز کرده است. 
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 دریاچه ارومیه ی طول موج کوتاه آسمان سیاهآلبیدوزمانی  -تغییرات مکانی  -5شکل 

 

  6شتتتکل . همانطور که در [17] در پهنه خشتتتک شتتتده اطراف دریاچه با توجه به کاربری زمین تغییر می کند         آلبیدو تغییرات مکانی  

شدن         آلبیدوشود، مقادیر  مشاهده می  شترین مقدار و با دور  شده اند( بی شوره زارهای دور دریاچه )با رنگ آبی کمرنگ مشخص  در 

 یابد.نیز کاهش می آلبیدواند، مقدار از ساحل دریاچه و در نواحی که بیشتر از زمین بایر تشکیل شده

 

  

واحی اطراف دریاچه، : نوع کاربری زمین در نسمت راست)نقشه  2013در سال  تغییرات آلبیدو در نواحی خشک شده اطراف دریاچه -6شکل 

 : مقدار آلبیدو آسمان سیاه در نواحی به جا مانده از خشک شدن دریاچه(نقشه سمت چپ

 و مساحت آنی دریاچه آلبیدو زمانیتغییرات  -5-2
 

شکل   سالهای         آلبیدوتغییرات  7در  ساحت آن را در  سطح دریاچه و م سیاه  سمان  شان داد به طور همزمان  2013تا  2002ی آ   شده  هن

. ی سطح آب آن افزایش یافته استآلبیدوبه طور کلی با کاهش سطح دریاچه میزان  ،نمودار مشخص استاین است. همانطور که در 

سه نمودار ها     ضوع با مقای شد مقدار   می توان دریافت علاوه بر این مو سال   آلبیدوکه نرخ ر شته       2007از  سالهای گذ سبت به  به بعد ن

 متر پایین تر رفته است. 1273افزایش داشته و این اتفاق زمانی رخ داده که تراز آب دریاچه از 
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 225 روز یبرا آسمان سیاه آلبیدو زانیم  و هیاروم اچهیدر مساحت یزمان راتییتغ -7شکل 

 فرابنفش در سطح دریاچهطیف ی آلبیدو زمانیتغییرات  -5-3
 

یف مرئی ی طآلبیدوی فرابنفش در پهنه آبی تقریبا مشتتابه آلبیدومقدار  ،توضتتیح داده شتتد)روش انجام کار(  4همانطور که در بخش 

ی  آلبیدومقدار  ساساین ابر توان برای طیف فرابنفش نیز در نظر گرفت. ی طیف مرئی را  میآلبیدوبنابراین نمودار تغییرات  ؛ی باشدم

سیاه     سمان  سال  محدوده دریاچه آ شته     2007تا  سی ندا سال   ،تقریبا تغییر محسو سته افزایش یافته به    2013تا  2007ولی از  به طور پیو

سال   سال   3مقدار آن تقریبا  2013طوری که در  ست    2007برابر مقدار  شکل   شده ا شات فرابنفش تا بیش از     .(8) شع   10با افزایش ت

 .لامتی ساکنین حاشیه دریاچه ایجاد شده است(، مخاطراتی برای س3درصد )جدول 

 
 هر سال 225 روز یبرا هیاروم اچهیدر مساحت وی آسمان سیاه طیف مرئی آلبیدو یزمان راتییتغ -8شکل 

 با تراز و کیفیت آب دریاچه آلبیدوهمبستگی  -5-4

 

شکل   ست،  با کاهش ارتفاع آب  میزان       9همانطور که در  شده ا شان داده  یابد. این افزایش ی آن با روندی خطی افزایش میآلبیدون

د نیز  تابتواند ناشتتی از کاهش مستتاحت دریاچه یا افزایش شتتوری آب دریاچه باشتتد. عمق پهنه آبی که خورشتتید به آن می می آلبیدو

با توجه به   آلبیدومیزان تغییرات  9شود. در شکل   ین مساله نیز در ادامه بررسی می  تاثیر گذار باشد که ا  آلبیدوممکن است روی میزان  

با افزایش سطح و    تغییرات مساحت و تراز دریاچه رس  و مقدارهمبستگی با هر پارامتر دریاچه محاسبه شده است. مطابق این نمودار       

 کاهش می یابد. آلبیدوتراز آب در دریاچه میزان 
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 2013 تا 2002 هایسال 225 روز یبرا آسمان سیاه آلبیدو زانیم مقابل در هیاروم اچهیدر تراز آب و مساحت تغییرات -9شکل 

 چگالی آب دریاچه میانگین با آلبیدوهمبستگی  -5-4

 

مطابق   2010تا  2002دهند که تغییرات چگالی آب دریاچه بین سال های های انجام شده روی آب دریاچه ارومیه نشان میگیرینمونه

 [.20] بوده است 6 جدول
 )کیلوگرم بر متر مکعب(میلادی  2010 تا 2001 یسالها در هیاروم اچهیدر آب یچگال -6 جدول

 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 سال

 01/1309 61/1322 59/1298 41/1323 93/1325 96/1328 89/1329 61/1335 63/1346 20/1359 (2kg/mچگالی )

 

شکل   BSAو  WSA آلبیدونمودار چگالی آب دریاچه در مقابل  شاهده می       10در  ست. م شده ا س   شود با افزایش چگالی آب  ر

طعیت  توان با قستتتطح آن نیز افزایش یافته استتتت. اما از آنجایی که تراز آب نیز افت کرده و عمق آب ک  شتتتده نمی آلبیدودریاچه، 

 به علت افزایش غلظت آب دریاچه بوده است. آلبیدواستنباط کرد که این افزایش 

 

 

 گیرینتیجه .6
 

بوده   یرمتغ طی ستتال های مختلف 16/0تا  02/0از  یهاروم یاچهستتطح در یآلبیدو ییراتمحدوده تغنتایج این مطالعه نشتتان می دهد،  

یابد. یکاهش م یمرکز یبه طرف نواح یستتتاحل یاز نواح با افزایش عمق یاچهستتتطح در یآلبیدو ،یمکان ییراتبه لحاظ تغ .استتتت

سبت به زمینهای بایر دارند.  آلبیدوزارها شوره  ،همچنین در محدوده خشک شده اطراف دریاچه   بیدو با مقایسه تغییرات آل  ی بیشتری ن

شان دهنده وجود   ستگ تراز چگالی آب دریاچه ن س  یهمب ستگ  سطح  یآلبیدومیانگین و  یاچهتراز آب در ینب یمعکو ستقی  و همب  ی م

ی چگالی نشتتان می دهد که تغییر اندکی در میزان چگال -آلبیدوشتتیب رابطه  .باشتتدآن می آلبیدوچگالی آب دریاچه و میانگین  بین

اگرچه همبستتتگی موجود بین تراز و آلبیدو بیشتتتر از چگالی آب دریاچه و آلبیدو می   ی آب را به شتتدت تغییر دهد؛آلبیدوتواند می

 باشد.

شان می دهد      طول موجبررسی تغییرات زمانی آلبیدو   سال    ازکوتاه و فرابنفش در محدوده دریاچه و نواحی خشک شده اطراف آن ن

برابر  5/2خشتتک شتتده اطراف دریاچه  نواحی و  یاچهکل محدوده در یآلبیدوبرابر و  4 یاچهستتطح آب در یآلبیدو 2013تا  2007

  ی فرابنفش با نصف شدن سطح دریاچه سه برابر شده است.آلبیدومقدار از طرفی  شده است.
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شعات ماور     آلبیدو( تغییر در مقدار 2با توجه به جدول ) شع ستقی  با تغییر در  مقدار ت شدن  پهنه   بنابراین تب ؛ای بنفش داردارتباط م دیل 

  نکته ( مقدار کلی تشعشعات ماورای بنفش را نیز افزایش داده است.   6)جدول  آلبیدوزار و ماسه خشک، با افزایش مقدار   آبی به شوره 

در   UV یدوی آلب)  زارهاستتتت چمن مانند   یاهی گ پوشتتتش یدارا مناطق  در آن اندك  مقدار  ،فرابنفش یدوی آلبقابل توجه در مورد    

بنابراین بررسی و مدیریت   ((5)جدول  باشد یم %2 حدود در زارچمن یدویآلب کهیدر حال ،درصد است   12در حدود   یاسطوح ماسه  

 یادی برخوردار است.زخشک شده از اهمیت پوشش گیاهی در نواحی 

 

 قدردانی .13

 
( که انجام این تحقیق با حمایت این مرکز میستتر RSRCوستتیله از مرکز تحقیقات ستتنجش از دور دانشتتگاه صتتنعتی شتتریف )  بدین

 گردید، قدردانی می گردد.
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