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Abstract 

Desertification is a gradual degradation of land into deserts in which fertile, arable land gradually turns into 

deserts. This phenomenon typically results from a combination of natural processes and human activities, 

and it can have serious consequences for the environment, economy, and local communities. One major 

contributor to desertification is the drying up of saline lakes, which is a critical global issue. Saline lakes are 

remnants of Quaternary lakes that, due to the lack of hydraulic connection with open waters, are subject to 

water fluctuations, subsidence, and depletion caused by both climate change and human factors. This study 

examines the status of dry lakes around the world, including Lake Urmia, Lake Popo, Great Salt Lake, 

Owens Lake, Dead Sea, Lake Walker, Salton Sea, and the Aral Sea. It also explores the factors contributing 

to the drying of these lakes and the consequences of this phenomenon. The findings suggest that the primary 

causes of lake desiccation are 40% attributable to climate change—such as increased temperatures, decreased 

precipitation, and changes in atmospheric patterns—that lead to higher evaporation rates and reduced water 

levels. The remaining 60% of the causes are linked to human activities, including agricultural practices, 

excessive water extraction, construction, pollution, and poor water resource management. These human-

induced activities severely impact aquatic ecosystems, leading to a decline in water levels and the eventual 

drying of lakes. The consequences of this process are far-reaching, including air pollution, the spread of 

respiratory diseases, health problems, increased dust levels, reduced agricultural productivity, loss of soil 

fertility, and the destruction of agricultural land. Additionally, it causes the migration of populations, the 

collapse of local economies, and a decrease in job opportunities in affected areas and their surrounding 

regions. 
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Extend Abstract  

 
Introduction 
Saltwater lakes, which make up approximately 23% of the total surface area of lakes worldwide, possess 

unique environmental characteristics and have significant impacts on ecosystems, water resources, and 

economic activities. These lakes provide habitats for various species and serve as nesting and feeding 

grounds for aquatic and coastal birds, such as Artemia salina and Ephydridae flies. In addition, salt lakes 

are popular tourist destinations, supporting activities such as boating, swimming, birdwatching, fishing, 

and even the treatment of certain diseases. Furthermore, the extraction of minerals from salt lakes 

represents an important economic benefit. 

However, many saltwater lakes are shrinking and drying up, which negatively affects their environmental 

and economic roles. The desiccation of these lakes leads to reduced agricultural productivity, loss of 

aquatic habitats, and decreased biodiversity. Indirectly, this phenomenon may also drive-up healthcare 

costs due to declining water quality, intensify climate change risks, and lead to higher unemployment and 

migration rates. 

As lakes dry, salinity levels can rise above 180–200 grams per liter, posing significant threats to both 

human health and ecosystems. The desiccation of saline lakes also limits access to recreational activities 

and increases the generation of dust particles, which can harm human health, damage agriculture, and 

contribute to desertification and the formation of playas. Moreover, the reduction in populations of species 

such as Artemia and brine flies’ limits food sources for migratory birds, exacerbating ecological 

challenges—especially in developing countries. The drying of saline lakes can lead to severe 

environmental issues, including desertification and the displacement of local communities. Global 

warming accelerates evaporation and transpiration, further increasing salinity levels. Climate change, 

lower water levels, rising temperatures, strong winds, and changes in precipitation patterns are among the 

natural factors driving these issues. Human activities, such as water diversion, agricultural expansion, and 

industrial development, are also significant contributors to environmental degradation. These activities 

negatively affect human life through air pollution, destruction of farmland, the spread of diseases, and the 

collapse of local economies (8, 39, 54, 83, 86, 87, 88). 

The drying of saltwater lakes and its consequences—including both environmental and economic 

impacts—require urgent attention and action. Effective water resource management and protection of 

aquatic ecosystems are essential to prevent further harm to human health and the environment. 

Accordingly, this study aims to review the existing literature on the causes and consequences of saline 

lake desiccation worldwide. The following sections will examine the most significant saline lakes around 

the world in detail. 

Lake Urmia (Fig. 1), the second-largest saline lake in the world, located in northwestern Iran, has 

experienced severe desiccation since 1995, losing 90% of its water volume. The primary causes of this 

decline include water diversion for agriculture, dam construction, and climate change. This lake (Fig. 2), a 

sanctuary for migratory birds, faces challenges similar to those of the Great Salt Lake in the United States. 

Lake Poopó (Fig. 4), the second-largest salt lake in Bolivia, dries intermittently due to high evaporation 

rates and seasonal changes. Agricultural activities and climate change pose significant threats to aquatic 

life and the livelihoods of local communities. The lake has completely dried up multiple times in the past, 

with global warming and increased water consumption as the primary contributors. 

The Great Salt Lake (Fig. 7), the largest lake in the western United States and the eighth-largest salt lake 

in the world, has lost 60% of its water volume due to water diversion for agricultural and urban use (Fig. 

5). The drying of the lake has led to increased dust storms and health problems for local populations, 

threatening both the region’s ecosystem and economic activities. 

Owenz Lake (Fig. 8), located in California, dried up due to water diversion and wind erosion, producing 

toxic dust that poses risks to human health. 

The Dead Sea (Fig. 10), situated on the border between Jordan and Israel, has experienced significant 

desiccation due to human and industrial activities, leading to environmental and health problems. 

Walker Lake (Fig. 11), located in Nevada, has seen a sharp reduction in water levels due to decreased 

inflows and evaporation, resulting in the extinction of aquatic species. 

The Aral Sea (Fig. 13), once one of the largest inland lakes in the world, has drastically dried up due to 

unsustainable agricultural practices and water diversion, leading to widespread social and environmental 

consequences. 
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The Salton Sea (Fig. 15), a saltwater lake in California, is shrinking due to decreased water inflow and 

evaporation, which contributes to increased air pollution and associated health problems (8, 28, 34, 58, 90). 

 

Conclusion 

The findings of this study reveal that the drying of saline lakes worldwide is influenced by two main 

categories of factors: natural and human-induced. Natural factors encompass climate change, evaporation 

and transpiration, reduced precipitation, global warming, and increasing drought conditions. These 

elements directly impact lake water levels and can result in a decrease in the available water within these 

ecosystems. In addition to natural factors, human activities also significantly contribute to the desiccation 

of lakes. Activities such as dam construction, rising water consumption, agricultural expansion, and 

industrial water use all contribute to the reduction of lake water volumes. Notably, water consumption in 

agriculture is identified as one of the primary drivers of lake drying. Estimates suggest that human 

activities account for 50 to 70 percent of the decline in lake water volumes. Climate change further 

exacerbates this process, exerting both direct and indirect effects. It is estimated that natural factors, 

including climate change, contribute to 30 to 50 percent of the reduction in lake water levels. The interplay 

of these natural and human factors presents significant challenges for aquatic ecosystems and global water 

resources, underscoring the need for sustainable management and the implementation of effective 

strategies. In conclusion, the results highlight the necessity for comprehensive management approaches 

that address both natural and human influences in order to preserve saline lakes and the ecosystems 

dependent on them. Given the serious environmental and economic implications of lake desiccation, 

addressing these challenges and adopting appropriate measures is of utmost importance. 

 

 

 

Fig 1. Lake Urmia Basin and its streams  
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Fig 2. The trend of water level changes in Lake Urmia Basin from 2000 to 2024  

 

 

 

 

 

Fig 3. The Lake Poopo watershed and its streams  
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Fig 4. The trend of water level changes in Lake Poopo from 2000 to 2024 

 

 

Fig 5. Water Resource Consumption in Utah, United States 

 

 

Fig 6. Great Salt Lake watershed and its streams  
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Fig 7. The trend of water level changes in Great Salt Lake from 2000 to 2024  

 

 

 

 

 

Fig 8. The trend of water level changes in Owenz Lake from 2000 to 2024 
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Fig 9. Dead Sea watershed and its streams     

 

 

 

 

 

Fig 10. The trend of water level changes in Dead Sea from 2000 to 2024  
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Fig 11. The trend of water level changes in Lake Walker from 2000 to 2024  

 

 

 

 

Fig 12. Aral Sea watershed and its streams  
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Fig 13. The trend of water level changes in Aral Sea from 2000 to 2024 

 

 

 

 

Fig 14. Salton Sea watershed and its streams  
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Fig 15. The trend of water level changes in Salton Sea from 2000 to 2024  

 

 
Table 1. Geometric characteristics of lakes and their drying factors 

The name 

 of the lake 
Country 

(km2)  

Area 

(m)   

Depth 
The main cause of drying 

Lake Urmia Iran 6000 10 

Dam construction, agricultural development, mismanagement, drilling of 

authorized and unauthorized wells, improper management, excessive 

development of water resources, climate and weather changes, worsening 

of drought, evaporation, temperature increase, decrease of precipitation, 

construction of Shahid Kalantari bypass road, water diversion, excessive 

pumping of water, competition for water, development of industry 

Lake Poopo Bolivia 3000-500 2 

Global warming, climate and weather changes, increased water 

consumption, lack of rainfall, evaporation and transpiration, large-scale 

water harvesting for mining, agriculture and urban use, human population 

Great Salt 

Lake 

United 

States of 

America 

4400 42 
Increased water consumption, evaporation, water diversion, global 

warming, mineral extraction, urban landscaping, industrial uses 

Owenz Lake 

United 

States of 

America 

 14/9 River water diversion and salinization, evaporation, changes in discharge 

Dead Sea 
Occupied 

Palestine 
40000 298 

Evaporation, human effects, precipitation, topography and soil cover, 

weather conditions 

Lake Walker  

United 

States of 

America 

140 35 
Climate change and major agricultural exploitation, evaporation and 

transpiration 

Aral Sea Turkish 68000 69 

Human mismanagement, unsustainable use of water resources, diversion of 

river water to agricultural lands, construction of dams and reservoirs, 

climate changes, changes in precipitation patterns 

Salton Sea California 984 8 
Agriculture, evaporation, water diversion, reduction of precipitation and 

river flows, global warming 
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 چکیده

و شروع این فرایند با تشدید  شوند میدچار زوال تولید به تدریج  بارورهای حاصلخیز و  زایی نوعی تخریب تدریجی زمین است که در آن زمین بیابان

تواند عواقب وخیمی  که می دهد های انسانی رخ می . این پدیده معمولا به دلیل ترکیبی از فرآیندهای طبیعی و فعالیتشود خشکی زمین آغاز می

جدی در سرتاسر جهان، نقش  ۀمسئلعنوان  های شور به شدن دریاچه اقتصاد محلی داشته باشد. در این میان، خشک و زیست محیطانسان، برای 

های آزاد،  لیل عدم ارتباط با آبد های دورۀ کواترنری هستند که به های شور باقیمانده دریاچه د. دریاچهنکن ایفا میزایی  مهمی در بروز پدیده بیابان

جاری به مرور وضعیت  شوند. پژوهش شدگی می در اثر تغییرات اقلیمی و عوامل انسانی، به طور مداوم دچار نوسان سطح آب، فروکش و تهی

واکر، دریاچه ، ای مردهدریاوونز، دریاچه نمک بزرگ، دریاچه پوپو، دریاچه نقاط مختلف جهان از جمله دریاچه ارومیه، های خشک در  دریاچه

حاکی از آن است که  واکاوی قرارداده است. نتایج های خشکیدگی و پیامدهای ناشی از آن را مورد آرال و همچنین علت یدریا سالتون ودریاچه 

جوی است که به  ناشی از تغییرات اقلیمی شامل افزایش دما، کاهش بارش و تغییر الگوی %۴۰ها به میزان  شدن این دریاچهعلت اصلی خشک 

رویه آب،  های کشاورزی، برداشت بی ناشی از عوامل انسانی از جمله فعالیت %6۰شود و  ها و کاهش سطح آب منجر می تبخیر بیشتر آب دریاچه

ش سطح آب و کاهموجب گذارند و  های آبی تاثیر می بوم ها به شدت بر زیست ساخت و ساز، آلودگی و مدیریت نادرست منابع آب است. این فعالیت

های تنفسی، مشکلات بهداشتی، گرد و غبار،  ایجاد آلودگی هوا، شیوع بیماری وجبآن م ۀشوند که در نتیج میها  خشک شدن دریاچه پایاندر 

های کشاورزی، مهاجرت مردم، فروپاشی اقتصاد محلی و کاهش  کاهش درآمد کشاورزی، از دست رفتن حاصلخیزی خاک و تخریب زمین

 شود. ها می غلی در این مناطق و اطراف آنهای ش فرصت

 

  های شور داخلی دریاچه ؛اثرات اجتماعی و اقتصادی ؛گرد و غبار ؛زایی بیابان :یدیکل ناگواژ
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  مقدمه 

های جهان را  از مساحت کل دریاچه %۲3حدود 

ها با  دهند. این دریاچه های شور تشکیل می دریاچه

ثیر قابل توجهی بر أزیستی خاص، ت محیط های  ویژگی

های اقتصادی در سراسر  ها، منابع آب و فعالیت بومزیست

طرفی با توجه به مزایای از . (۸۸، ۷۷) دارندجهان 

باشند. از جمله این مزایا  حائز اهمیت میمتعددی که دارند 

سازی و تغذیه  توان به زیستگاهی برای حیوانات، لانه می

های  و آبزی از دریاچه پرندگان اشاره کرد. پرندگان ساحلی

های طولانی با  سازی و برای تغذیه مهاجرت شور برای لانه

 eEphydridaو  A. Salinaمنابع غذایی فراوان مانند 

عنوان منبع مهم  کنند. از سوی دیگر به استفاده می

گردشگری مطرح هستند و برای اهداف تفریحی همچون 

پرندگان، ماهیگیری، شکار  سواری، شنا، تماشای قایق

ها نیز استفاده  برخی بیماری  پرندگان آبزی و درمان

های شور  شوند. یکی دیگر از مزایای اقتصادی دریاچه می

های  . از سوی دیگر دریاچهباشد استخراج مواد معدنی می

های آب شیرین، مواد  سازگان بومتوانند بهتر از  شور می

-یافت کنند، بنابراین این زیستزآوری و با مغذی را جمع

کنند.  ها تولید می ر زیادی غذا برای ماهیاها مقدبوم

های  جهان در حوزههای شور در سراسر  بسیاری از دریاچه

. هستند  شدن و خشک آبخیز بستۀ خود در حال کوچک

را کاهش یا از  شدن دریاچه بسیاری از خدمات آن خشک 

های شور  و کوچک شدن دریاچه. تبخیر (۸۸برد ) میبین 

زیستی مستقیم از جمله  محیط های اقتصادی و  هزینه

کاهش تولید محصولات کشاورزی، از بین رفتن 

های آبی و کاهش تنوع زیستی و غیر مستقیم از  زیستگاه

های بهداشتی ناشی از کاهش کیفیت  افزایش هزینه لهجم

آب، افزایش خطرات مرتبط با تغییرات اقلیمی، افزایش 

که این  هنگامی .(9۰دارند )بیکاری و مهاجرت را به همراه 

ها بیش از ها خشک شوند شوری آب آن دریاچه

gr/lit۱۸۰-۲۰۰ یابد و این موضوع به تنهایی  افزایش می

 برساندبوم منطقه آسیب مت انسان و زیستتواند به سلا می

شور  های شدن دریاچه (. همچنین خشک ۷3، ۵9)

های  های قایقرانی، شنا و دیگر فعالیت دسترسی به فعالیت

افزایش منابع  موجبو ( ۸۱، ۷3)تفریحی را محدود کرده 

، آسیب رساندن به انسان، کشاورزی، پایانو در و غبار  گرد

شوند. از سوی دیگر با  پلایاها می ها و گیری بیابان شکل

هایی همچون آرتمیا،  ها تراکم گونه شدن دریاچه  خشک

و تراکم  ندریگ میفشار قرار  زیرها، پرندگان و غیره  مگس

یابد. بنابراین، شکار را برای پرندگان محدود  کاهش میآنها 

عنوان چالش جهانی در کشورهای  به و این مشکل کند می

 . خشکی(۸6، ۸۷، ۸۸) ز مطرح استدر حال توسعه نی

 و زیستی محیط مخرب هایپدیده باعث شور هایدریاچه

زایی و مهاجرت جامعه بوم از جمله بیابان زیست اضمحلال

زمین به تسریع  ۀشدن کر از طرفی گرمد. شو می محلی

نتیجه افزایش شوری کمک خواهد کرد  تبخیر و تعرق و در

مل طبیعی همچون تغییرات به عوا در این میان(. ۸3 ،39)

، کاهش سطح آب، افزایش دما، بادهای شدید  آب و هوایی

توان اشاره  و تغییرات طولانی مدت در الگوی بارش نیز می

زایی نقش  بیابان ۀر پدیدبعوامل انسانی  نمود. همچنین

 موجب تسریع و افزایش سرعت و رنداساسی و کلیدی دا

انسانی علاوه بر نقش شوند. عوامل  زایی می بیابان روند

عنوان محرک عمل  ، بهبوم زیست تغییراتمستقیم خود در 

موجب تحریک و تقویت عوامل محیطی از  و کنند می

 .کنند جمله اقلیم را فراهم می

تشدید  ،ها شور داخلی دریاچهشدن   دلیل خشک به

تغییرات محیط زیستی گسترده تواند میزایی، پدیدۀ بیابان

تأثیر  موجب افت آب زیرزمینین و ویژه شوری شد به

از جمله آلودگی هوا، تخریب  انسانمنفی بر زندگی 

ها و فروپاشی اقتصاد  های کشاورزی، شیوع بیماری زمین

داشته  های دیگرمهاجرت مردم محلی به مکان ومحلی 

های شور و  از جمله بزرگترین دریاچه(. ۷6،۵۴ ،۸) باشد

دریاچه در ایران،  ۱ارومیهتوان به دریاچه  فوق شور دنیا می

در جنوب غربی  3در بولیوی، دریاچه نمک بزرگ ۲پوپو

دریای در ایالات متحده آمریکا،  ۴اوونز دریاچه آمریکا،

در غرب ایالات  6واکر دریاچه در فلسطین اشغالی، ۵مرده

در جنوب شرقی کالیفرنیا و  ۷دریاچه سالتونمتحده، 

                                                           
1 Lake Urmia 
2 Poopo Lake 
3 Great Salt Lake 
4 Owens Lake 
5 Dead Lake 
6 Walker Lake 
7 Salton Lake 
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قزاقستان اشاره -ازبکستانdesertدر مرز  ۱آرال ۀدریاچ

در معرض خشک و بیابانی شدن قرار کرد که امروزه 

بر منابع  جاریاند. برهمین اساس هدف از پژوهش  گرفته

های  شدن دریاچه گرفته در خصوص دلایل خشک صورت

در ادامه . آن استهای ناشی از  پیامدو  ها تشور دنیا، عل

هند های شور دنیا بررسی خوا ترتیب مهمترین دریاچه به

 :شد

های طبیعی مهم  یکی از جاذبه :هیاروم اچهیدر -۱

در ایران، به عنوان دومین دریاچه بزرگ نمک در جهان و 

ششمین دریاچه بزرگ نمک در سراسر جهان شناخته 

در . دریاچه ارومیه در شمال غربی ایران (۵۸شود ) می

 است میان دو استان آذربایجان غربی و شرقی قرار گرفته

حدود  ۱9۷۲ت دریاچه ارومیه در سال مساح. (۱)شکل
۲

km6۰۰۰ اشتن بوده است. این دریاچه به دلیل د

جزیره و  ۱۰۲های منحصر به فرد از جمله داشتن  ویژگی

وجود آب شیرین در برخی از این جزایر، پناهگاهی امن 

برای پرندگان مهاجر است. همچنین به دلیل تنوع گیاهی 

زیادی است. کاهش موجود در این منطقه، دارای اهمیت 

آغاز شده است و در مدت بیست  ۱3۷۴تراز آب آن از سال 

کاهش یافته و در تابستان  m۸سال تراز دریاچه بیش از 

رسیده است. روند تغییرات  m۱۲۷۲به زیر سطح  ۲۰۲۰

تا  ۲۰۰۰( از سال ۲سطح آب دریاچۀ ارومیه در شکل )

نشان داده شده است. همچنین حجم این دریاچه  ۲۰۲۴

کاهش  %9۰ه دلیل فشارهای طبیعی و انسانی به مقدار ب

خشکیدگی کامل سوم بستر دریاچه در معرض یافته و دو 

(. این دریاچه در ایران نقش 3۴، ۴ ،۲) قرار گرفته است

های شمال غرب  یست و اقتصاد استانمهمی در محیط ز

ای  های بزرگ و خشکیده پلایاها و پادگانه (.۴۴) کشور دارد

دهند  از سطح خشکیده را تشکیل می %9۰که حدود 

. (۵۴) شوند ممکن است منشأ گرد و غبار در منطقه 

رودخانه دائمی، به طور عمده از  ۱3دریاچه ارومیه از 

که در این ( 6۱) شود های آبخیز جنوبی تغذیه می حوزه

حجم  %۱3و  %۴۲ترتیب  رود به رود و سیمینه میان زرینه

دهند. علت  را تشکیل می آب وارد شده به این دریاچه

سد  ۷۷اصلی کاهش ورودی آب به دریاچه ارومیه ساخت 

                                                           
1 Aral Lake 

های بالادست،  های اصلی و سرشاخه بر روی رودخانه

برداری بیش از حد از منابع آب زیرزمینی در سراسر  بهره

، ۲۰۱9چاه در سال  ۸۵۰۰۰حوضه دریاچه با تعداد کلی 

(. در بازه ۴ارد )ها غیرقانونی است( ارتباط د از آن %۵۰)که 

 m۱۲۷۰به  m۱۲۷6سطح آب از  ۲۰۱۴تا  ۲۰۰۰زمانی 

همچنین توسعه آب برای  (.۴) (m6یافت )معادل کاهش 

حجم آب   %9۰کشاورزی موجب از دست دادن بیش از 

(. دریاچۀ ارومیه در ایران در 66) این دریاچه شده است

 ها مشابه با دریاچه نمک بزرگ در ایالات بسیاری از ویژگی

دلیل انحراف آب برای کشاورزی و  متحده است که به

شود. دریاچه ارومیه  آلودگی از شهرهای مجاور تهدید می

توسط مسیر عبور اتومبیل و دریاچه نمک بزرگ توسط 

مسیر راه آهن به دو حوضه شمالی و جنوبی تقسیم شده 

در گذرگاه دریاچه ارومیه و شکاف  m۱۲۵۰است. شکاف 

m۸۲ اچه نمک بزرگ باعث ایجاد تفاوت در گذرراه دری

های شمالی و  بوم در حوضه عمده شوری، تبخیر و زیست

(. تغییرات شدید سطح دریاچه در ۸۸جنوبی شده است )

ریزی نامناسب منابع آب، به  نتیجه عواملی مانند برنامه

ویژه معرفی کشاورزی متمرکز، رقابت بر سر آب، پمپاژ 

ون استفاده از بیش از حد آب و کشاورزی شدید بد

های آبیاری موثر است که موجب شور شدن خاک و  روش

های گرد و غبار و در نتیجه کاهش تولیدات  افزایش توفان

کشاورزی، مشکلات بهداشتی و مهاجرت انبوه روستاییان 

دهد  ها نشان می با این حال بررسی (.۵9 ،۸شده است )

گرمایش جهانی نیز در کاهش سطح آب دریاچه ارومیه 

، ۱9) طوریکه نتایج بررسی محققانی همچون نقش دارد. به

در سطح جهان بیانگر این موضوع است که کاهش  (6۷

طولانی سطح دریاچه ارومیه ممکن است نتیجۀ یک دوره 

های اقلیمی و انحراف  هوای خشک باشد و به دلیل چرخه

در نوسانات است. و سدسازی برای مصارف کشاورزی آب 

گر این است که گسترش کشاورزی آبی، پژوهشی دیگر بیان

سد سازی و سوء مدیریت بیش از افزایش دما و کاهش 

( ۱بارندگی بر خشک شدن دریاچه ارومیه )جدول 

از  ۲۰۱9(. بر اساس اطلاعات سال 66) تاثیرگذار بوده است

ترین  کشاورزی پر مصرفهای فعالیتمرکز آمار ایران، 

از تولید  %۱3نها حوضه دریاچه ارومیه است و ت بخش در

اشتغال را به خود اختصاص   %۲۸ناخالص داخلی منطقه و 
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از کل   %۱داده است. در مقابل بخش خدمات با داشتن 

و  %۵۵مصرف آب، بیشترین سهم تولید ناخالص داخلی 

را در سه استان حوضۀ دریاچه ارومیه به خود  %۴۴اشتغال 

خشک  اخیر پس ازهای  (. در سال۸۸اختصاص داده است )

عنوان  ای به ماسه  هایشدن دریاچه ارومیه تپه

ایجاد  شناسی حاصل دست بشرریختزمینهای  ناهمواری

ها  . این تپهاندزیادی را بوجود آورده هایی اند و چالش شده

های  های قدیمی و کانال های زراعی، جاده ها، زمین باغ

مخروط کنند.  به سرعت مدفون میتوانند میبیاری را آ

در واحدهای  نمکی-ای های ماسه و پهنه ها تراس ،ها کنهاف

های  بیشترین سهم را در تشکیل تپه شناسیریختزمین

 (. ۲) اندشتهای دریاچه ارومیه دا ماسه

 

 

 های موجود در آن دریاچه ارومیه و آبراهه ه آبخیززحو .۱شکل 

 

 
2۰24تا سال  2۰۰۰های  سالروند تغییرات سطح آب دریاچه ارومیه در فاصله  .2شکل 
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دومین دومین دریاچه شور جهان و دریاچه پوپو  -۲

تا  36۰۰دریاچه بزرگ است که در ارتفاعات بولیوی بین 
۲m39۰۰ (. این دریاچه در محدوده ۲۵) واقع شده است

جنوبی و طول جغرافیایی  ۲۰˚تا  ۱۷˚جغرافیایی با عرض 

(. 3ده است )شکلواقع ش m36۸6با ارتفاع  6۸˚غربی و  66˚

ای که دریاچه پوپو در آن قرار دارد بسیار  چون منطقه

متغیر  ۲km3۰۰۰تا  ۵۰۰مسطح است، مساحت آن بین 

است و به شدت با تغییرات فصلی مرطوب و خشک تغیر 

ای آب دریافت  رودخانه منطقه ۲۲این دریاچه از  کند. می

مق همچنین ع است. ۱کند و بزرگترین آن رودخانه مارکز می

زیر سطح  m۲و میانگین ژرفای آن کمتر از بسیار کمی دارد 

میانگین سالانه بارندگی تقریبا  .سریز خروجی قراردارد

mm۴۰۰ ( و ۷۱بر روی دریاچه ) نرخ تبخیر و تعرق

mm۱۷۰۰  در سال برآورد شد که منجر به شور شدن آب

از پوپو  ورودی آب به دریاچه %6۵ (. حدود3۲دریاچه شد )

به عنوان خروجی آب آن از رودخانه  ۲دساگوآدرو رودخانه

طول سال گذشته این رودخانه تنها  ۵۰است. در  3تیتیکاکا

پوپو در  اچهیدرطغیان کرده است.  ۱9۸6یک بار، در سال 

بار خشک شد. در  نیچند ۲۰۱۵و  ۱99۵، ۱99۴ یها سال

 ۱99۷طور کامل خشک شد و تا  به اچهیدر نی، ا۱99۴سال 

کاملاً  زین ۲۰۱۵ماند. در دسامبر  یباقبه حالت خشک 

 ۲km۷۰۰ کمتر از اچهیکه وسعت در یخشک شد. زمان

کاهش عمق  نیو ا شود یبه آب آن دشوار م یباشد، دسترس

روند تغییرات شود.  یم اچهیدر در یآب موجب کمبود ماه

 شکلدر  ۲۰۲۴تا  ۲۰۰۰های  پوپو از سال  سطح آب دریاچه

این  شناسیریختزمینز نظر ا( نشان داده شده است. ۴)

توان به سه منطقه تقسیم نمود که منطقه  حوضه را می

از کل مساحت حوضه پوپو را  %۴۰کوهستانی شرقی حدود 

از  m۵۰۰۰تا  3۸۰۰کند و در ارتفاعات بین  اشغال می

کوهستانی غربی تنها بخش منطقه سطح زمین قرار دارد. 

اشغال  m۴۸۰۰تا  m3۸۰۰حوضه را در ارتفاع  کوچکی از 

همچنین مطابق بررسی اگر عمق دریاچه پوپو در  کند. می

باشد، خطر خشک شدن  m۱طول فصل مرطوب کمتر از 

(. 9۱، ۷۱این دریاچه کم عمق در فصل خشک وجود دارد )

                                                           
1 Márquez River 
2 Desaguadero River 
3 Lago Titicaca 

بخش شمالی دریاچه پوپو دارای فعالیت معدنی و متالوژی 

معدن سرب، قلع، نقره، طلا و  ۱۲۰فشرده است که حدود 

از نظر جمعیت محلی، دریاچه از اهمیت (. 33ن است )آه

یرا مردم برای ماهیگیری و ز ؛ای برخوردار است ویژه

 (.۴3، ۴۲های کشاورزی به آن وابسته هستند ) فعالیت

به  ۲۰۱۴و  ۲۰۰۰های  ای بین سال بخیر و تعرق منطقهت

 در اخیر خشکسالی .افزایش داشته است %۸/۱۲میزان 

 از یکی بولیوی، در بزرگ آبی مجموعه دومین پوپو، دریاچه

 این. است محیطی زیست و اجتماعی اصلی های نگرانی

 به وابسته و محلی جمعیت تهدید موجب خشکسالی

. است شده محلی بومی های گونه همچنین و ماهیگیری

 معدنی های فعالیت دلیل به شده آلوده رسوبات همچنین،

زیر  اند، شده عجم دریاچه کف در که منطقه، این در شدید

های مرتفع  دشت و گرفته قرار بادی فرسایش تأثیر

 عامل دو .مواجه کرده است خطر آلودگی با را ۴میانکوهی

 گرم اند، داشته نقش پوپو دریاچه شدن خشک در که اصلی

 هوا دمای مداوم افزایش با اقلیمی تغییرات و کرۀزمین شدن

 بر کمی رتأثی دما افزایش ،۲۰۱۲ تا ۱96۵ سال از است.

 تسریع را ها یخچال ذوب اما است، داشته تعرق و تبخیر

 از یکی چاکلتایا، یخچال مثال، عنوان به. است کرده

 به ۲۰۱۰ سال در منطقه، در طبیعی های یخچال بزرگترین

 به آب مصرف افزایش دومین عامل،. شد ذوب کامل طور

 اصلی عوامل است که از کشاورزی های فعالیت علت

است. این دو  پوپو دریاچه شدن خشک و منطقه اییز بیابان

طور مشترک موجب کاهش سطح آب دریاچه و  عامل به

 (.9۱ ،۷۱) اند زیستی شده محیط تشدید مشکلات 

بزرگترین دریاچه در  دریاچه نمک بزرگ )یوتا(: -3

مساحت غرب آمریکا و هشتمین دریاچه شور جهان است. 

امل حوزه است که ش ۲km۴۴۰۰دریاچه نمک بزرگ 

این دریاچه (. ۲۴) باشد آبخیز غربی در غرب دریاچه می

بوم مهم جهانی است که توسط استفاده بیش از  زیست

 شود. حد آب تهدید می

از آب خود را  %3۱دریاچه بزرگ نمک حدود 

را از منابع  %3های جوی و نزدیک به  مستقیماً از بارش

  کند.  آب زیرزمینی دریافت می

                                                           
4
 Altiplano 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A1rquez_River&oldid=720015687
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Desaguadero_River_(Bolivia)&oldid=781989647
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 های موجود در آن دریاچه پوپو و آبراهه آبخیز ۀزحو .۳شکل 

 

 

 
2۰24تا سال  2۰۰۰های  روند تغییرات سطح آب دریاچه پوپو در فاصله سال .4شکل   

 

های سطحی  از آب این دریاچه از جریان %66حدود 

شود که عمدتاً ناشی از ذوب برف در  ها تأمین می رودخانه

ستند. از میان این ه Uintaو  Wasatchهای  کوه رشته

 و بیشترین سهم را دارد %۵۸با   ها، رودخانه خرس رودخانه

قرار  %۱۵با  و رودخانه وبر %۲۲با  پس از آن رودخانه اردن

ی  مانده از آب سطحی از ده شاخه باقی %۵دارند. همچنین 

 .شود فرعی در شرق و جنوب حوضه آبریز وارد دریاچه می

ایی داخلی است که هیچ دریاچه بزرگ نمک دریاچه انته

خروجی ندارد و آب خود را از طریق تبخیر از دست 

از اواسط قرن نوزدهم مقدار آب جاری . (6دهد )شکل  می

انحرافات بالادست  که دلیل آن کاهش یافته است  39%

 شده  %۵۰و مساحت  %۴۸باعث کاهش حجم دریاچه تا 
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تریلیون لیتر آب از  3/3است. همچنین هر ساله 

شود و موجب کاهش  های تغذیه کننده منحرف می انهرودخ

  شود. این کاهش های سطحی ورودی به دریاچه می جریان

های بالادستی آب  شدید آب بیشتر ناشی از انحراف جریان

( و محوطه سازی ۵شکل  %63برای کشاورزی )به مقدار 

ها است.  های صنعتی و دیگر استفاده شهری و فعالیت

شود و  ها تشدید می یش جهانی برداشترفته با گرما رفته

حجم  %6۰از  هایی موجب کاهش بیش  چنین برداشت

دریاچه شده است. نرخ زیاد رشد جمعیت موجب افزایش 

است که این امر   تقاضا برای آب و مصارف کشاورزی شده

 %۷۵است. از این میزان   دریاچه شده %6۷موجب کاهش 

 افزایشبه  %۲۵تلفات ناشی از توسعه منابع آبی و 

 ۲۰۱6(. در نوامبر ۱شود )جدول  خشکسالی مربوط می

ترین سطح خود در تاریخ ثبت  دریاچه نمک بزرگ به پایین

شده رسید. انحراف آب ورودی دریاچه نمک بزرگ توسط 

کشاورزی، صنعت و شهرنشینی در حال افزایش است؛ زیرا 

ادامه رشد اقتصادی به آب بستگی دارد و از طرفی 

ج مواد معدنی در آب دریاچه نمک بزرگ باعث استخرا

دلیل افزایش مصرف آب،  بهشود.  کاهش بیشتر آب می

های  توجه سطح آب که ناشی از فعالیت نوسانات قابل

ی  ها در نتیجه انسانی و انحراف مسیر رودخانه

سازی شهری است، موجب کاهش سطح آب  محوطه

ق و بیشتر آب منحرف شده از طری دریاچه شده است

سازی شهری و  های کشاورزی، محوطه تبخیر از زمین

 (.۸۷، ۸3، ۲۸)های صنعتی از بین رفته است  فعالیت

دلیل استفاده  ای دریاچه بزرگ نمک، به ها حاشیه تالاب

تفریحی و زیستگاه پرندگان، ارزشمند هستند. این دریاچه 

ها پرنده مهاجر و آبی است  توقفگاهی حیاتی برای میلیون

کنند.  ول سفر تغذیه، استراحت و لانه درست میکه در ط

همچنین منافع اقتصادی و فرهنگی دریاچه نمک بر روی 

طوریکه ارزش  مدیریت و حفاظت آن تاثیرگذار بوده به

میلیارد دلاری دریاچه نمک بزرگ عمدتا از  ۷/۱اقتصادی 

و برداشت آرتمیا  %9، تفریح %۸۷استخراج مواد معدنی 

(Artemia salina )۴% ( ۸۸است .)اچهیشدن در خشک 

 عیوحش و صنا اتیح ،یحیتفر یها تیبر فعال یمخرب ریتأث

 شیگرد و غبار به افزا یها وفانت ن،یدارد. همچن یمحل

 اچهیناسالم در اطراف در یهوا تیفیو کاهش ک یآلودگ

از  یشده ناش دیگرد و غبار تول ،پایانمنجر شده است. در 

زند و  یم بیسان آسبه سلامت ان اچهیخشک شدن در

 شود یم یعروق یو قلب یتنفس یها یماریب وعیموجب ش

های گرد و غبار ناشی از خشک شدن دریاچه   (. توفان6۲)

 نمک بزرگ )یوتا( جمعیت مردمی به میزان دو میلیون نفر

(. با کاهش سطح دریاچه ۸۷است )  را زیر تأثیر قرار داده

افزایش ای دریاچه کاهش و شوری آن  وسعت منطقه

یابد؛ در نتیجه منابع غذایی اولیه برای پرندگان مهاجر  می

یابد  ( کاهش میLucilia Sericataمانند مگس شور )

دلیل آب شدن  عمق دریاچه در فصل بهار به (.۱۱)

های مرطوب که  های کوهستانی بیشتر است و در سال برف

در حالیکه در  .رود برف زیادی ببارد سطح دریاچه بالا می

یابد. روند تغییرات  های خشک سطح آن کاهش می لسا

در  ۲۰۲۴تا  ۲۰۰۰سطح آب دریاچه نمک بزرگ ازسال 

 ( نشان داده شده است.  ۷شکل )

 

 

 وضعیت مصرفی منابع آب یوتا در آمریکا .۵شکل 

۶۳٪ 
۱۳٪ 

۱۱٪ 

۱۰٪ 
۳٪ 

 وضعیت مصرفی منابع آب

 کشاورزی

 تولید مواد معدنی

 مصارف شهری و صنعتی

 تبخیر و تعرق

 تبخیر مخزن
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 های موجود در آن دریاچه نمک بزرگ و آبراهه آبخیززۀ حو .۶شکل 

 

 

 
 2۰24تا سال  2۰۰۰های  سطح آب دریاچه نمک بزرگ در فاصله سالروند تغییرات  .7شکل 

 

در  ونزوا اچهیدرهای شور جهان  یکی از دریاچه -۴

(. ۱۸) است جنوب غربی آمریکا است که خشک شده

همچنین حوضه دریاچه اوونز به دلیل نرخ رسوب زیاد 

های اطراف نسبتا کم عمق  افکنه  رودخانه اوونز و مخروط

( در دره ۱انحراف آب )جدول  ۱9۱3پس از (. ۱۲است )

آنجلس آغاز شد و  لس تونل انتقال آب سامانهاوونز با ساخت 

های سطحی حوضه رودخانه اوونز و دریاچه مونو برای  آب

به سمت جنوب منتقل  km3۲۰های انسانی بیش از  استفاده

در سال . (3۸، 3۵کند و موجب کاهش آب این دریاچه شد )

آنجلس  لس تونل انتقال آبدخانه به انحراف رو ۱9۱3

موجب به فرسایش بادی گسترده شد و پلایا را به یکی از 

 شدیدترین منابع گرد و غبار موجود در هوا تبدیل کرده

اساساً  ۱9۲6و  ۱9۲۱های  (. این دریاچه بین سال69است ) 

این  (.۵۰خشک و یک پلایای بزرگ برجای گذاشت )

عمق داشت.  m ۱۴آب،  دریاچه قبل از انحراف جریان

 این دلیل به ۱9۲۱ سال در بار اولین دریاچه اوونز برای
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 تا و کرد دریاچه کف در نمک رسوب به شروع انحرافات

 (.۷۴) شد تبدیل پلایا به و خشک این دریاچه ۱93۱ سال

های غنی از سولفات و کربنات که  رسوبات فراوانی از نمک

 اند وجود داردشاندهاز بستر دریاچه را پو ۲km۱3۰بیش از 

(. تغییرات دبی رودخانه اوونز و میزان تبخیر دریاچه ۴۸)

گرد و غبار اهمیت زیادی در تعادل آب این دریاچه دارند. 

 عنصر چندین حاوی اوونز ناشی از خشک شدن دریاچه

 کبالت ،(Cd) کادمیم ،(As) جمله آرسنیک از سمی بالقوه

(Co)، کروم (Cr)، سرب (Pb)، مولیبدن (Mo) روی و (Zn) 

ریاچه د .(69است ) محیط زیست و بر سلامتی مضر اثرات با

گیری  ترین مقادیر اندازه اوونز در جنوب کالیفرنیا منبع بزرگ

(. شدت ۱۸شده آلودگی هوای ذرات در شمال آمریکا است )

برخاست گرد و غبار از سطح دریاچه اوونز در طول 

د و گرد و غبار ناشی رس می ۲km/ton۵/۱ های بادی به توفان

از خشک شدن دریاچه موجب مشکلات تنفسی مکرر، 

سوزش چشم و حتی مشکلات روانی در میان ساکنان دره 

(. غلظت ذرات معلق در منطقه اغلب ۴۸، ۱۸شود ) اوونز می

رود  در متر مکعب فراتر می 3mg/m3۷۵از سطح هشدار ملی

ی که به دلیل استنشاق گرد و غبار که حاوی غلظت ها

 نفر را  ۴۰۰۰۰سلامتی حدود   Asو  SO4 بالقوه خطرناک

 

(. متعاقباً، دریاچه اوونز به یک پلایای ۴۸) کند تهدید می

ها از طریق تبخیر  بیابانی تبدیل شده است که در آن نمک

آیند و منبع پیوسته ذرات اتمسفر را  آب زیرزمینی بالا می

تبخیر آب (. ۵۰کنند ) های بادی فراهم می در طول دوره

نمک را به  ton۲۴۵۰۰۰زیرزمینی در دریاچه اونز سالانه 

(. روند تغییرات ۵3) کند سطح بستر دریاچه منتقل می

در  ۲۰۲۴تا  ۲۰۰۰سطح آب دریاچه اوونز در فاصله زمانی 

 ( نشان داده شده است.۸شکل )

( 6۰جهان است )  شورترین دریاچه: مرده یدریا -۵

این حوضه شرایط آب  است. ۲km۴۰۰۰۰که مساحت آن 

گیرد که از خشکی فوق العاده در  و هوایی را در بر می

ای نیمه مرطوب در شمال  یترانههای جنوبی تا مد قسمت

امروزه این حوضه آب  (.6۴شود ) ه آبخیز را شامل میحوز

میلیون  ۱6شیرین، منابع آبی مورد نیاز جمعیتی حدود 

ی فلسطین های اشغال نفر را در کشور اردن و سرزمین

(. این دریاچه از قسمت شمالی عمیق ۷9) کند تأمین می

(. بارندگی در ۷۲و جنوبی کم عمق تشکیل شده است )

(. از ۸۰) است mm۱۰۰تا  ۵۰ سطح این دریاچه حدود

 کاهش آبزایی موجب  تاثیر انسان ۱9۵۰دهه 

  (.۴۷، ۲۲ ،۱شده است ) مردهای در دریای  سابقه بی

 

 

 2۰24تا سال  2۰۰۰های  تغییرات سطح آب دریاچه اوونز در فاصله سال روند .8شکل 
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 ۲۰۱۵تا  ۱9۷۰در طول قرن بیستم، درواقع از دهه 

تا پایان دهه  ه است.ش یافتکاه m۴۱ سطح این دریاچه

۲مساحت این دریاچه  ،۱9۵۰
km۱۰۰۰  بوده است که

۲حدود 
km۷۵۷  ۲آن در قسمت شمالی و

km۲۴۰  در

 ۱9۸۰ر داشت. همچنین از آغاز سال قسمت جنوبی قرا

شد و در  کاهش قابل توجهی در سطح و حجم آن ایجاد

های تبخیر تبدیل شده  به حوضچه حوضه جنوبی پایان

و  دریای مرده( حوزۀ آبخیز 9(. در شکل )۲۲، 6است )

عدم تعادل های موجود در آن مشخص شده است.  آبراهه

ب شیرین از های اخیر بین ورودی آ قابل توجه در سال

یک سو و تبخیر طبیعی و خروج آب نمک برای 

های صنعتی از سوی دیگر موجب افت سطح  فعالیت

است که موجب تغییرات   سطحی شده کاهشبزرگ و 

، ۵6است )  توجهی در ترکیب شیمیایی دریاچه شده قابل 

از عوامل متعددی که موجب کاهش آب این دریاچه (. ۷9

( و 6۵در سال( ) mm۲6۰۰است نرخ زیاد تبخیر ) شده

 زده تغییرات فصلی است. از طرفی همچنین تخمین

 تولید برای نمک آب از گسترده استفاده که شود می

 در آب خالص مصرف با اردن و فلسطین اشغالی در پتاس

3حدود 
m۰۰۰/۰۰۰/۲۵۰ کاهش %۴۰ مسئول سال در 

های بزرگ آبیاری  همچنین پروژه .است دریاچه سطح

آب شیرین رودخانه اردن در مقایسه  %9۰موجب کاهش 

(. ۸۰شده است ) ۱9۵۵با وضعیت طبیعی قبل از سال 

نشان داد  نتایج پژوهش تأثیر انسان بر روی این دریاچه

۲سطح دریاچه به میزان  که
km۴۴۴  و کاهش حجم به

۲میزان 
km۲۵ ( ۸۲، ۵شده است.)  یکی از عوامل اساسی

استفاده  تاس شده مرده یکه موجب کاهش آب دریا

انسان از آب این دریاچه برای مصارف صنعتی  بیش از حد

های اردن و یرموک  است. همچنین مصرف آب از رودخانه

برای مصارف دیگر از دلیل کاهش آب این دریاچه 

(. با کاهش چشمگیر سطح آب دریاچه ۲9باشد ) می

تغییرات قابل توجهی در خدمات گردشگری ایجاد شده 

ندگی و تبخیر در این دریاچه باعث است. تغییرات بار

شود  زدایی و تخریب زمین می های عمده بیابان چالش

در فاصله  مرده یروند تغییرات سطح آب دریا (.۸۰)

نشان داده  (۱۰شکل )در  ۲۰۲۴تا سال  ۲۰۰۰های  سال

 شده است. 

دریاچه بزرگی در غرب ایالات متحده دریاچه واکر:  -6

 m۱۲3۴دارد که ارتفاع آن  قرارآمریکا در توپوگرافی بسته 

۲است و دارای مساحت تقریبی 
km۱۴۰  با عمق متوسط

به شکل (. این دریاچه ۷۸است ) m۵/3۰و بیش از  3/۱9

بیضی شکل با محور طولانی شمال به جنوب است. دریاچه 

 و از شرق به رشته کوه Wassuk واکر از غرب به رشته کوه

Gillis .در حوضه به صورت  بارندگی بیشترین محدود است

امروزه  (.۵۲افتد ) برف در رشته کوه سیرا نودا اتفاق می

از (. ۴9، ۲3، ۱۷است ) مسطحدریاچه واکر شور، قلیایی و 

انحراف آب از رودخانه واکر برای مصارف  ۱۸۰۰اواخر دهه 

کشاورزی افزایش یافته است و منجر به کاهش جریان کمتر 

ها  تبخیر در بیشتر سال آب ورودی به دریاچه واکر نسبت به

خشک شدن در دریاچه واکر، بین  (.9) است گردیده

بوده است و حجم دریاچه را تقریباً  ۱996و  ۱۸۸۲های  سال

کاهش  ۲۰۰۵و  ۱9۷9های  کاهش داده و در سال ۷۵%

است. روند تغییرات   دبی در رودخانه وجود داشته  9/99%

 ۲۰۲۴تا  ۲۰۰۰های  سطح آب دریاچه واکر در فاصله سال

دهد که نتایج نشان می( نشان داده شده است. ۱۱در شکل )

به طور قابل توجهی در پاسخ به تغییرات  این دریاچهسطح 

 ۱9۰۰آب و هوایی و نیازهای عمده کشاورزی از اوایل دهه 

به دریاچه . نرخ تبخیر از سطح (۱۴کاهش داشته است )

، ۱۰) برآورد شده استدر سال  mm۱۲۰۰طور تقریبی 

واکر . افزایش شوری در دو دهۀ گذشته در دریاچه (۴۰

موجب انقراض دو گونه زئوپلانکتون و فیتوپلانکتون شده 

بخش عمده این دریاچه برای  ۱۸۸۲است. از طرفی از سال 

آبیاری کشاورزی منحرف شده که موجب کاهش سطح آب 

ذرات غیر است. همچنین   شده m۷۲/۴۲دریاچه به میزان 

در این دریاچه افزایش پیدا  g/lit۱6به  g/lit ۵/۲از قابل حل 

بوم آب شیرین و بقای  کرده که در پایان این عوامل زیست

(. همچنین از دلیل ۵۲کند ) آلا را تهدید می ماهی قزل

به علت استفاده بیش از حد آب  واکر خشک شدن دریاچه

(. از ۷۰دریاچه برای آبیاری در دره میسون بوده است )

متری در ارتفاع سطح  سانتی ۲6تا  ۷کاهش سوی دیگر 

تواند تا حدی به  می ۱۸۸۲تا  ۱۸6۸های  دریاچه بین سال

از  ha۸۸6۰۰حدود دلیل انحرافات آب باشد. از طرفی 

های آبی در حوضه رودخانه واکر وجود داشته که  زمین

محصولاتی همچون یونجه، پیاز، سیر، ذرت و گندم کاشت 
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در دریاچه واکر  TDS غلظت (.۴9) شوند شده و آبیاری می

mg/lit39۰۰  و نزدیک به  ۱93۰در سالmg/lit۱6۰۰۰  در

در دریاچه واکر  TDS . غلظتبرآورد گردید ۲۰۰۷سپتامبر 

گونه  ۱۷گونه از  3به حدی افزایش یافته است که تنها 

(. ۵۱)دارد  ماهی بومی و غیربومی هنوز در دریاچه وجود

های طولانی مدت، کم شدت و  فانتوهای سرد معمولاً  جبهه

ر حوضه از بارندگی سالانه د %۷۵گسترده هستند که حدود 

های مونسون معمولاً  دهند. باران رودخانه واکر را تشکیل می

رگبارهای کوتاه مدت، با شدت زیاد و موضعی هستند که 

از بارندگی سالانه در حوضه رودخانه واکر را  %۲۵حدود 

بارش نشان مکانی توزیع ی . بررس(۵۱) دهند تشکیل می

-۱9۷۱دهد که میانگین بارندگی سالانه برای دوره  می

 mm۴/۱۴۲۲در دریاچه واکر تا  mm6/۱۰۱از حدود  ۲۰۰۰

(. میانگین بارندگی ۵۲) در امتداد تاج سیرا نوادا متغیر است

سالانه در کوه گرانت، بلندترین کوه مجاور دریاچه واکر، 

 .در سال است mm۴/۴۰6حدود 
 

 
 های موجود در آن حوزه آبخیز دریاچه بحر المیت  و آبراهه .9شکل 

 

 

 

 2۰24تا سال  2۰۰۰های  سال در فاصلهمرده  یسطح آب دریاروند تغییرات  .۱۰شکل 
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 2۰24تا سال  2۰۰۰های  روند تغییرات سطح آب دریاچه واکر در فاصله سال. ۱۱شکل 

 

حوضه بسته ریاچه در این د :آرال دریاچه شور -۷

قزاقستان  نیدر مرز بکه بزرگ  اچهیدر نیچهارمداخلی و 

 های آسیای مرکزی قرار دارد و در میان بیابان و ازبکستان

  برابر با ۱96۰. مساحت این دریاچه در سال (۱۲)شکل
۲

km6۸۴۷۸ ۸۷، حدود ۲۰۲۰ و تا سال بوده است %

یای . آب و هوای دراست مساحت خود را از دست داده

های سرد و  خشک تا خشک با زمستان آرال نیمه

(. مقدار بارندگی سالانه در 63های گرم است ) ستانتاب

رسد که عمدتا در بهار  در سال می mm۱۴۰منطقه به 

دو  نیآرال ب یدر فرورفتگ اچهیدر نیا(. ۲۷افتد ) اتفاق می

و از  واقع شده قوملیزیقراقوم و ق ،یمرکز یایآس یصحرا

. این شد یم هیتغذ ایردریو س اینه بزرگ، آمودردو رودخا

حمل و نقل ، اچه به عنوان منبع مهمی برای ماهیگیریدری

ای، دامپروری، شکار، تنوع گیاهی و جانوری و  منطقه

 های سال بینکرد.  همچنین حفظ کشاورزی آبی عمل می

 نیمی از بیش آرال یدریا آب حجم ،۱9۸9 و ۱96۰

عه آب برای کشاورزی در (. توس۸۴، ۵۷) یافت کاهش

 %9۰و حجم دریاچه را تا  %۷۴ه آبخیز دریای آرال حوز

( که عمدتا نتیجه گسترش ناپایدار ۸۸کاهش داده است )

های بارش از  و تغییر رژیم ییآب و هوا راتییتغ آبیاری،

شدید  تبخیر کههای آمودریا و سیردریا بوده  طریق رواناب

یع کرده است. از آرال تسر یروند خشک شدن دریا نیز

 یهای ورودی به دریا های رودخانه در حوضه ۱96۰سال 

زیادی احداث شده است که عموما  سدها و مخازنآرال، 

برق و  دیتول یبرابرای مصارف کشاورزی و به ندرت 

، به تلفات آب در این لیمحافظت در برابر سهمچنین 

 شدت به شور های دریاچه وقتیمنطقه کمک کرده است. 

منابع گسیل گرد و غبار  به تبدیل شوند، می خشک

نامطلوب  تأثیر کشاورزی و انسان سلامت بر شوند و می

 گسترش باعث آرال دریای شدید شدن خشک .(۸۸) دارند

 تشکیل باعث و شده منطقه این در زایی بیابان فرآیندهای

وم شده است و به کانون بحرانی  قآرال نام به جدیدی بیابان

د و غبار و نمک در این منطقه تبدیل شده فان های گرتو

 قزاقستان، جنوب است که در این میان مناطق خشک

 گرد هایوفانت تأثیر تحت همواره ترکمنستان و ازبکستان

آرال  ی. خشک شدن دریا(۴۱است ) بوده خطرناک غبار و

زیستی  محیط منجر به پیامدهای اجتماعی، اقتصادی و 

خاک، افزایش خشکسالی به ای از جمله شور شدن  گسترده

زایی، ایجاد مناطق برداشت ها و بیابان دلیل کمبود بارش

های بومی و کاهش  و از بین رفتن ماهی ینمکگرد و غبار 

. به دلیل کوچک شدن شده استجمعیت پرندگان آبزی 

در امتداد خط  km۱۰۰دریا، آب و هوا در نواری به عرض 
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ها  رده است و تابستانو قزاقستان تغییر کساحلی ازبکستان 

های سرد را ایجاد کرده است. همچنین این  گرم و زمستان

وری پوشش گیاهی و  مسائل باعث تخریب و کاهش بهره

آرال  یمراتع نیز شده است. از سوی دیگر در گذشته دریا

نقش مهمی در تنظیم آب و هوا و کاهش بادهای سیبری و 

ه خشک شدن گرمای تابستان داشته است. اما با توجه ب

آن، کاهش فصل رشد، تخریب پوشش گیاهی و مراتع رخ 

 از حمایت به منظور آبیاری برای تقاضا افزایش. داده است

رودخانه به سوی  آب انحراف منجر به پنبه، اقتصاد

، هیچ آبی در ۱9۸۰های کشاورزی شده و تا دهه  زمین

رسید.  های متوسط یا خشک به رود آرال نمی طول سال

 سطح در شوری افزایش به منجر آرال دریای از آب انحراف

 این. شد ها ماهی برای زندگی غیرقابل محیطی ایجاد و آب

 شد تجاری گیری ماهی صنعت فروپاشی به منجر وضعیت

 برداشت سال در را ماهی تن ۴۰۰۰ حدود گذشته در که

 ایجاد شغل 6۰۰۰ حدود محلی جامعه برای و کرد می

کنان منطقه نرخ بالاتری از (. همچنین سا۸۸کرد ) می

های کبدی و کلیوی و عوارض بارداری را  سرطان، بیماری

نسبت به قبل تجربه کردند که ناشی از مواد شیمایی سمی 

منطقه دریای آرال  .(۸۵، ۸۴در آب آشامیدنی بوده است )

از میان تمامی مناطقی که اتحاد جماهیر شوروی سابق را 

 بیماری سل را داراست که  دهند، بالاترین نرخ تشکیل می
 

گیر است.  شیوع بیماری همه بندی بسیار فراتر از طبقه

همچنین، میزان مرگ و میر نوزدان در این منطقه از 

مرگ در  ۱۰۰بالاترین میزان جهانی است که بیش از 

(. روند تغییرات ۸6شود ) تولد زنده را شامل می ۱۰۰۰

تا سال  ۲۰۰۰های  آرال در فاصله سال یسطح آب دریا

 ست.( نشان داده شده ا۱3در شکل ) ۲۰۲۴

ی  ، برداشت گسترده(3۲) انجام شده بر اساس پژوهش

های انسانی  دهد که تغییرات ناشی از فعالیت آب نشان می

طور مستقیم بر دینامیک گوشته و فرایندهای  توانند به می

 .ساختی اثر بگذارند زمین

های شور بزرگ    یکی از دریاچه دریاچه سالتون: -۸

جهان است که در جنوب غربی ایالات متحده آمریکا، 

کلرادو واقع شده است.  جنوب شرقی کالیفرنیا و در ناحیه

و عمق  km 9۸۴( دارای مساحت۱۴این دریاچه )شکل

نفر  ۱3۰۰۰۰حدود و نسبتا فوق شور است.  m۸متوسط 

کنند که طبق  این دریاچه زندگی می km۲۴در 

های صورت گرفته ایالات متحده در سال  سرشماری

دریاچه (. ۴۵) یک سوم آنها کودکان هستند ۲۰۱۰

بار این  آخرین ای با آب پر شده و سالتون به طور دوره

 رودخانه تصادفی انحراف طریق از ۱9۰۵اتفاق در سال 

دریاچه سالتون به آرامی در حال  .است رخ داده  کلرادو

 (.۱6کوچک شدن است )

 

 های موجود در آن آبخیز دریاچه شور آرال و آبراهه زۀحو.۱2شکل 
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 2۰24تا سال  2۰۰۰های  آرال در فاصله سال یروند تغییرات سطح آب دریا .۱۳شکل 

 

 سال از دریاچه آب سطح از m ۷از بیش و سریع کاهش

 به منجر که است مدیریتی تصمیمات از ناشی ،۲۰۰۰

این  (.۸۸) است شده دریاچه به رودیو آب جریان کاهش

با کاهش  ۲۰۰۰و اوایل دهه  ۱99۰فرآیند از اواخر دهه 

آب برای کشاورزی آغاز شده است. این موضوع منجر به 

تبخیر سریع آب و مشاهده مرزهای ساحلی جدید و 

تشدید آلودگی هوا شده است. انتشار گرد و غبار از دریاچه 

غلظت ذرات معلق سالتون ممکن است موجب افزایش 

( شود که به بیمارهای مختلف از جمله PMهواویز )

عروقی، تنفسی و مرگ و میر منجر  -های قلبی بیماری

ها در رسوبات  کش شده است. همچنین، وجود فلزات و آفت

این دریاچه ممکن است سمیت ذرات معلق هوا را افزایش 

های کالیفرنیا در طول  شدیدترین خشکسالی دهد.

رخ داده است که منجر به اعلام  ۲۰۱۷تا  ۲۰۱۲ های سال

وضعیت اضطراری توسط دولت برای چهار سال از این دوره 

شده است و این شرایط توانست به تشدید مشکلات مربوط 

، ۱6به کمبود آب و آلودگی هوا در منطقه کمک کند )

کاهش سطح آب  امپراتور موجب درۀ در بارش کمبود(. 3۷

ه رکورد پایینی در تاریخ این دریاچه از در دریاچه سالتون ب

شده است. این کاهش سطح آب به دلیل  ۱9۰۰اوایل دهه 

ای رخ داده  تبخیر بیشتر و کاهش بارش و جریان رودخانه

ترکیبات  و به واسطه کودها سالتون دریاچه است. آلودگی

های کشاورزی توانسته علائم آسم را تشدید کند  کش آفت

دکان را در معرض خطر کاهش و ممکن است کو (۱۵)

سلامت ریه قرار دهد. در شرایط آب و هوای خشک، 

کاهش بارش و گرمایش زمین )ناشی از کاهش سطح آب 

تواند منجر به افزایش ذرات معلق در هوا شود  دریاچه( می

 دارد طور منفی بر سلامت ریه افراد تأثیر که این موضوع به

 دریاچه زهکشی هحوض از موجود های داده . (۲6 ، ۲۰ )

 دارای کلرادو رودخانه آب که دهد می نشان سالتون

 آب منابع تمام بین در سلنیوم عنصر غلظت کمترین

 دریاچه به که دیگر سطحی های آب تمام. است سطحی

 مزارع در که تعرق و تبخیر دلیل به ریزند، می سالتون

 شسته یا مرتبط آب انتقال های زیرساخت و کشاورزی

 غلظت دهد، می رخ آبی مزرعه های خاک از مسلنیو شدن

 فرآیندهای دلیل به سالتون دریاچه. دهد می افزایش راآن 

 رسوب داخل در را سلنیوم که مختلف بیوژئوشیمیایی

 غلظت گرداند برمی اتمسفر به را آن یا کند می بازیافت

 گونه ۴۵۰ از بیش برای این دریاچۀ .دارد کمتری سلنیوم

 مهم ( مکان۷۵ ،۴6آرام ) قیانوسا آبی پرندگان از
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 های گونه زیستگاه و است شده تبدیل مهاجرتی و زمستانی

 .است ایالتی و فدرال شده فهرست انقراض خطر معرض در

 تواند می خشک شدن این دریاچه از حاصل غبار و گرد

 کوچک های دانه اندازه زیرا .باشد خطرناک انسان برای

 از بالایی غلظت حاویون چ و دنبچسب ها ریه در تواند می

ایجاد مشکلات  باشد عنصر سلنیوم جمله از ها آلاینده

روند  .(۲۱، 3۰، ۷۱، 3۱) سلامتی در منطقه نمایند

های  تغییرات سطح آب دریاچه سالتون در فاصله سال

 نشان داده شده است.  (۱6شکل )در  ۲۰۲۴تا سال  ۲۰۰۰

   

 

 

 های موجود در آن و آبراههیاچه سالتون  ه آبخیز درحوز .۱4شکل 

 
 

 

 

 2۰24تا سال  2۰۰۰های  روند تغییرات سطح آب دریاچه سالتون در فاصله سال .۱۵شکل 
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 ها ها و عوامل خشک شدن آن هندسی دریاچه های ویژگیبررسی  .۱جدول 

اسم 

 دریاچه
 کشور

 مساحت

(km
2) 

 عامل اصلی خشک شدن (mعمق )

 ۱۰ 6۰۰۰ ایران ارومیه

های مجاز و غیر مجاز،  مدیریت  ازی، توسعه کشاورزی، سوء مدیریت، حفر چاهسدس

رویه از منابع آب، تغییرات اقلیمی و آب و هوایی، تشدید خشکسالی،  نادرست،  توسعه بی

تبخیر، افزایش دما، کاهش بارش، احداث جاده میانگذر شهید کلانتری، انحراف آب، پمپاژ 

 ب، توسعه صنعتبیش از حد آب، رقابت بر سر آ

 ۲ کمتر از 3۰۰۰-۵۰۰ بولیوی پوپو

کمبود بارندگی، ، افزایش مصرف آب ، تغییرات اقلیمی و آب و هوایی،گرم شدن کره زمین

 ،برداشت آب در مقیاس بزرگ برای معدن، کشاورزی و مصارف شهریتبخیر و تعرق، 

 جمعیت انسانی،

نمک 

 بزرگ

ایالات متحده 

 آمریکا
۴۴۰۰ ۴۲ 

رف زیاد آب، تبخیر، انحراف آب، گرمایش جهانی، استخراج مواد معدنی، افزایش مص

 سازی شهری، مصارف صنعتی محوطه

 اوونز
ایالات متحده 

 آمریکا
 انحراف آب رودخانه و شور شدن، تبخیر، تغییرات در دبی 9/۱۴ 

 شرایط آب و هوایی، تبخیر، اثرات انسانی، بارش، توپوگرافی و پوشش خاک ۲9۸ ۴۰۰۰۰ فلسطین اشغالی مرده

 واکر
ایالات متحده 

 آمریکا
 برداری عمده کشاورزی، تبخیر و تعرق تغییرات آب و هوایی و بهره 3۵ ۱۴۰

 آرال

 نیمرز ب

قزاقستان و 

و  ازبکستان

 آسیای مرکزی

6۸۰۰۰ 69 
های  زمین پایدار از منابع آب، انحراف آب رودخانه به سمتسوء مدیریت انسانی، استفاده نا

 ی، احداث سدها و مخازن، تغییرات آب و هوایی، تغییرات الگوی بارش،کشاورز

 ای، گرمایش زمین های رودخانه کشاورزی، تبخیر، انحراف آب، کاهش بارش و جریان ۸ 9۸۴ کالیفرنیا سالتون

 
 

 گیری نتیجه 

 جیانجام شده و مرور منابع، نتا های بررسیبا توجه به 

شور  یها اچهیشدن در که خشک دهد یمقاله نشان م نیا

 یو انسان یعیدو دسته عوامل طب ریعمدتاً تحت تأث ایدر دن

و  ریتبخ ،یمیاقل راتییشامل تغ یعیطب عوامل. قرار دارد

 شیو افزا نیتعرق، کاهش بارش، گرم شدن کره زم

بر سطح آب  میطور مستق هستند که به یخشکسال

 رینظ یانسانعوامل  ن،ی. در کنار اگذارند یم ریتأث ها اچهیدر

و مصارف  یمصرف آب، توسعه کشاورز شیافزا ،یسدساز

 ها اچهیحجم آب در شدر کاه یینقش بسزا زین یصنعت

 نهیدر زم ژهیو به یعوامل انسان ،یکل طور ه. بکنند یم فایا

بر خشک شدن  یقابل توجه ریو مصرف آب، تأث یکشاورز

 نندتوا یمعوامل  نیگفت که ا توان یدارند و م ها اچهیدر

مؤثر باشند.  ها اچهیدر کاهش حجم آب در  %۷۰تا  ۵۰ بین

طور  به زین یعیو عوامل طب یمیاقل راتییحال، تغ نیدر ع

 توانند یروند نقش دارند و م نیدر ا میرمستقیو غ میمستق

 ریتأث ها اچهیبر کاهش سطح آب در %۵۰تا  3۰ بین

 یو انسان یعیعوامل طب افزاییهم ،پایان در. بگذارند

و منابع آب در  یآب یها بومزیست یرا برا یجد یها چالش

و  داریپا تیریبه مد ازیو ن آورد یبه وجود م یسطح جهان

 .سازد یم ریناپذ مؤثر را اجتناب ریتداب
 

 سپاسگزاری 

هااای آبخیااز هااای حااوزهتصاااویر مااورد نیاااز و محاادوده 

 Google Earthهایاز سامانههای شور در این مقاله  دریاچه

  گرفته شده است. Global Watersheds و
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