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  چكيده

 بارندگيتغييرات شديد آب و هوايي، كاهش ميزان ها و تغييرات زيست محيطي مانند، ارزيابي تاثيرات حاصله از پتانسيل     

هـاي  از مهمترين ايـن تغييـرات در دهـه   . استهاي اكولوژيكي، شهري و اقتصادي ريزياز جمله مباحث مهم و پايه در برنامه

هاي نمكي در منطقه شمال غرب ايـران  نواسانات و تغييرات خطوط ساحلي و از همه مهمتر باعث افزايش پهنه سبب اخير كه

 بـا  اروميـه  درياچـه  آب سـطح  تغييرات تاثيرات بررسي اصلي اين پژوهش، هدف. تاسكاهش سطح آب درياچه اروميه شده 

 براي.است بر بيوكليمااكولوژي مناطق اطراف اين درياچه تكتونيكي جغرافيايي سيستم اطلاعات و ايرهاماهو تصاوير از استفاده

 ـ ايماهواره هاي ميداني همگام با تصاويراين هدف مشاهدات و برداشت به نيل ، )2011-1989(لندسـت   مـاهواره  طيفـي  دچن

 سطح ساله، نشانگر كاهش ارتفاع 23نتايج بدست آمده در بازه زماني . گرفت قرار پردازش مورد،  )+TM ، ETM(هايسنجنده

هكتـار از   19000هكتار از مساحت آبي درياچه اروميـه و نيـز    350000و تقريبا حدود  است متر 40/7 الي 6 بين درياچه آب

ايـن   مبـين  حاصل نتايج. ها افزوده شده استزارهاي نمكي و نمكگياهي منطقه كاسته و به همان ميزان بر ميزان ماسهپوشش 

 ـ از باعـث  درياچـه  آب در موجود نمك يبالا غلظت .است كاهش به رو اًشديد اروميه درياچه آب سطح كه است واقعيت  نيب

 بـراي  درياچـه  طيمح ـ و شـده  آرتميـا  تراكم شديد كاهش باعث و زسب هايجلبك جمله از متنوعي غذايي هاي چرخه رفتن

 هـاي تالاب تمامي تقريباً ورودي هايجريان كمبود و يوتريفكياسيون پديده .است يافته كاهش شدت به آبزي پرندگان پذيرش

 يكانهـا يپل فلامينگوهـا،  مثـل توليـد   زيستگاهاروميه كه زماني  درياچه در موجود جزاير. است داده قرار تاثير تحت را اقماري

از جمله ايـن پسـتانداران سـاكن ايـن     . بومي منحصر به فرد  بوده است با تهديدي جدي روبرو شده است پستانداران و سفيد

   .اشاره كرد ارمني قوچ و زرد گوزنتوان به  هستند، مي انقراض خطر معرض در جزاير كه

  .اي، تصاويرماهوارهاكولوژيبيو تغييرات ، پهنه نمكي،آب سطح هاينوسان اروميه، درياچه  :هاواژه كليد

  

  مقدمه

 تـالاب  و اچهيدر آب منابع تيفيك و تيكم بتوان ديشا

 بـر  رگـذار يتاث يفاكتورهـا  نيمهمتر را آن ياقمار يها

 ـا. برشمرد آن كياكولوژ كاركرد يداريپا  فاكتورهـا  ني

 احـداث  خصـوص  بـه  يانسان يها تيفعال ريتاث تحت

 حوضه بالادست يهاقسمت در ياريآب عهتوس و سدها

 از استفاده و آب از يبردار بهره شيافزا. رنديگيم قرار

 هـاي طرح ياجرا با همراه يكشاورز در ييايميش مواد
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 ـفيك و تي ـكم كـاهش  باعث يكشاورز توسعه  آب تي

 و شـده  آن ياقمـار  يهـا تـالاب  و اچـه يدر به يورود

 يپسـماندها  يرهاساز شيافزا به منجر يصنعت توسعه

 ـتغ. شـود يم ـ اچهيدر به مضر  بـه  ياراض ـ يكـاربر  ريي

 فاضــلاب شيافــزا باعــث يشهرســاز توســعه منظــور

 داربيش يهانيزم از هيرو يب استفاده. گردديم يشهر

 خـاك  شيفرسا شيافزا باعث ميد كشت يبرا هاهدامن

 ـفيك بـر  يمشهود ريتاث و شده  انـات يجر تي ـكم و تي

 .گـذارد يم آن ياقمار يها تالاب و اچهيدر به يورود

 بـه  هادرياچه آب سطح هاينوسان در اين بين بررسي

 موقعيت و ماهيت اهميت، لحاظ به آنها حفاظت منظور

عنـوان عـاملي بـراي ادامـه     بـه  و آبي هاياين مجموعه

 بـين  اخيـردر  هـاي سال در طبيعي ميراث يك حيات و

 ـ ايويژه اي جايگاهو منطقه ملي سطح در كشورها  داپي

لذا منـاطق  . )53: 1387رسولي و همكاران،(است  كرده

هاي داخلـي بـه عنـوان    ساحلي به ويژه محيط درياچه

ــيط ــه    مح ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــك م ــاي اكولوژي ه

 طبيعي هايپديده و اشكال ).1،316:1996جنسن( است

ها  و درياچه كنندمي پيدا تغيير سريع خيلي زمين سطح

هاي طبيعـي  اشكال و پديدهنيز به عنوان يكي از همين 

 پـــوروســـعادتي(از ايـــن قاعـــده مســـتثني نبـــوده  

خـوش تغييـر و   و همواره دست) 645:2012همكاران،

). 163:2012ميربـاقري و همكـاران،  ( باشـند تحول مي

ــدگي،   ــاهش بارن ــوايي در نتيجــه ك ــرات آب و ه تغيي

هاي سـطحي  افزايش دما، استفاده بي رويه از منابع آب

هاي آبريز به روشـني  ر مناطق و حوضهسطحي دو زير

 ).22:2012و همكـاران،  2آريـاس ( قابل مشاهده است

تغييرات خود موجب دگرگـوني در كيفيـت منـابع     اين

                                                      

1 - Jensen 
2 - Arias

 

باغوند ( گرددآبي كه اساس توسعه پايدار مي باشد، مي

امروزه تنزيل كيفيت و كميت ). 264:2010و همكاران،

روي توسـعه  هاي فرامنابع آبي يكي از مهمترين چالش

 ايـن  در). 361:2011و همكـاران،  3يانگ( استپايدار 

 بـه  توانـد مـي  مناطق سـاحلي  ارزيابي پايش و شرايط،

منـابع   مـديريت  و ملـي  توسـعه  در مهـم  امر يك عنوان

؛ گونــدر و 69:2012تيشــوايلا،( شــود تلقــي طبيعــي

  ).4548:2012همكاران،

 اسـتخراج  و ساحلي مناطق پايش گذشته، هايدهه در 

 بـه  مختلـف  زمـاني  هـاي در فاصله آب سطح غييراتت

 شـده  واقـع  توجـه  مـورد  زيربنايي پژوهش يك عنوان

ــ ــي(ت اســ ــاران، فتحــ ــي2014و همكــ و  5؛ لــ

 مـاهيتي  سـاحلي  زيـرا خطـوط   ).787:2011همكاران،

 اكولوژيكي هايمحيط چنين مديريت و داشته ديناميكي

 زمـاني  فواصل در دقيق اطلاعات به كسب نياز حساس

ــ ــاران، 6كاويـــان( دارد فمختلـ ؛ 939:2011و همكـ

 ـ راسـتا،  اين در). 7،891:2011پامر  از سـنجش  وريĤفن

-پديده اين از اطلاعات كسب در را نظيريبي نقش دور

 چند ايماهواره تصاوير كه چرا است، گرفته عهده ها بر

 و بـودن  در دسـترس  كه دارند امتيازهايي و مزايا طيفي

 آن بـه  مربوط امتيازهاي نمهمتري از آنها رقومي تفسير

 كـه  است شده ثابت پيش هامدت از. شودمي محسوب

شـديد   انعكاس و آب وسيلهبه قرمز مادون اشعه جذب

 را تركيب مناسـبي  خاك، و گياهي پوشش وسيلهبه آن

 كنـد فـراهم مـي   آبـي  سـطوح  از بـرداري نقشـه  بـراي 

 هاوريĤفن و هاتكنيك اين كمك به). 8،127:1979تاكر(

                                                      

3 - Ying  

4 - Tisseuil & Guinder 
5 -  Lei 

6 - Kavian 

7 - Pamer 

8 - Tucker
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 و طـرف يـك   از آب منـابع  مديريت جامع منظور به و

 طبيعي ميراث يك عنوان به هادرياچه ماهيت و اهميت

 دنيـا  مختلـف  نقـاط  در پژوهشـگران  طـرف ديگـر،   از

 اشـاره  آنهـا  از بعضـي  بـه  كه اندداده انجام را تحقيقاتي

 روانـاب  بررسـي  بـه  ،)2003( سـال  در نجفي: شودمي

 بـا  اروميـه  هدرياچ ـ در حوضـه  بـرف  ذوب از حاصـل 

 او .پرداخت GIS و RS تكنولوژي بنديمدل از استفاده

 تخمـين  و ارزيابي در وريĤفن بهترين را سنجش ازدور

 بـويژه نقـاط   آبريز هايحوضه در برف انباشت مقادير

 و  بـي، بـايرام  . كـرد  معرفي العبور صعب و كوهستاني

 تصـاوير  از اسـتفاده  بـا  اسـتانبول  در، )2004(همكاران

 مطالعه را شهر اروپايي ساحلي بخش نوار ،اي هماهوار

 و 1963 هايسال براي را ساحلي نوار زماني تغييرات و

 طـي  در را آن نقشـه  و كردنـد  استخراج 2000و 1998

 چينـگ دي و  كـاي . كردنـد  ترسـيم  شده مطالعه دوره

 بـه  اقـدام  ژاپـن  اهـايو  دانشـگاه  در، )2004( همكاران

 با ساحلي نوار غييراتشناسايي ت و ساحلي بردارينقشه

 سـاحل  در اتوماتيـك  نيمـه  بـرداري نقشـه  روش يـك 

 ايكانوس پانكروماتيك تصاوير از با استفاده  اي درياچه

خطـوط   دقيـق  اسـتخراج  مطالعـه  ايـن  نتيجه كه كردند

 مطالعـه  دوره طول در آن تغييرات نقشه تهيه و ساحلي

 از اسـتفاده  با ،)2007( همكاران و آل شيخ .است شده

 به 2001 تا 1998 سالهاي بين لندست سنجنده اويرتص

 و پرداختـه  اروميـه  درياچـه  خطـوط سـاحلي   بررسـي 

 مطالعه مورد دوره طول در مربع كيلومتر 1040 دريافتند

ــاهش ســطح از ــه درياچــه ك شــايان و . اســت يافت

 مـرز  نوسانات ، در پژوهشي به شناسايي)1386(جنتي

درياچـه   لّـق مع مـواد  پـراكنش  نقشه ترسيم و پيراموني

. انـد اي پرداختـه اروميه با استفاده از  تصـاوير مـاهواره  

 پايش عنوان تحت تحقيقي ،)1378( همكاران و رسولي

 تصاوير پردازش با درياچه اروميه آب سطح هاي نوسان

. دادنـد  انجام زماني چند و اي دهنسنج چند ماهوارهاي

 تلندس ماهوارهاي از تصاوير استفاده با مطالعه اين در

 2005 الـي  1976 سـالهاي  بين اس ار آي و موديس و

 و گرفتـه  قـرار  مـورد بررسـي   درياچـه  سـطح  ميلادي

 مختلـف  زمـاني  هـاي دوره در را آب سـطح  نوسـانات 

 سـطح  بيشترين تغييـرات  كه بردند پي و كردند ارزيابي

 درياچـه  شـرقي  سـاحل  و شرق جنوب در درياچه آب

 سطح از درصد 23 سطح، كاهش اين كه است داده رخ

. اسـت  كاسـته  مطالعـه  مـورد  دوره طـول  دررا  درياچه

هاي متفاوت سـنجش از دور جهـت   استفاده از تكنيك

شناسايي وضعيت كاربري اراضـي در شـرق مديترانـه    

 رسولي. انجام گرفت، )2009(توسط بربراغولو و اكين 

 از سـنجش  هـاي داده از استفاده با، )2010( همكاران و

 سـالهاي  بـين  پايه دانش صويرت پردازش تكنيك و دور

 خزر ساحلي درياچه خطوط بررسي به 2002 تا 1977

 طـول  در را پسروي و پيشروي دوره چندين و نمودند

، )2013(نظم فر و همكـاران   .نمودند استخراج ساحل

 ـتغ شيپـا  در پژوهشي بـه   بـا  دروديسـف  يدلتـا  راتيي

ي زمـان  چنـد  و يفيچندط يا ماهواره يها داده پردازش

 2005تا  1989هاي  ساله بين سال 16صله زماني در فا

گر روند  بيان پژوهشنتايج حاصل از اين اند و پرداخته

رونده دلتاي سفيدرود به سمت شـرقي بـا    تكاملي پيش

روي خط سـاحلي دريـاي خـزر در ايـن      توجه به پس

ناحيه از منطقه مورد مطالعه بوده است كـه ايـن تغييـر    

تغييـرات  . اسـت در منطقه دهنده تغييرات محيطي  نشان

مدت سطح آب دريـاي خـزر بـر پويـايي      بلند و كوتاه

تكامل دلتـاي  . دلتاي سفيدرود تأثير زيادي داشته است

روي دلتا بر اثر عملكرد غالب  صورت پيش سفيدرود به

روي دريـا و كـاهش سـطح و     سفيدرود و سـپس پـس  
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بـا توجـه بـه مـوارد     . تغيير خط سـاحلي بـوده اسـت   

عنوان يك ميـراث    ميت درياچه اروميه بهشده و اه ذكر

طبيعي ملي و همچنين تحقيقات انجـام شـده تـا سـال     

ــاحل و   2012 ــوط س ــرات خط ــق تغيي ــن تحقي ، در اي

مساحت سطح درياچه و نمكزارهاي اطـراف درياچـه   

ــين ســال ــاثيرات 2011و 1989هــاي  ب  آب ســطح و ت

 ايـران  غرب شمال منطقه بيواكولوژي بر اروميه درياچه

مـورد مطالعـه قـرار     سـنجي  دور هايداده از تفادهاس با

  .گيرد مي

  منطقه مورد مطالعه

 گسترش حد در اروميه درياچه جغرافيايي، نظر نقطه از

 كيلـومتر  55 طـول،  كيلـومتر  140 حـدود  خـود  نهايي

و  ايـران  شمالغرب در عمق، متر 18 حداكثر با و عرض

درجـه   46تـا   45هـاي جغرافيـايي    فاصل طـول  در حد

درجـه   5/38تـا   37هـاي جغرافيـايي    ي و عـرض شرق

 1378، رسـولي و همكـاران  (شمالي واقع شـده اسـت  

هـاي  سـال  طـول  در اروميـه  درياچـه  مسـاحت   ).57:

 نوسـان  در كيلومترمربـع ) 6000-4000(بـين   گذشـته 

 5000 حـدود  آن مسـاحت  ميـانگين  كـه  اسـت بـوده 

 رودخانه 20 حدود تقريبا .شودمي برآورد مربع كيلومتر

 هـاي جريـان  از همچنـين تعـدادي   و فصـلي  و يميدا

. كننـد مـي  تغذيـه  را اروميه درياچه فصلي و زيرسطحي

 گرم 300- 220بين  اروميه درياچه آب شوري ميانگين

 مكـاني  و شـرايط زمـاني   بـه  نسـبت  كـه  است ليتر در

 داشـتن  دليـل  بـه  اروميـه  درياچه. است متغير مختلف

 عنـوان  به ملل سازمان از طرف خاص اكولوژي محيط

( اسـت  رسـيده  ثبت به شده حفاظت زيست محيط يك

 و جهان درياچه درياچه، بيستمين اين ).2012، يونسكو

دنيا و اولين درياچه  در نمك اشباع فوق درياچه دومين

 آبريز كه حوضه شودنمك در خاور ميانه محسوب مي

 را كشور كل مساحت از درصد 2/3حدود  آن به مربوط

زاده و همكـاران،  حسـن ( دهـد ياختصـاص م ـ  خود به

 و منطقـه  جغرافيـايي  موقعيـت  )1( شكل ).129:2011

  .دهدمي نشان را اروميه درياچه همچين

  

  
  منطقه مورد پژوهش: 1شكل 
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  هيدرولوژي درياچه اروميه

 بـر  بـالغ  اروميـه  درياچـه  آبريـز  حوضـه  كل مساحت

 مسـاحت  كـل  از كـه  باشـد  مـي  مربع كيلومتر 51876

 خـود  بـه  مربـوط  مربـع  كيلـومتر  5000حدود حوضه،

 21 مساحت آن مربع كيلومتر 36000 حدود و درياچه

 .شـوند  مـي  تخليه اروميه به درياچه كه است رودخانه

 سـواحل  و مراتـع  و هـا  باتلاق آن مربع كيلومتر 4600

ــت ــراف پس ــه اط ــومتر 5800 و درياچ ــع كيل  آن مرب

 منتهـي  رودخانه 19 تعداد از. است مسيل 39 مساحت

 رود، رود، سـيمينه  زرينـه  هـاي  درياچـه، رودخانـه   هب

 چــاي، نــازلو بارانــدوزچاي، چــاي، آجــي گــدارچاي،

لـيلان   آذرشـهر،  چـاي،  صـوفي  زولاچـاي،  شهرچاي،

 داراي مهابـاد چـاي   و چـاي  قلعه چاي، مردوق چاي،

. باشـند مي فصلي هارودخانه بقيه و دائم دهيآب رژيم

 و مكعـب  متـر  ونميلي ـ 2000 ساليانه با دبي رود زرينه

ــطح ــه س ــر ايحوض ــا براب ــومتر 12000 ب ــع كيل  مرب

 ميليـون  32 دبـي سـالانه   با آذرشهرچاي و ترين بزرگ

 كيلـومتر  300 بـا  برابـر  ايحوضـه  سطح و مكعب متر

 حوضـه آبريـز   ايـن  دائمي رودخانه ترينكوچك مربع

 سـالانه  مدت دراز ميانگين ها،بررسي اساس بر. هستند

مكعـب   متـر  ميليـون  5317 چـه دريا به ورودي جريان

 بـا  درياچه حجم). 6:1388عليپور،(برآورد شده است 

 عمـق  و درياچه مساحت مربع كيلومتر 5000 احتساب

. گـردد مـي  بـالغ  مكعـب  كيلومتر 30 به متر، 6 متوسط 

 متـر  ميليـارد  300 بـه  اسـاس  اين بر درياچه آب حجم

 ليتر در گرم 300 محتوي به با توجه كه رسدمكعب مي

 تـن  ميليارد 6 حدود طعام نمك تن در كيلوگرم 300 يا

 ذخيـره  اين. است موجود آب درياچه در محلول نمك

 آبـي  نمـك  معـدن  بزرگترين به را اروميه درياچه نمك

 ميـزان  حـداكثر ). 8:1388عليپـور، (كنـد  مي تبديل دنيا

 را ليتـر  بـر  گرم 338 رقم درياچه آب ثبت شده شوري

 آسـتانه  از بـيش  وريش ـ ميـزان  ايـن  كه دهد مي نشان

  .باشد مي تكثير و مثل توليد براي آرتميا تحمل گونه

 

  
  )85موسسه تحقيقات آب كشور سال (رابطه بين تغييرات تراز آب و هدايت الكتريكي: 2شكل 
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  اروميه درياچه فون و فلور

 نيمـه  و زار بيشه منطقه، جزاير از برخي گياهي پوشش
 4810 را نگلـي ج نيمـه  منـاطق  اين وسعت كه جنگلي

 هـاي گونـه  .) 5:1388 بقـايي، ( انـد كرده هكتار برآورد
 و گونــه 177 درياچــه پيرامــون شــده شــناخته گيـاهي 

-خـانواده  بزرگتـرين . است مورد 174 جزاير هايگونه

 متعلـق  ملـي  پـارك  اين در درياچه اطراف گياهي هاي
 21 بـا  گنـدميان  گونه، خانواده 33 با كاسني خانواده به

 وحشـي  شنبليله و فرفيون به جنس ترينرگبز و گونه

 درياچه پارك ملي خانواده هاي بين از. دارد اختصاص
هستند  ايران اختصاصي بومي خانواده 12 تعداد اروميه

و  ايــران فيتوژئوگرافيــك ناحيــه گياهــان از نيمــي امــا
 در كلـي  طور به).  26:1388 عليپور،( باشندمي توراني
 گونه 212 پستاندار، گونه 27 اروميه درياچه ملي پارك

 گونه 26 و دوزيست گونه 7 و خزنده گونه 41 پرنده،
 جمعيـت  درصـد  80 نمونه عنوان به دارد، وجود ماهي

 و قـوچ  رأس 800 و اشك در جزيره ايراني زرد گوزن

 از تـوان  مي حيوانات ديگر از و كبودان در ارمني ميش
 ميان از ).5:1385بقايي،(برد  نام پليكان و قو فلامينگو،

 در تـاكنون  كـه  دوزيسـتي  و خزنده گونه بيست و پنج

گونـه   سـه  انـد، شـده  شناسـايي  غربي آذربايجان استان
 و آبريز حوضه در مارمولك و مار گونه ده و دوزيست

-مي زندگي اروميه درياچه ملي پارك محدوده سواحل

 و مهـم  انـواع  از يكي آرتميا .) 73:1388 عليپور،(كنند
 شـور  لب هاي آب از كه است تانپوس سخت گسترده

 ممكـن  آن امـلاح  ميـزان  كـه  شـور،  هاي خيلي آب تا
 كنـد مـي  زنـدگي  باشـد  دريـا  آب برابـر  چنـد  تا است

 غذاي يك عنوان به كه) 65:1386 همكاران، و خليلي(

 از بسياري زندگي اوليه مراحل تغذيه در ارزش با زنده
 ،خاويـاري  بچـه ماهيـان   ميگو، جمله از تجاري آبزيان

 يارمحمدي( رودمي بكار غيره و هاصدف ماهيان، آزاد

 دارنـد اگـر   اعتقاد كارشناسان).  85:1381 همكاران، و

 طريـق  از تنهـا  باشـد  خـود  طبيعي وضعيت در درياچه
 تريليـون  2 حـدود  در چيـزي  سـالانه  آرتميـا  برداشت

 كـه  حـالي  در. شـد  خواهد كشور نصيب تومان درآمد

ــي ــيمم ــامي دان ــد تم ــش درآم ــتان كشــاورزي بخ  اس
 ميليارد 800 تا 700 بهترين شرايط در غربي آذربايجان

 كـه  اسـت  انگيـز  تأسـف  بسيار. شودبرآورد مي تومان

 به چين كشور شده در توليد آرتمياي از كيلو هر بدانيم
 صــنعت در مصــرف جهــت دلار 300 تــا 200 قيمــت

 بقــايي،(شــودمــي اروميــه بــازار وارد آبزيــان پــرورش
 اخيـر  هـاي  سال در ويژه به اروميه اچهدري).  5:1388

و  شرق در ويژه به ايملاحظه قابل تغييرات معرض در

 متوسـط  طـور  بـه . اسـت  گرفته قرار آن شرقي جنوب
 مساحت) مربع كيلومتر 1200 تقريبا(درصد  23 حدود

 ده طـول  در كـه  طـوري  به است، يافته درياچه كاهش

 زا كيلـومتر  60 حـدود  متوسـط  طـور  بـه  گذشته، سال
 و اسـت  شـده  جابجـا  درياچه خطوط ساحلي مجموع

 طـور  بـه  درياچه اين جزيره گترين بزر اسلامي جزيره

 شـده  خـارج  مساحت و شده است خارج آب از كامل
 خشـك  كشت، بدون هاي زمين صورت به آب زير از

 قابـل  و طبيعـت  تصـاوير  در بـاد  معـرض  در نمكي و
 در واقـع  مـزارع  براي جدي تهديدي كه است مشاهده

 و همكاران، رسولي( شود مي محسوب درياچه اطراف

 معلق، مواد پراكنش هاي نقشه به توجه با).  68:1387
مـواد   تمركـز  درياچـه،  ميانـه  و شمالي هايقسمت در

 برخـوردار  عادي وضعيت يك از درياچه آب در معلق

 و جنـوب  هايقسمت در بيشتر مواد اين تمركز و بوده
 36:1386 جنتي، و نشايا( است غرب تا جنوب شرقي

 اروميـه  درياچـه  چنانچـه  معتقدنـد  دانشمندان اينك). 

 570 وسـعت  بـه  بيابـاني  بـه  تبديل شود منطقه خشك
 كـه  شـود مي نمك مكعب متر ميليارد 8 با هكتار هزار

 در نمـك  اين رس يا شن به جاي بادها اولين وزش با
 زيسـت  محـيط  تخريـب  موجـب  و شـده  منتشـر  هوا
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 كشـور  مرزهـاي  از بدون شك هك تخريبي شد؛ خواهد
ــد ــت خواه ــوش در و گذش ــهخ ــرينبينان ــرايط ت  ش

زيسـت   بحـران  شـرايط  در نيـز  را همسـايه  كشورهاي

 خشك. )83:1391نوري،(نمود  خواهد گرفتار محيطي
 اكولوژيـك  تعـادل  درياچـه  آب شـدن  كـم  يـا  و شدن
 را هـوا  و آب زد، هم خواهـد  بر را كشور غرب شمال

 مردمي حيات روي بر مستقيم ذاريگاثر با و داده تغيير
 باعـث  انـد زنـدگي كـرده   درياچـه  بـا  سـال  ساليان كه

 درياچـه  حضـور . شـد  خواهـد  هاآن ميليوني مهاجرت
منطقـه   ايـن  بـه  سـاحلي  ويژگـي  ايجـاد  باعث تاكنون

 خشـك . اسـت  شـده  هـوا  و آب تعـديل  و كوهستاني

 گردشـگري،  پايان كشاورزي، پايان يعني درياچه شدن
 اسكله كار پايان معتدل، هواي و آب ا، پايانآرتمي پايان

 يـك  آغـاز  پرنـدگان  و جانوران براي و شناورها، و ها

  ).5:1388 بقايي،( محيطي  زيست فاجعه

  هاروش و هاداده

هاي مورد استفاده در اين تحقيـق شـامل تصـاوير     داده

،  2011الـي    1989هـاي   سـال  TMو  ETM سنجنده 

سـازمان   50000/1ده هاي توپوگرافي رقـومي ش ـ نقشه
بـه   هـاي ميـداني  نقشه برداري كل كشـور و برداشـت  

 علل استفاده از تصاوير اين سنجنده. است GPS وسيله

بودن شش بانـد در محـدوده مرئـي و      دارارا مي توان 
كه  قرمزانعكاسي و نيز اندازه پيكسل اشاره نمود مادون 

هاي با قدرت تفكيك متوسط قرار  را جزوء سنجنده  آن

 هايي همانگونه كه در جـدول  چنين سنجنده. داده است
اشــاره شــده اســت، همچــون پلــي ميــان  )1( شــماره

و  5  مثـل اسـپات  ، هاي با قدرت تفكيك بـالا   سنجنده
 ،WIFSمثـل  ،  هايي با قـدرت تفكيـك پـايين    سنجنده

  .نمايند عمل مي

  

  ساختار طيفي و مكاني داده هاي مورد استفاده: 1جدول 

شماره 

  باند

قدرت تفكيك مكاني 

  به متر
TM/ETM+ 

قدرت تفكيك راديو متريك به 

  ميكرومتر
TM/ETM+ 

شماره 

  باند

قدرت تفكيك مكاني به 

  متر
TM/ETM+ 

قدرت تفكيك راديو متريك به 

  ميكرومتر
TM/ETM+ 

1  30  51.2 -45 /52- 45  5  30  1.75-1.55/1.75-1.55  

2  30 60-52.5/60-52  
6  

)L/H(  
60/120  12.4-10.5/12.5-10.4  

3  30 69-63/69-63  7  30  2.35-2.08/2.35-2.09  

4  30 90-75/90-76  ---  ---  ---  

  

با توجه به هدف مطالعه كه ارزيابي تغييرات محـدوده  

ساله بود،  23  اي در بازه زماني از روي تصاوير ماهواره
در ابتدا اقدام به اعمال تصحيحات مورد نياز در مرحله 

. هندسي و اتمسفري گرديـد  تصحيحات، پردازش پيش
اي از لحـاظ هندسـي و   بدين منظور تصـاوير مـاهواره  

راديومتريــك مــورد بررســي قــرار گرفتــه و عمليــات  

جهت انجام ايـن  . تصحيح بر روي آنها صورت گرفت
 براي سپس. استفاده شد ERDAS  9.2افزار  كار از نرم

 و تجزيه اروميه مورد آب درياچه تغييرات، سطح تعيين

  . گرفت قرار لتحلي
 ايمـاهواره  تصـاوير  هـاي سـري  ابتـدا  اسـاس،  اين بر

 مكـاني  تفكيـك  و طيفـي  تركيـب  نظر نقطه از مختلف

 پـردازش  اروميـه  درياچه هاي آبويژگي بررسي براي

تغييـرات   اول، آشـكار سـازي   تـا  شد سعي سپس،. شد

طـي دو   در اروميـه  درياچه آب سطح كاربري اراضي و
مورد  بر بيوكليمااكولوژي منطقهو تاثير آن  دهه گذشته

 خطوط بلندمدت تغييرات نقشه دوم، .بررسي قرار گيرد
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 هايدوره در اروميه مساحت درياچه و ارتفاع ساحلي،

 بـراي  .ارايه گردد مقياس ساليانه در و درازمدت زماني

 تصـاوير  متفاوت انواع مطالعه، اصلي اهداف به رسيدن

 +ETM وTM اي ه ـسـنجنده  ايزمانـه  چند ايماهواره
بودند، بر اساس  دسترسي قابل كه اروميه درياچه منطقه

  .            انتخاب شدند  )2( شماره جدول
 اي ماهواره تصاوير انواع از موجود اطلاعات منابع :2جدول

  به متر قدرت تفكيك مكاني  نوع سنجنده  ماهواره  سال اخذ تصوير

1989  

  لندست

TM 

30  
2005  

ETM  2010  

2011  

  

 30 حـدود  فضايي تفكيكي توان تصاوير، بترتيب اين 

 راديومتريـك  و اصلاحات ژئومتريـك . دارند 15 و متر

 ERDASافـزار   نـرم  محـيط  در تصاوير كليه براي لازم
 شـده  اصـلاح  هـاي داده كنتـرل  اسـاس  بـر . شد انجام

 اصـلاحات ژئومتريـك   ، 2011 سـال  +ETM تصاوير

 به تصوير روش به ETM و TMماهواره  تصاوير روي

 هـاي نقشـه  از كـه  اسـت  ذكر شايان. شد اعمال تصوير

ارزيـابي   مبناي عنوان به 1:50000 مقياس با توپوگرافي

 اسـتفاده  زمـين  رقـومي  مدل تهيه و آب سطح تغييرات

 38 ناحيـه  بـراي  UTM تصـوير   سيستم همچنين .شد

 اصلاحات هندسي و مرجع زمين تصاوير كليه و تطبيق

 رونـد  در كلـي  طـور  بـه . شـد  اعمال تصوير به تصوير

 تغييـرات  منظور تشـخيص  به تصاوير رقومي پردازش

 :بودند نظر مورد اصلي مرحله سه اروميه درياچه ساحل

 اي مـاهواره  تصاوير كليه روي پردازشپيش مرحله در

 هـاي تكنيـك  ژئومتريـك و  راديومتريـك،  اصـلاحات 

 رفـع  مرحلـه  ايـن  اصلي هدف. شد اعمال سازينرمال

 در موجـود  و غيرسيسـتماتيك  سيسـتماتيك  خطاهـاي 
 بنـدي دسـته  قابليـت  و صـحت  افزايش و خام تصاوير

 ابتدا پردازش، مرحله در. بود مختلف اطلاعات رقومي

 در محـيط  بندي طبقه و باندها گيرينسبت هايتكنيك

مراحـل اصـلي   . شـد  گرفتـه  كـار  به ERDASافزار نرم

اين تحقيـق عبارتنـد    پردازش تصاوير مورد استفاده در

  :از
مرحله نخست بررسي همبستگي بين بانـدهاي طيفـي   

از روي  )محتواي اطلاعاتي بانـدها (اي  تصاوير ماهواره
يـك از   ماتريس همبستگي و هيسـتوگرام تصـاوير هـر   

همبستگي بـين بانـدها    :TMو ETM هاي سنجنده  باند

بيانگر وجود اطلاعات مشترك يـا بـه عبـارتي تكـرار     
است؛ يعني هر قـدر همبسـتگي بـين بانـدها     اطلاعات 

بيشــتر باشــد، ميــزان اطلاعــات بيشــتري بــه صــورت 

پس از محاسبه ضرايب همبستگي . مشترك وجود دارد
باندها و بررسي روند همبستگي بين باندهاي تصـاوير  

مشابه و  ،)3و2،1(ها ملاحظه شد كه باند هاي سنجنده

ا مشـابه و  نيز تقريب، )5و4،3(روند همبستگي باندهاي 
باشـند؛ بانـد    داراي همبستگي بـالايي بـا يكـديگر مـي    

ميـاني داراي   قرمـز   هاي مرئي و مـادون   حرارتي با باند
قرمـز   و با باندهاي آبي و مادون  استهمبستگي منفي 

، اسـت نزديك ميزان همبستگي معكوس قابل ملاحظه  

حرارتي داراي اطلاعاتي متمـايز از    قرمز لذا باند مادون 
بنابراين همبستگي پايين باند حرارتي . ر باندهاستساي

با ساير باندها دلالت بر وجود اطلاعات نسبتاً مفيـد در  
ها و لزوم بكـارگيري آنهـا بـراي پـايش خـط       اين باند
  .استساحلي 
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در اين تحقيق به  :مرحله دوم بارزسازي طيفي تصاوير 
ــده   ــي پدي ــاي طيف ــاب ه ــي بازت ــور بررس ــا از  منظ ه

بســط دادن دامنــه . هيســتوگرام تصــاوير اســتفاده شــد

تري از مقادير درجه روشـنايي را  تصوير به دامنه وسيع
بارزسازي طيفي يا بهبود كنتراست تصاوير گوينـد كـه   
در اثر اين بسط به دليل وضوح بيشـتر تصـوير امكـان    

بـه  . گـردد هاي بيشتري فـراهم مـي  ديدهمتمايز شدن پ
منظور بارزسازي و بهبود كنتراسـت تصـاوير از روش   

تعديل خطي هيستوگرام اسـتفاده گرديـد كـه موجـب     
تـر   شود و شناخت آنها راحت ها مي متمايز شدن پديده

  .گيرد صورت مي

استفاده از روش تحليـل   :هاي اصلي مرحله سوم مولفه
ــه )PCA(هــاي اصــلي  مولفــه ــ ب ــراي عن وان روشــي ب
ها نقش مهمي را در تجزيه و تحليـل   سازي داده فشرده

با انجام اين تبديل در . بندي دارد نهايي و عمليات طبقه
گـردد  عنوان باندهاي نهايي حاصل مي باند به  7نهايت 

كه باندهاي اول از نظر اطلاعات درصد بيشتري را بـه  

 نتيجه حاصـل از ايـن تبـديل   . دهند خود اختصاص مي
درصـد اطلاعـات را    88نشان داد كه باند اول مولفـه،   

  .در خود جاي داده است
 : )FCC(مرحله چهـارم توليـد تركيـب رنگـي كـاذب      

هدف از انتخاب باندهاي مناسب براي ساخت تصاوير 
ارزش و استفاده  هاي كم رنگي، به حداقل رسانيدن داده

بـا تركيـب بانـدهاي    . اسـت حداكثر از اطلاعات مفيد 

، تعداد زيـادي تصـوير    TM و ETMف سنجنده مختل

شود كه بهترين تركيـب رنگـي    رنگي كاذب حاصل مي
براي تفكيـك خـط سـاحلي تركيـب رنگـي بانـدهاي       

كه مرز ميان آب و خشكي   است كه ضمن آن )3،4،5(

نمايد، به تركيب رنگي واقعـي سـطح    را بهتر ظاهر مي
يفـي  به علاوه باندهاي ط. زمين نيز بسيار نزديك است

فــوق براســاس هيســتوگرام آنهــا از همبســتگي كمــي 

رو حاوي اطلاعات بيشـتري   برخوردار هستند و از اين
  .است

هـاي آموزشـي بـا تفسـير      مرحله پنجم تفكيك نمونـه 
گـردد، بررسـي   بصري تصوير رنگي كاذب حاصل مـي 

ــه ــراكنش نمون ــودار دو پ ــا در نم ــف   ه ــدي و تعري بع

در ايـن  . اسـت  بندي نظارت شـده  ها براي طبقه كلاس
مرحله ابتدا با استفاده از تصوير رنگي كاذب در محيط 

هاي طيفي  و بررسي هيستوگرام باند ERDASافزار  نرم

و براساس تفاوت خصوصياتي نظير رنگ، تن، بافـت،  
ــدازه در تصــوير كــلاس هــاي مــورد نظــر  شــكل و ان

سـپس بـا شـناخت كلـي     . مشخص و تعريـف شـدند  

طريـق تفسـير بصـري     هـاي آموزشـي از   تصوير نمونه
ــاب و       ــر كــلاس انتخ ــي كــاذب از ه ــب رنگ تركي

ها از روي نمودار دوبعـدي   پذيري طيفي كلاس تفكيك
هــا بــا اســتفاده از بانــدهاي مختلــف  پـراكنش پيكســل 

بهترين تركيب رنگـي حاصـل    ،)3(  شكل. بررسي شد
  .دهد براي بازه هاي زماني  مختلف را نشان مي

  

  
  )2011سال(سمت چپ  ،)1989سال (سمت راست : هاي بدست آمده از تركيب باندرنگ تركيب تصاوير: 3شكل
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بندي تصاوير به روش نظارت  مرحله نهايي انجام طبقه
شده با الگوريتم حـداكثر احتمـال و ارزيـابي صـحت     

شـده،   بندي نظـارت  هاي طبقه از ميان روش :بندي طبقه

تـرين و   عنـوان دقيـق   روش حداكثر احتمال تاكنون بـه 
ايـن روش،  . ها ذكـر شـده اسـت    ترين روش راستفادهپ

. كنـد  هـا را ارزيـابي مـي    واريانس و كوواريانس كلاس

شود همـه منـاطق آموزشـي از     براي اين كار فرض مي
هـاي    در حقيقـت نمونـه  . پراكنش نرمـال برخوردارنـد  

هاي آموزشـي بايـد معـرف آن كـلاس باشـند،       كلاس

هـاي بيشـتري      ونهبنابراين تا حدامكان بايد از تعداد نم
هـاي طيفـي    استفاده شود تا تغييرات بسياري از ويژگي

در ارزيـابي صـحت   . در اين گستره طيفـي قـرار گيـرد   

) 4(بندي شـده همانگونـه كـه در شـكل      تصاوير طبقه
اشاره شده، چون نقشه واقعيت زمينـي مناسـبي بـراي    

هاي حاصله وجود نداشت، لـذا   گيري دقت نقشه اندازه

هـاي   تصوير واقعيت زمينـي، دقـت نقشـه    با توليد يك
 . بندي شده برآورد گرديد طبقه

  

  
  .سمت چپ، همراه با هيستوگرام آن, سمت راست 1989بندي شده تصاوير سال  نقشه طبقه: 4شكل 

  

ــد       ــي، بان ــت زمين ــوير واقعي ــد تص ــور تولي ــه منظ ب
با بانـدهاي چنـدطيفي ايـن     TMپانكروماتيك تصوير 

هـاي اصـلي    ز روش آنـاليز مولفـه  سنجنده با اسـتفاده ا 

)PCA (اسـتخراج  براي بعدي مرحله در. تلفيق گرديد 

استفاده  مرئي طيف محدوده تصاوير از ساحلي، خطوط

 و آب هـاي محـدوده  برخـورد  محـل  اسـتخراج . شـد 
 چرا پذير است،امكان نيز منفرد باند يك با حتي خشكي

 انعكاسـي  قرمز مادون باند در آب انعكاسي ويژگي كه

 ايـن  در زمـين  انعكـاس پوشـش   و اسـت  صـفر  تقريباً

). 1999خياوژن هن،( است آب از بيشتر خيلي محدوده
 بانـدهاي  در آب آسـتانه انعكـاس   هسـتيوگرام  بررسي

 كه دهندمي نشان TM  و  +ETMتصاوير قرمز مادون

 ميـاني  قرمـز  مادون 5 و  باند TMانعكاسي  6باند   از

مناسـبتر   آب و خشـكي  برخـورد  خـط  اسـتخراج  براي

 مربوط تصاوير بصري تفسير با. )1381رسولي،( است

 بين اختلاف شديدي و مغايرت كه شد مشخص آن به

 عمل اين. دارد وجود آن اطراف و درياچه آب محدوده

 بـه  ميـاني  قرمز مادون جذب انرژي زياد ميزان دليل به

 وسيلهبه مياني قرمز مادون شديد انعكاس و آب وسيله

 قابـل  غير مناطق و نمك گياه،، زمين يهاساير پوشش

   .است محدوده اين در ،كشت

 شـده  بنـدي طبقه هاينقشه ابتدا پردازشپس مرحله در

 تبديل برداريهايمدل به ArcGISافزار  نرم محيط در

 اسـتخراج  درياچـه  آب سـطح  مساحت طريق اين از و

 تغييـرات  ميـزان  هاي كـارتوگرافي، روش با سپس. شد

 در سـاحلي  نـوار  تغييـرات  و اروميه هدرياچ آب سطح

 نمايش و طراحي متفاوت آبي و فصول مختلف سالهاي

 .شد داده
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  تحقيق هاي يافته
 چنـد  و اي سنجنده چند تصاوير انواع تحليل و تجزيه

 درياچـه  آب تغييرات سـطح  كه دهدمي نشان اي زمانه

 قابـل ، )2011 يال ـ 1989 سـال  از(سـاليانه   مقياس در

 ايقابل ملاحظه تغييرات )6( و) 5( شكل .است توجه

 زمـاني  دوره يـك  در اروميـه  درياچـه  آب سـطح  در

 توانمي تصاوير اين روي از .دهدمي نشان را بلندمدت

 هـاي نوسـان  گذشـته  سال 23 طي در كه داد تشخيص

  .است داده رخ درياچه آب سطح در ايملاحظه قابل

  

  
  TOPEX/ Jason  ماهواره وسيله به شده ثبت )1390-1344(   هارومي درياچه آب سطح نمودار تغييرات :5 شكل

  

هاي اين پژوهش در دو بخش زير مطرح بنابراين يافته

  .گرددمي
 و مرحله اين در:آشكار سازي تغييرات كاربري اراضي

 نقشه استخراج به اقدام تصاوير، بنديطبقه انجام از بعد

 مورد محدوده تغييرات و نقشه اراضي كاربري تغييرات

 شـكل  در كـه  گرديـد،  سـاله   23 دوره طـي  در مطالعه

 .شده است داده نشان )6( شماره

 

  
  .همراه با هيستوگرام , سمت راست, 2011بندي شده تصاوير سال  نقشه طبقه: 6شكل 

  



  

  

 1394 پاييز، 3، شماره 59، پياپي 26ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    204

  

 

 از اسـتفاده  و نيـز ) 7(و) 6( هـاي شـكل  مقايسـه  از

اروميـه علـي    درياچـه  پسـروي  وضـوح  بـه  )9(شـكل 

و اطراف جزيـره اسـلامي،    شرقي لساح در الخصوص

. گـردد مـي  ملاحظه اطراف زارهاينمك سطح گسترش
 آب قسـمت  سـال  و سه بيست اين فاصله در همچنين

يافتـه و عمـلا قسـمت     گسـترش  بـه شـدت   عمق كم
 كـل  شدن عمق كم دهنده نشان كه عميقي وجود ندارد

مسـاحت   ،)3( جـدول  در. اسـت  2011سال در درياچه

 همچنـين  و سـال  هـر  بـراي  مدهآ دست به هايكلاس

  .است شده آورده آنها مقايسه
  ها و درصد تغييرات آنها از تصاوير ماهواره لندست سطح برآورد كلاس: 3جدول

نام 

  كلاس

مساحت هر 

  كلاس در

به 1989سال
 هكتار

مساحت هر كلاس 
  در

 به هكتار 2011سال

ميزان تغييرات 

  به هكتار
  نام كلاس

مساحت هر كلاس 
  در

 ه هكتارب1989سال

مساحت هر 

  كلاس در

به  2011سال
 هكتار

ميزان تغييرات به 

  هكتار

 -313502 200302 513804 آب
پوشش 

 گياهي
83667 64606 19061 - 

 +26522 172121 145599 خاك +35492 42828 7336 نمك

نمك 

 آبدار
 +160333 199290 38957 شن زار +18979 89570 51619

 -------  990676 990676  موعمج +91237 240634 149397 ماسه

  
مشـهود اسـت، در بـين     )3(طور كـه در جـدول    همان

هاي آب و پوشـش گيـاهي بيشـترين     ها، كلاس كلاس
كاهش و نمك و ماسه نمكي و نمـك آبـدار بيشـترين    

  . نداافزايش را در طي دو دهه اخير داشته

  :تغييرات خطوط ساحلي

 در وميهار درياچه محيط و مساحت به مربوط تغييرات

 مـدل  اين به دقت با. شده است داده نمايش ،)7( شكل

 كـه مجمـوع   شـود  مي مشخص )8( گرافيكي و شكل

را  آب داراي محـدوده  عمق، كم آب لايه و درياچه لايه

 خـط  آبـدار،  نمـك  لايـه  مرز واقع در. دهدمي تشكيل

 ضـمن  كـه  دهدمي نشان را سال هر در درياچه ساحلي

 درياچه محيط و ير مساحتمقاد در نوسان نوعي وجود

 پـارامتر  دو هـر  در كـاهش  كلـي  رونـد  مدت، دراز در

 فاصله گيري صورت اندازه در اين .وجود دارد هندسي

 ميزان طول  دو بازه زماني، در آبدار نمك هايلايه بين

  .داد خواهد نشان را درياچه پسروي

  

  
 - 1989(اروميه  درياچه سواحل آب تدريجي كاهش راحلم: 8شكل     ساحلي   خطوط ايدوره تغييرات نقشه : 7 شكل

2011(  
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 كـه  شـود مـي  مشـخص  آمـده  دستبه نتايج ارزيابي با

 فصـلي  و سـاليانه  هـاي مقيـاس  در نيز ساحلي خطوط

 همچنين. )8شكل(است  معناداري تغييرات دستخوش

 نشـان  سـاليانه  مقيـاس  در تغييـرات  هـاي نقشه بررسي

 جنـوب  و در شـرق  بـويژه  ساحلي خطوط كه دهد مي

 داشته مشخصي بسيار پسروي شده مطالعه منطقه شرقي

كيلـومتر نيـز    8است، اين پسروي در بعضي مناطق تـا  
با توجه به مطالعـات صـورت    .اندازه گيري شده است

گرفته دلايـل مختلفـي در كـاهش ميـزان آب درياچـه      
درصـد بـه    65اند كـه از ايـن ميـزان    اروميه سهيم بوده

درصـد مربـوط بـه     25ب و هـوايي،  علت تغييـرات آ 

درصـد نيـز    10احداث سد در حوضه آبريز درياچه و 
 در. اسـت مربوط به كاهش بارندگي در ناحيه مربوطه 

 افـزايش  باعـث  درياچـه  سـريع  پسروي اخير، سالهاي

 املاح مازاد خطوط ساحلي اغلب در و شده آب غلظت

 خـود  نوبـه  بـه  فراينـد  ايـن . است شده را سبب نمكي

 با .است آورده وجوده ب اي راعديده اكولوژيكي مسائل

 و شـرق  در كـه  شـود مـي  مشـخص  )9(شكل به توجه
 بـر  زيـادي  بـه مقـدار   شده مطالعه منطقه شرقيجنوب

 شده اضافه كشت بدون هايزمين و زارهاشوره وسعت

 شـده  كـم  درياچـه  وسـعت  از همان نسبت به كه است

  .است

 

  )1989سال (ياچه اروميه سواحل شرقي و جنوب شرقي در: 9شكل

  
كه اطراف درياچه اروميه يكي از مناطق  با توجه به اين

بسيار مهم و پر جمعيت شمال غرب كشور قـرار دارد  

 .كندفلذا ضرورت توجه به احياي آن را دو چندان  مي
يكي از اثرات انكار ناپذير در امر خطرپـذيري منـاطق   

اي ذرات اطراف درياچه اروميه باد است كـه بـا جابج ـ  

نمك علاوه بر شهرهاي داخل كشور بر مناطق خـارج  
راي بررسي ايـن  ب. زيادي داشته و دارد از مرز نيز تأثير

كـه نشـان دهنـده    )9و  8(موضوع با توجه بـه اشـكال  

چنانچـه  ، ميزان نمك در مناطق مختلف درياچه هستند
جهت باد از روي اين منـاطق نمكـي باشـد بـر خطـر      

 .وده خواهدگرديدمناطق متاثر از آن افز
بدين ترتيب شـهرهايي كـه جهـت وزش بـاد در آنهـا      

جنوب غربي است و در شـرق درياچـه اروميـه واقـع     

در .. ). ميانـدوآب و  تبريز ،آذرشهر ،صـوفيان، ( اندشده
منطقه حـداكثر خطرپـذيري قـرار دارنـد و شـهرهايي      

آنهـا غربـي اسـت در      همچون بناب كه جهت باد در 
در كل مي تـوان بيـان نمـود كـه     . اوج خطر قرار دارند

در بخـش  ، اكثريت شـهرهاي منطقـه اطـراف درياچـه    

شرقي آن قرار دارند كه جهـت بـاد در آنهـا غربـي يـا      
جنوب غربـي اسـت در خطـر تاثيرپـذيري جابجـايي      

البته اين امر فراگير بوده و سـطح  . ذرات نمك را دارند

ــي كشــورهاي   ــاي اطــراف و حت ــين ه وســيعي از زم
ورد تهديد طوفان هاي نمكي قرار خواهد همجوار را م

  .داد
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  گيرينتيجه

ها حاضر به علت اهميت و نقش فراوان درياچه تحقيق
 سـطح  تغييـرات  راتيتاث بررسي هدف با در اكوسيستم

 و ايمـاهواره  تصـاوير  از استفاده با اروميه درياچه آب
 منـاطق  يواكولـوژ يب بـر  جغرافيـايي  اطلاعـات  سيستم

 تحقيق اين در. پذيرفت صورتوميه، ار اچهيدر اطراف

 گرديـد و  اسـتفاده  لندسـت  ايمـاهواره  هـاي داده از

 هـاي سـال  در بـويژه  اروميـه،  درياچه كه شد مشخص

 در بـويژه  ايملاحظـه  تغييرات قابـل  معرض در اخير،

 در كـه  اسـت  گرفتـه  قـرار  آن شـرقي  جنـوب  و شرق
 .اسـت  مشـاهده  قابـل  و فصـلي  مدت دراز هايمقياس

 6 بـين  زمـاني  بازه اين در درياچه اين آب سطح ارتفاع
 358800و تقريبا حدود  است پايين آمده متر 40/7 الي

 19000هكتار از مساحت آبـي درياچـه اروميـه و نيـز     

هكتار از پوشش گياهي منطقه كاسته و به همان ميـزان  
هـا افـزوده شـده    زارهاي نمكي و نمـك بر ميزان ماسه

       كـاملا مشــهود   كـه در سـواحل جنـوب شـرقي     اسـت 

گونه زيستي اين درياچه ميگوي آرتيميـا بـه   . مي باشد
طور كامل از بين رفته و تنهـا بـه صـورت محـدود در     

 جزيـره . يابداطراف درياچه پرورش مي يهاحوضچه

اين درياچه به طـور   جزيره بزرگترين عنوان به اسلامي
آثار جزيـره   است و شده ملحق به منطقه خشكي كامل

 از شـده  خارج مساحت . شودآن ديگر ديده نميبودن 

 و خشـك  كشـت،  بـدون  هايصورت زمين به آب زير
 مشاهده قابل طبيعت و تصاوير در باد معرض در نمكي

 اطـراف  در واقـع  مـزارع  براي جدي كه تهديدي است

 منطقـه  شـهرهاي  اكثريـت . شـود مـي  محسوب درياچه

 نمـك  ذرات جابجايي خطر در همواره درياچه اطراف

 و بـاد  توسـط  نمـك  جابجايي دارند و در صورت قرار
 نفـوذ  زمـين  در امـلاح  اين طرف كشاورزان از آبياري
 افـزوده  نيـز  زمـان  طول در مشكلات بر و كرد خواهد

 داده نشـان  )9( در شـكل  كـه  گونه همان. كرد خواهد

 شـرقي  جنـوب  بخش در شور هاي زمين بيشترين شد
 را يامنطقـه معضـل   يـك  امـر  اين و دارد قرار درياچه

 بـر  تنهـا  نـه  درياچـه  شدن خشك كه چرا .زندمي رقم

 هـم تـأثير   آن همجوار مناطق بر بلكه آذربايجان منطقه
 معضـلات  با اگر امر اين .گذاشت خواهد زيادي بسيار

مهـاجرت   از ناشـي  اجتمـاعي - اقتصادي هايآسيب و

 فجـايع  كـه  گـردد مي تاييد شود، گرفته نظر در رويهبي
 بـر  شـدت  بـه  اروميـه  درياچـه  شـدن  شكخ از ناشي

ــاد ــوژيكي  و اقتص ــائل اكول ــت و مس ــي زيس  محيط
 درياچـه  حاشـيه  سـاكنان  سـلامتي  ميزان بر بخصوص

 كيلـومتر  هـزار  هـا و ده گذاشت خواهد مستقيمي تأثير

 بـه  عنايـت  بـا  و داده قـرار  خـود  تـاثير  تحت را مربع
و  سـويي  از جمعيتي و منطقه زراعي-باغي هايارزش

 خـالي  ديگـر  كشـورهاي  بـا  همجـواري  ديگر سوي از

 محيطـي،  زيست معضلات بدليل سكنه از منطقه شدن
  .شودمي ارزيابي جبران ناپذير خطري
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