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دلیل تفاوت بارش برف در ایران و ترکیه چیست؟
سپهرغرب، گروه زیســت بوم: تفاوت بارش در 
دو طــرف مــرز ایــران و ترکیه حــرف و حدیث های 
زیادی را ایجاد کرده اســت و شــبهات متعددی را 

مطرح کرده است.
ایــن روزها تفاوت بارش در دو طــرف مرز ایران 
و ترکیــه حرف و حدیث هــای زیــادی را ایجاد کرده 
اســت. در شــبکه های اجتماعی و فضــای مجازی 
تصاویــر و ویدیوهــای زیادی از بارش بــرف و باران 
در کشــور ترکیه منتشر شده و کاربران با مقایسه 
مرز زمینی ایران و همسایه اش پرسش هایی را در 
ذهن ایجاد کرده که یکی از مهم ترین آن ها چرایی 
تفاوت آب و هوایی در این دو کشور است و برخی 
موضوع ابردزدی و پروژه هارپ را مطرح می کنند.

  چهار سال خشک سالی
بــرای برخــی هم این پرســش ایجاد شــده که 
چــرا با وجــود کمبود شــدید بارش بــرف و باران 
در کشــور بــه فاصلــه یــک مــرز، در کشــور ترکیــه 
بــارش برف رخ می دهــد. به اعتقاد کارشناســان 
هواشناســی، ایران در حال حاضر وارد چهارمین 
فاز خشک ســالی و سامانه کم بارشی خود شده 
و از آغاز ســال جاری فقــط 36 میلی متر بارندگی 
به خود دیده که رقم ناچیزی محسوب می شود. 
زمانی متوجه عمق فاجعه می شــویم که بدانیم 
 2.63 کشــور  بلندمــدت  بارش هــای  میانگیــن 
میلی متــر بــوده و اختلاف بین ســال جاری با این 

میانگین چیزی حدود 2.42 درصد است!
طبــق داده هــای مرکز ملــی اقلیــم و مدیریت 
بحران خشک ســالی ســازمان هواشناســی تا 10 
دی سال جاری بارش در 29 استان کشور نسبت 
بــه دوره بلندمــدت منفــی اســت. در مجمــوع 
میــزان بارش هــا در کشــور از ابتــدای ســال آبــی 
جاری تا 10 دیماه 1402 نسبت به دوره بلندمدت 

44.8 درصد کاهش یافته است.
زیســت  محیــط  کارشناســان  از  برخــی  حتــی 
اعتقــاد دارنــد که خشــک شــدن دریاچــه ارومیه 
هــم بــر روی این نباریــدن تأثیــر دارد. بر اســاس 
از  ITCC، ســال 2023 در کل یکــی  گزارش هــای 
خشــک ترین سال ها در تاریخ جهان بوده و طبق 
آمار هایی که به دســت آمده، گرما و خشک سالی 
زمین، در طول 200 ســال اخیر بی ســابقه است. 
)درســت  آلــپ  کوهســتان های  در  جــاری  ســال 
مثــل ســال گذشــته(، برف بــه حدی کم بــود که 
مســابقات جهانی اســکی با برف مصنوعی برگزار 
می شود. تمامی این شواهد نشان دهنده خطر 

»جهان گرمایی« و »تغییر اقلیم« است.
  این حرف ها شایعه است

کارشــناس  مدنــی؛  کاوه  پیــش  چنــدی 
ســازمان  ســابق  معــاون  و  محیط زیســت 
محیط زیست در شــبکه اجتماعی ایکس )توئیتر( 
یــک تصویر از مناطق شــمالی ایران منتشــر کرد و 
نوشــت: »با همان منطقی که در چند هفته اخیر 
برای تقویت شایعه منصرف کردن ابرها از ورود به 

ایران استفاده شــده، می توان ادعا کرد که مردم 
گیــلان، مازنــدران و گلســتان، بــا دســتکاری آب و 
هــوا از مردم تهران ابــردزدی می کنند.« اما رئیس 
مرکز ملی اقلیم و سرپرســت بحران خشک ســالی 
شــبهات  دربــاره  کشــور  هواشناســی  ســازمان 
مطرح شده گفت: این حرف ها بیشتر شایعه است 
تا واقعیت. از گذشــته تا به امروز هم از این موارد 
که در ترکیه برف باریده باشــد و در ایران بارش کم 
باشد را را زیاد داشته ایم، شما تصاویر ماهواره ای 

را هم ببینید این موضوع را تأیید می کند.
  اختلاف توپوگرافی دلیل بارش ها

احــد وظیفه افزود: علت بــارش برف در ترکیه 
ایــن اســت کــه مناطــق کوهســتانی بــه ســمت 
بادســوی جریان هســت، یعنی جریانات مرطوب 
ابتــدا وارد جنــوب شــرق ترکیه شــده و بعد وارد 
ایــران می شــوند، مثــل شــمال و جنــوب البــرز، 
جریان هــای هــوا کــه از دریــای خزر می آینــد وارد 
گیــلان و مازنــدران می شــوند بارندگی بیشــتری 
دارد کــه اقلیــم آن منطقــه را متفــاوت می کنــد 
ولی در جنوب رشــته کوه البرز مثل استان تهران 
بارندگــی خیلــی کمتر هســت، آن طــرف کوه برف 
هســت و این طرف خبری نیســت که این به دلیل 

اختلاف توپوگرافی هستند.
وی ادامه داد: در ترکیه هم همین اتفاق می افتد 
و جریانــات مرطوب بــه کوه برخورد کــرده و مجبور 
به صعود کوهساری شــده و سرد شده و شروع به 
بــارش می کنند، اما جریانی کــه از کوه عبور می کند 
خشک تر است. در همه دنیا شرایط به همین صورت 
است. در رو به شمال هیمالیا که فلات تبت است و رو 
به جنوب آن که هندوستان و نپال است می بینید که 
سمت هندوستان سبزتر است و فلات تبت خشک تر 
هســت یــا در زاگرس ســمت ایلام،کرمانشــاه، چهار 
محال و بختیاری و لرســتان که سمت سوی جریان 
هوا و غرب کوهستان هستند رطوبت که می گیرند 
بارندگی خوبی انجام می شود و وقتی به آن سمت 
کوه یعنی استان اصفهان می رویم همه چیز خشک 
می شود، این اتفاقات جزئی از طبیعت و اقلیم است.

  بارندگی نرمال ترکیه
وی گفــت: ایــن شــایعات هیــچ مبنــای علمی 
هیــچ  و  اســت  ذهنــی  مبنــای  بیشــتر  و  نــدارد 
مشــاهده و آزمایشــگاهی ایــن موضــوع را تأیید 
نکــرده، در اقلیم و تاریخچه ما هم خشک ســالی 
در گذشــته هم وجود داشــته اســت. ترکیه برای 
مــاه نوامبر تا دســامبر» آذر و دی« بارش خوبی 
داشته است ولی در اکتبر »مهر تا آبان« بارندگی 
ضعیفی داشــت و کمتر از نرمال بود، اما از نیمه 
دوم مــاه آبــان و آذر و دی چند سیســتم هوایی 
به ســمت ترکیه آمد و به ســمت مــا نیامد که به 
دلیــل گرمای زیــاد در خاورمیانه بــود بارش های 
خوبــی گرفت و انــدازه نرمال باران گرفته اســت. 
ولی ایتالیا و اســپانیا هم امســال بارش به اندازه 

کافی نگرفته اند.

زیستبوم

مازوتریشهحیاترامیخشکاند
مازوت همانندی بسیاری با زغال سنگ دارد

طاهــره   - زیســت بوم  گــروه  ســپهرغرب، 
ترابی مهــوش: در پــی گفت وگو با رئیس مؤسســه 
ملــی تغییر اقلیم و محیط زیســت دانشــگاه تهران 
مشــخص شــد؛ مــازوت با توجه بــه نــوع و مقادیر 
بــالای آلایندگــی، ایــن توانایــی را دارد کــه بــا تأثیــر 
بــر آب، خــاک، پوشــش گیاهــی و درنهایت زیســت 

انسانی، ریشه حیات را بخشکاند.
مازوت ســوزی سال هاست در کشــورمان انجام 
می شــود و در فصــل ســرما و با توجه بــه وارونگی 
هوا، نمود بیشــتری پیــدا می کند، در همین هنگام 
کــه نفس مــردم به خاطر تشــدید آلودگــی هوا به 
شــماره می افتــد، تأییــد و تکذیب هــا از ســر گرفته 

می شود.
یــک روز مســئولی در ســازمان محیــط زیســت 
مازوت ســوزی را تأییــد و فــردای همــان روز، وزیــر 
یــا مســئول دیگری همــه ماجرا را تکذیــب می کند؛ 
یــا اینکــه فقــط مازوت ســوزی در جــوار پایتخــت و 

شهرهای بزرگ را رد می کنند!
از  عمومــی  افــکار  انتظــار  شــرایطی  چنیــن  در 
مســئولان رفتــار و عملکــرد صحیــح بــرای رفع این 
معضل خطرناک اســت. به طــور حتم کتمان کردن 
برخــی مســائل حتی بــا توجیــه اقتصــادی و فعال 
در  و  اســت  ناپســندیده  امــری  نیــروگاه،  مانــدن 
نهایت به قیمت مرگ اکوسیســتم بر اثر پیامد های 

استنشاق هوای سمی تمام می شود.
بنابرایــن با توجــه به اینکه طــی هفته های اخیر 
خبــر مازوت ســوزی در صنایع به ویــژه نیروگاه ها در 
اســتان و شهرهای مختلف بر ســر زبان ها افتاده و 
در اغلب موارد اســتفاده از این نوع مازوت ســوزی 
از ســوی مدیران اســتان تأیید شده، برآن شدیم تا 
در خصوص پیامدهای محیط  زیستی استفاده آن، 
با رئیس مؤسسه ملی تغییر اقلیم و محیط زیست 
دانشــگاه تهــران گفت وگویــی ترتیب دهیــم که در 

ادامه می خوانید:
اینکــه  بــر  تأکیــد  بــا  مجیــد شــفیع پور مطلــق 
موضــوع مطرح شــده، در حوزه منبــع تأمین انرژی 
حرارتــی بــرای نیروگاه هــای تولید برق اســت که در 
طبیعت از طیف گسترده ای از سوخت های فسیلی 
را شــامل شــده و از آلوده ترین آن ها کــه به هنگام 
احتراق، آلاینده های هوا را از خود انتشار می دهند 
تــا پاک تریــن آن ها را می تــوان مورد اســتفاده قرار 
داد، گفت: در انتخاب نوع ســوخت برای نیروگاه ها 
نکتــه حائز اهمیــت، رعایــت مزیت های ملی اســت 
کــه با در نظــر گرفتن منابــع تأمین کننــده انرژی در 

دسترس باید مورد توجه قرار گیرد.
از  اســتفاده  پیامدهــای  بــه  اشــاره  وی ضمــن 
ســوخت های فســیلی بــا بیــان اینکه در اســتفاده 
نــوع ســوخت  کــه ناخالص تریــن  زغــال ســنگ  از 
فســیلی اســت علاوه بر تولیــد آلاینده هــای محلی 
شــاهد تولید مقادیر بســیاری از گازهای گلخانه ای 
نیــز هســتیم به گونــه ای که بــه ازای هــر کیلو وات 
بــرق بالغ بــر 900 کیلوگرم دی اکســید کربــن تولید 
و منتشــر می شــود، اظهار کرد: بایــد در نظر گرفت 
که ایــن آلایندگی به همراه مقداری زیادی از ســایر 
گازی،  آلاینده هــای  قامــت  در  هــوا  آلاینده هــای 
هواویزهــا و ذرات معلــق مثــل اکســیدهای گوگرد 
و ازت و هیدروکربن هــای نســوخته و ذرات حــاوی 

فلزات سنگین و دود و دوده نیز هست.
وی با بیان اینکه با عبور از این طیف ســوخت ها 
نهایتــا بــه پاک تریــن نوع ســوخت فســیلی کــه گاز 
طبیعی اســت می رســیم، اذعــان کــرد: گاز طبیعی 
تنها یک بیســت و پنجم زغال ســنگ گاز دی اکسید 
کربن منتشرشــده را در تولید بــرق به همراه دارد، 
عــلاوه بــر ایــن در اســتفاده از این نوع ســوخت ما 
شاهد به حداقل رســیدن میزان سایر آلایندگی ها 
هســتیم بــه طوری کــه دیگر اکســید گوگــرد تولید 
نمی شــود و میزان اکســید ازت و هیدروکربن های 

نسوخته آن نیز بسیار کاهش می یابد.
اســتادیار دانشــگاه تهــران بــا بیــان اینکــه نوع 
سوخت های مورد استفاده در نیروگاه ها بر حسب 
میزان آلایندگی از زغال ســنگ آغاز و بعد به مازوت 
یــا همان نفــت ســیاه، نفتگاز یــا همــان گازوئیل و 
درنهایــت گاز طبیعی که همان متان اســت منتهی 
می شــود، افــزود: در پــی اقداماتــی کــه در کشــور 
مــا انجــام شــده، به دلیــل افــت فشــار در شــبکه 
گازرســانی به واســطه قرار گرفتن در فصل ســرد و 
افزایــش تقاضــا ازســوی ســایر واحدهــای تولید و 
صنعتی، بر اســاس اعلام مسئولان، مجبور شدند 
بــرای اطمینــان از اینکــه گاز طبیعی بــه واحدهای 
مســکونی در سراســر کشــور برســد از بدترین نوع 
ســوخت فســیلی که همــان مــازوت )نفت ســیاه( 

است برای نیروگاه ها استفاده کنند.
شــفیع پور مطلق عنوان کرد: این نوع ســوخت 
از نظــر نــوع آلاینده هــا و ذرات همانندی بســیاری 
بــا زغال ســنگ دارد، یعنی علاوه بر انتشــار مقادیر 
زیــادی از اکســید های گوگــرد و ازت و در عین حال 
فلــزات ســنگین، مقادیــر زیــادی از دوده را نیــز که 
امروز در هوای شــهرها بســیار مشهود است در پی 

سوزاندن این سوخت وارد هوای شهرها می کنیم.
وی بــا تأکید بــر اینکه باید بیــش از همه به این 
موضــوع توجــه کــرد کــه ایــن نــوع آلاینده هــا چه 
تأثیرات ســویی بر سلامتی انســان می گذارد گفت: 
معمــولًا ایــن دو آلاینــده، چــه اکســیدهای ازت و 
چــه گوگرد در هنــگام مواجهه با انســان و ورود به 
مجاری تنفسی بلافاصله سیستم تنفسی را تحریک 
می کنند. بعضا مخاط گلو و بینی را به لحاظ تجمع 
و هم با تحریک، انســان را به ســرفه می اندازد و در 
پــاره ای اوقات بــه خصوص اکســیدهای ازت باعث 
درد در قفسه سینه می شوند؛ البته اخیراً موضوع 
بیمــاری وخیــم ریــوی و حتــی تبدیل شــدن آن به 
بیماری صعب العلاجی همچون سرطان نیز مطرح 

است.
وی بــا تأکید بر اینکه فلزات ســنگین موجود در 
سوخت مازوت را می توان مشابه گلوله های بسیار 
ریــزی کــه حــاوی فلــزات مســموم کننده هســتند، 
دانســت که با برخــورد به بافت ها و نســج ریه، این 
بافت هــا را مجــروح کــرده و جراحــت و عفونت هم 
می توانــد بــه همــراه داشــته باشــد، اذعــان کــرد: 
همین باعث شده متخصصان محیط زیست دوش 
بــه دوش متخصصــان بهداشــت محیــط همــواره 
بــر اســتفاده از ســوخت های پــاک از منظــر کیفیت 
ســوخت و ســازگاری آن بــا محیط زیســت توصیــه 

می کنند.
ایــن کارشــناس محیــط زیســت افــزود: مــازوت 
عــلاوه  بــر تأثیر مســتقیم روی ســلامتی انســان، از 
 طریــق محیط زیســت به طــور غیرمســتقیم زندگی 
مــا را تحت تأثیــر قــرار می دهد به طوری کــه یکی از 
تأثیرات مهم  و آشنای ورود مازوت به محیط زیست، 

بروز پدیده  »باران اسیدی« است.
شــفیعی مطلق در پاســخ به چگونگــی بروز این 
اتفــاق عنوان کــرد: با توجه به اســتفاده از بدترین 
انــواع ســوخت فســیلی در برخــی موارد کــه منجر 
بــه انتشــار آلاینده هــای ســمی در هوا می شــود و 
هنگامــی کــه رطوبت نســبی در هوا وجود داشــته 
باشــد، بارش ها به صورت باران اسیدی است، حل 
 شــدن فلــزات ســنگین در خــاک مهم تریــن پیامــد 
آن به شــمار مــی رود زیــرا عدم حاصلخیــزی خاک را 

به دنبال خواهد داشت.
وی با تأکید بر اینکه این پدیده موجب می شود 
تــا خاک قــدرت خــود را بــرای حفظ ریشــه  درختان 
و گیاهــان از دســت بدهــد افــزود: در این شــرایط، 
پوشش گیاهی از بین خواهد رفت و باعث خواهد 

شــد تا احتمال بروز سایر مخاطرات طبیعی فزونی 
پیدا کند.

وی با ابراز اینکه آســیب خاک و پوشــش گیاهی 
موضوع بسیار مهمی است که اکوسیستم طبیعی 
را به طــور  جــدی تحــت  تأثیــر قــرار می دهــد عنوان 
کــرد: نکتــه ای کــه ایــن مســئله را بســیار جدی تر و 
نگران کننده تــر می کند، مانــدگاری بســیار زیاد این 

عوارض در طبیعت است.
این اســتادیار محیط زیســت با اشــاره بــه اینکه 
یکی از دلایل روی آوردن به مازوت سوزی می تواند 
نبــود  به واســطه  بنابرایــن  باشــد  زیــاد  ســرمای 
ذخیــره پشــتیبانی از گاز طبیعــی بــرای تأمیــن در 
ایــام پرمصرف، با این فشــار معمولــی، کانون های 
مصرفــیِ صنعتــی مثــل نیروگاه هــا، کارخانه هــای 
صنایــع فلــزی و بعضــا کارخانه هــای ســیمان بــه 
اســتفاده از ســوخت های جایگزین غیر گاز طبیعی 
هدایت می شــوند افزود: اما با توجه به حساسیت 
مراکز جمعیتی به خصوص کلان شــهرهای کشــور، 

با وضعیت نامطلوب کیفیت هوا مواجه هستند.
شــفیع پور مطلق تأکید کرد: اســتفاده از مازوت 
در بالادســت جریان هــای هــوا که ایــن محصولات 
آلودگی را به پایین دســت )مراکز جمعیتی( هدایت 
می کنــد، بــه هیچ وجــه توصیــه نمی شــود و هیچ 
دلیلــی از بعــد تأمیــن انــرژی، بعــد اقتصــادی، بــه 
خصــوص بعــد ســلامتی و محیط زیســتی در ایــن 
ایــام که با ســکون هــوا و وارونگی دمــای پایدار به 
لحاظ شــرایط اقلیمی مواجه هستیم، قابل توجیه 
و قابل قبول نیســت چون با بهداشــت و ســلامتی 

شهروندان مان سر و کار دارد.

وی ادامه داد: توجه به این نکته ضروری اســت 
که متأسفانه در کشــور ما بنا به محدودیتی که در 
خصوص عــدم برنامه ریزی برای ذخیره گاز طبیعی 
در زیــر زمیــن وجــود دارد، برخــی از ایــن واحدهــا 
به صــورت تحمیلی در کمبــود گاز طبیعی در فصل 
زمســتان مجبــور بــه اســتفاده از ســوخت های بــا 
آلودگــی بالا همچون مازوت هســتند، در حالی که 
ذخیره گاز در بیشتر کشورها با یک روش درست به 

اجرا درمی آید.
وی ادامــه داد: در کشــورهای توســعه یافته از 
مخــازن زیرزمینــی بــرای ذخیره ســازی گاز کــه یــک 
روش متداول و شناخته شده در جهان برای جبران 
کمبود گاز مورد نیاز و پوشش مازاد مصرف است، 

استفاده می کنند.
رئیــس مؤسســه ملــی تغییــر اقلیــم و محیــط 
زیســت دانشگاه تهران با تأکید بر اینکه در کشوری 
همچــون ایران که دومیــن دارنده ذخایــر گازی در 
جهــان بوده و به لحاظ اقلیم جزو معدود مناطقی 
اســت که ظرفیــت تولید انرژی از منابــع تجدیدپذیر 
را دارد، می تــوان بــه جای تحمیل ســوخت مازوت 
به واحدهــای تولیدی و صنعتی بــا توجه به منابع 
عظیــم گاز ایــران، اهمیــت احــداث و بهره بــرداری 
گاز  ذخیره ســازی  راهبــردی  و  مهــم  پروژه هــای  از 
و نیــز حرکــت در مســیر اســتفاده از ســوخت های 
تجدیدپذیــر را در اولویــت قــرار داد گفــت: در ایــن 
بیــن می تــوان از ســوخت هســته ای کــه نوعــی از 
ســوخت های پــاک اســت را در برنامه ریزی ها به آن 

توجه کرد.
مع الوصــف با توجه به آنچه گفته شــد واقعیت 

ایــن اســت کــه مــا نمی خواهیــم، اگــر بخواهیــم 
می توانیــم، راه حل هــا وجــود دارنــد. کشــورهای 
بــه فکــر  راه حل هــا  از همیــن  اســتفاده  بــا  دنیــا 
سلامتی شهروندانشــان هستند در واقع می توان 
پــروژه کارشناســی تعریــف کــرد، بایــد شــرکت های 
دانش بنیــان را به این ســمت هدایت کــرد، هزاران 
راه علمی نرفته در حوزه محیط زیســت وجود دارد 

که مسئولان از آن ها روی برگردانده اند.
چنانکه ســال ها اســت که کشــورهای جهان به 
سمت توســعه منابع جدید انرژی حرکت کرده اند. 
انرژی هــای تجدیدپذیــر، روز به روز ســهم بیشــتری 
را در تأمیــن انــرژی جهــان بــر عهــده می گیرنــد. در 
شــرایطی که جهان به ضرورت ســالم نگه داشــتن 
محیــط زیســت و کاهش آلودگی هوا می اندیشــد، 
شایســته نیســت کــه ایــران بــا آن پیشــینه تمدنی 
امــروز چنیــن شــرایطی را به لحــاظ آلودگــی تجربه 

کند.
بــه  بــرق و برق رســانی  جهــان مشــکل تأمیــن 
مناطق دورافتاده را با بهره گرفتن از انرژی های سبز 
ازجمله باد و خورشــید به حداقل رســانده. اگرچه 
مازوت ســوزی در نیروگاه هــا با آلوده کــردن هوای 
شــهر ها مطرح شــده اما جا دارد با ایجاد تغییراتی 
اساسی و انتقال مصرف انرژی از انرژی های فسیلی 
به انرژی سبز به افزایش تقاضای مصرف برق پاسخ 
و سهم کشور از تغییرات آب و هوایی بر اثر انباشت 
گازهــای گلخانــه ای در جــو را کاهش دهیــم چراکه 
در صورت تــدوام آلایندگی  ها، مــازوت این توانایی 
را دارد کــه ریشــه حیــات را در نقاط مختلف کشــور 

بخشکاند.

فناورینانوحبابچگونهبهنجاتدریاچههاکمکمیکند؟
ســپهرغرب، گروه زیســت بوم: فناوری  نانوحباب 
داشــته  زیســت محیطی  مثبــت  اثــرات  می توانــد 
باشــد. یکــی از کاربردهــای این فنــاوری، هوادهی 
دریاچه ها با نانوحبــاب و کمک به نجات دریاچه ها 

و جلبک زدایی از آنها است.
مثبــت  اثــرات  می توانــد  فنــاوری  نانوحبــاب 
زیســت محیطی داشــته باشــد. یکــی از کاربردهای 
ایــن فنــاوری، هوادهــی دریاچه هــا بــا نانوحباب و 
کمــک به نجــات دریاچه هــا و جلبک زدایــی از آن ها 

است.
لایــه رســوبی در دریاچه هــا حــاوی مــواد آلی و 
معدنــی اســت کــه در طول زمــان در کــف دریاچه 
انباشــته شــده اســت. ایــن رســوبات می توانند از 
منابــع مختلفــی از جملــه خــاک فرســایش یافتــه، 
از زمین هــای مجــاور و مــواد گیاهــی  روان آب هــا 
و جانــوری در حــال پوســیدگی بــه دســت آینــد. با 
گذشــت زمان، این مــواد می توانند در کف دریاچه 
جمع شــوند و لایه ای از رســوبات را تشکیل دهند 
متــر  چندیــن  می توانــد  دریاچه هــا  برخــی  در  کــه 

ضخامت داشته باشد.
ایــن لایه رســوبی می توانــد پیامدهــای مهمی 
برای سلامت و اکولوژی دریاچه داشته باشد. این 
لایــه می تواند زیســتگاه مهمــی بــرای موجودات 
و  لار  و  حلزون هــا  کرم هــا،  ماننــد  دریــا  اعمــاق 
حشــرات فراهم کند و به عنــوان منبع غذایی برای 
گیاهــان آبــزی و ســایر موجــودات مفیــد باشــند. 
بــا ایــن حــال، همیــن لایــه رســوبی ممکن اســت 
به عنــوان مخزنــی بــرای آلاینده ها، ماننــد فلزات 
ســنگین و آلاینده هــای آلــی باشــد، آلاینده هایــی 
و  انباشــته شــده  زمــان  در طــول  کــه می توانــد 
به طور بالقوه به آبزیان و ســلامت انســان آســیب 
برســاند. در برخی شــرایط، لایه رسوبی ته دریاچه 
می تواند دوباره معلق شــود و بر سلامت دریاچه 
تأثیــر منفــی بگــذارد و باعــث مــرگ آبزیان شــود. 
کاهــش اکســیژن محلــول در لایــه رســوبی منجر 
بــه ناســالمی دریاچه ها می شــود و ایــن لایه ها را 
مســتعد مشــکلاتی مانند ایجاد گل و لای، جلبک، 

بوی متعفن و حشــرات مزاحم می کند.
  عوامل مؤثر بر لایه رسوبی دریاچه ها

مطالعــه لایــه رســوب در دریاچه هــا می توانــد 
اطلاعات ارزشــمندی در مــورد تاریخچــه دریاچه و 
محیــط اطــراف آن و همچنیــن اطلاعاتــی در مورد 
سلامت حال و آینده دریاچه ارائه دهد. هسته های 
رســوبات را می توان از کف دریاچــه جمع آوری کرد 
و بــرای تعییــن ترکیب، ســن و آلاینده هــای بالقوه 
در لایه رســوبی تجزیه و تحلیل کــرد. این اطلاعات 
می توانــد بــه تصمیم گیری هــای مدیریتــی با هدف 
حفاظــت و حفــظ دریاچــه و اکوسیســتم آن کمک 

کند.
ســلامت لایــه رســوبی دریاچــه می توانــد تحت 

تأثیر عوامل مختلفی قرار گیرد:
ورودی مــواد مغذی: مقدار و نوع مواد مغذی 
ورودی بــه دریاچه می تواند بر کیفیت و ترکیب لایه 
رســوب تاثیــر بگــذارد. دریافــت بیــش از حــد مواد 
مغــذی، به ویــژه نیتروژن و فســفر، می تواند منجر 
به افزایش رشــد جلبک ها و رسوب مواد آلی شود 
که لایه رســوبی را تغییر داده و بر ســلامت آن تأثیر 

 می گذارد.
شــیمی آب: pH، دما و ســطح اکسیژن محلول 
آب نیــز می توانــد بــر ســلامت لایــه رســوب تأثیــر 
بگذارد. تغییرات در شــیمی آب می تواند بر جوامع 
میکروبــی که در لایه رســوبی زندگــی می کنند تأثیر 
بگــذارد، کــه بــه نوبــه خــود می توانــد بــر ترکیب و 

سلامت لایه رسوب تأثیر بگذارد.
سرعت تشــکیل رسوب: ســرعت انباشته شدن 
رســوب در کف دریاچه نیز می تواند بر سلامت لایه 
رســوب تاثیــر بگــذارد. ته نشــینی ســریع می تواند 
موجــودات اعمــاق دریــا را دفــن و خفــه کنــد، در 
حالی که رسوبات آهســته تشکیل شده، می تواند 
منجر به تجمع مواد آلی و شــرایط بدون اکســیژن 
اعمــاق دریــا  در لایــه رســوب شــود. موجــودات 
موجوداتی هســتند که روی یا درون رســوبات کف 
دریاچــه زندگی می کنند و بــا بازیافت مواد مغذی، 
تأمین غذا برای ســایر موجودات و حفظ سلامت و 
عملکرد لایه رســوبی، نقش مهمی در اکوسیستم 

دریاچه دارند.
کاربــری اراضــی اطــراف: اســتفاده از زمیــن در 
حــوزه آبخیــز اطــراف دریاچــه می توانــد بــر کیفیت 
و ترکیــب لایــه رســوب تأثیــر بگــذارد. شــیوه های 
استفاده از زمین که فرسایش را افزایش می دهد، 
ماننــد کشــاورزی یــا جنگل زدایــی، می توانــد منجر 
بــه افزایــش ورودی رســوب بــه دریاچــه شــود که 
می تواند لایه رســوب را تغییر داده و بر سلامت آن 

تأثیر منفی بگذارد.
آلاینده هــا: وجــود آلاینده هایــی ماننــد فلــزات 
آفــت کش هــا و بی فنیل هــای پلــی کلــر  ســنگین، 
)PCB( می توانــد بــر ســلامت لایــه رســوبی تأثیــر 
بگــذارد. آلاینده ها می توانند در لایه رســوبی جمع 
شــوند و به طور بالقوه به موجودات اعماق دریا و 

سایر آبزیان آسیب بزنند.
به طور کلی، ســلامت لایه رســوبی یــک دریاچه 
تحت تأثیر مجموعه پیچیده ای از عوامل اســت که 
به روش هایی با یکدیگر تعامل دارند که پیش بینی 
آن دشوار است. درک عواملی که بر سلامت رسوب 
تصمیم گیری هــای  بــه  می توانــد  می گــذارد  تأثیــر 
مدیریتــی با هــدف حفاظت دریاچه و اکوسیســتم 

آن کمک کند.
  تضمیــن یک لایه رســوبی ســالم با اکســیژن 

محلول
دریافت اکسیژن محلول به لایه رسوبی دریاچه 
بســیار مهم اســت زیرا از رشــد و بقــای موجودات 
اعماق دریا و سایر آبزیان که در لایه رسوبی زندگی 

می کنند حمایت می کند.
اکســیژن برای تنفــس موجودات اعمــاق زمین 
ضروری اســت، بــه آن ها اجــازه می دهد مــواد آلی 
را تجزیــه کــرده و مواد مغــذی را بــه آب برگردانند. 
بدون اکسیژن کافی، لایه رسوبی بدون اکسیژن یا 
هیپوکسیک شود، به این معنی که غلظت اکسیژن 
محلول در رســوب کم یا وجود ندارد. این موضوع 
منجــر بــه تجمــع ترکیبــات ســمی مانند ســولفید 
هیدروژن )H2S( و تغییر در جوامع میکروبی که در 

لایه رسوبی زندگی می کنند، می شود.
بنابراین، وارد کردن اکسیژن به لایه رسوبی یک 
دریاچه برای حفظ اکوسیستم سالم و ارتقای رشد 
و بقــای موجودات اعماق دریا و ســایر آبزیان مهم 
است. راهبردی های مدیریتی با هدف بهبود سطح 

اکسیژن در لایه رسوب ممکن است شامل کاهش 
ورودی مواد مغذی، تزریق نانوحباب ها و کمک به 

رشد پوشش گیاهی آبزی غوطه ور شود.
  اســتفاده از فناوری نانوحباب برای رســاندن 

مؤثر اکسیژن محلول به لایه رسوب
فنــاوری نانوحبــاب را می تــوان بــرای رســاندن 
اکســیژن محلول بیشــتر به لایه رســوبی دریاچه با 
تولید و رســاندن حباب های بسیار کوچک اکسیژن 
به داخل آب اســتفاده کرد. ایــن حباب ها به قدری 
کوچــک هســتند کــه به طــور خنثی شــناور بوده و 
بــرای مــدت طولانــی در آب معلــق می ماننــد و به 
اکســیژن اجــازه می دهنــد در لایــه رســوب پخــش 

شود.
سیســتم های هوادهی رایج، مانند هواده های 
مکانیکــی، حباب هــای بزرگی ایجــاد می کنند که به 
ســرعت به ســطح آب می آینــد و اکســیژن را در جو 
آزاد می کنند. در حالی که این سیســتم های سنتی 
می توانند سطوح اکسیژن در آب را در برخی موارد 
بهبــود بخشــند، امــا به طــور موثر به لایه رســوبی 
نمی رسند، جایی که اکســیژن اغلب محدود است. 
فنــاوری نانو حبــاب در برخی موارد تا بیش از ٪85 
راندمان انتقال اکسیژن )OTE( را دارد، در حالی که 
بسیاری از سیســتم های هوادهی معمولی بسته، 

تنها OTE ٪40-1 دارند.
با وارد کردن اکســیژن بیشــتر به لایه رســوبی با 
استفاده از فناوری نانوحباب، جوامع میکروبی که 
در داخل رســوب زندگــی می کنند می توانند رشــد 
کننــد و باعث تجزیه مواد آلی و چرخه مواد مغذی 
شــوند. این موضــوع به بهبود کیفیت و شــفافیت 
آب و ترویج یک اکوسیســتم سالم در دریاچه کمک 
می کند. علاوه بر این، ترویج یک لایه رســوبی سالم 
می تواند به کاهش اثرات جلبکی و بهبود زیستگاه 

موجودات اعماق دریا و سایر آبزیان کمک کند.


