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  چكيده

ميت، ماهيت و موقعيت اين ها به منظور حفاظت آنها به لحاظ اه سطح آب درياچهنوسانهايبررسي 

 ايي اخيردر بين كشورها در سطح ملي و منطقهسالهاعنوان يك ميراث طبيعي در هاي آبي و بهمجموعه

 كيلومتر مربع به عنوان 6000 - 4500درياچه اروميه با وسعتي بين . اي پيدا كرده استجايگاه ويژه

هدف اصلي . اي برخوردار استاز اهميت ويژه خلي ايران و بيستمين درياچه جهانبزرگترين درياچه دا

اي و سيستم تحقيق جاري بررسي تغييرات سطح آب درياچه اروميه با استفاده از تصاوير ماهوره

اي چند طيفي ماهواره لندست باشد، براي رسيدن به اين هدف تصاوير ماهوارهاطلاعات جغرافيايي مي

.  م2005الي . م1976 از سال IRS و MSS ،TM  ،(ETM+ ،MODISهاي شامل تصاوير سنجنده(

هاي زماني مختلف  درياچه در دوره سطح آبنوسانهايمورد استفاده و پردازش قرار گرفت و 

اي و تغييرات چشمگير فصلي در  گسترده دورهنوسانهايدهنده مدلهاي نهايي نشان. استخراج شد

بيشترين تغييرات به دليل . باشدذشته ميويژه در طول دهه گپارامترهاي هندسي درياچه اروميه، به

ظهور .  استشدهكاهش ارتفاع آب درياچه بويژه در جنوب شرق و سواحل شرقي درياچه اروميه 

 مطالعه شده درصدي از سطوح آب درياچه در طي دوره 23 باعث كاهش معناداري نوسانهايچنين 

ي لم يزرع و رسوب املاح نمكي در ازمينه است كه خود باعث تسريع روند تبديل اراضي آبي به شده

  . امتداد خطوط ساحلي شده است
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        واي درياچه اروميه، نوسانهاي سطح آب، تغييرات خطوط ساحلي،  تصاوير چند سنجنده:هاكليد واژه

  ايچندزمانه

  

  مقدمه -1

 ر طولاين تغييرات د كنند وهاي طبيعي سطح زمين خيلي سريع تغيير پيدا مياشكال و پديده 

 اي كه اهميت زيادي دارد ايننكته. ]150-127، صص1[زندگي انسان بسيار چشمگير است

  تا فرايند هاي طبيعي و انساني بوجوكردهاست كه بتوان چنين تغييراتي را به دقت بررسي 

از  در طي چند دهه گذشته، استفاده از فناوري سنجش. آورنده اين تغييرات را بخوبي شناخت

 شخيص چنين تغييراتي در طي زمان توجه محققان مختلف را به خود معطوفدور براي ت

هاي داخلي، بنابراين، مناطق ساحلي، بويژه محيط درياچه. ]3؛ 1003-989، صص2[كرده است

در اين شرايط، پايش . ]316، ص4[ي اكولوژيك مورد توجه قرار گرفته استمحيطهابه عنوان 

به عنوان يك امر مهم در توسعه ملي و مديريت منابع تواند، ارزيابي چنين مناطقي مي و

تغييرات سطح آب در  هاي گذشته، پايش مناطق ساحلي و استخراجدر دهه. شودطبيعي تلقي 

ي مورد توجه واقع شده است، زيرا يهاي زماني مختلف به عنوان يك پژوهش زيربنافاصله

ي اكولوژيكي حساسي نياز به هامحيط و مديريت چنين داشتهخطوط ساحلي ماهيتي ديناميكي 

  . ]5 و6[كسب اطلاعات دقيق در فواصل زماني مختلف دارد

ها ي را در كسب اطلاعات از اين پديدهبينظيردر اين راستا، فناوري سنجش از دور نقش 

ند كه در مزايا و امتيازهايي داراي چند طيفي بر عهده گرفته است، چرا كه تصاوير ماهواره

 شود محسوب ميمربوط به آن امتيازهايفسير رقومي آنها از مهمترين دسترس بودن و ت

وسيله آب و انعكاس شديد رمز به پيش ثابت شده است كه جذب اشعه مادون قمدتها از .]7[

برداري از سطوح آبي فراهم لي را براي نقشهيله پوشش گياهي و خاك، تركيب ايدئاوسآن به

ن تكنيكها و فناوريها و به منظور مديريت به كمك اي. ]150- 127، صص 8[كندمي

 به عنوان يك ميراث طبيعي از طرف ها درياچهآب از يكطرف و اهميت و ماهيتجامع منابع 

نها به اند كه به بعضي از آ پژوهشگران در نقاط مختلف دنيا تحقيقاتي را انجام داده،ديگر

در انجمن تحقيق ) 1991 ( رانو همكا11سينگ .كي. آر: شودنه موضوع اشاره مييعنوان پيش

و تكنولوژي بوپال دركشورهندوستان با استفاده از سنجش از دور به ارزيابي آبهاي سطحي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. R.K, Singh 
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نتيجه اين تحقيق نشان داد كه . عنوان يك روش تركيبي پرداختندبه11و مديريت درياچه بوپال

اي  درطي دورهبرداري و پايش مخازن بزرگ آب نقشهبراي توانهاي ماهواره مي دادهاز

 به عنوان ابزاري مناسب GISو RSاز فناوري ) 1994( 32 قوجهعمر]. 9[ استفاده كردمختلف

 نتيجه اين تحقيق . در اردن و فلسطين اشغالي استفاده كردبراي مرزبندي و ارزيابي بحرالميت

 تغييرات قابل توجهي در سطح و خطوط مطالعه شدهنشان داد اين درياچه در طي دوره 

اي اين امر قابل حصول حلي آن صورت گرفته است كه تنها با پردازش تصاوير ماهوارهسا

به بررسي و تعيين نوار ساحلي درياچه تونل ) 1998 (و همكاران23تينگ پينگ سينگ .]10[بود

اي خطوط ساحلي را در مواقع و از طريق پردازش تصاوير ماهوارهدر تايلند پرداختند 34ساپ

 استفاده از فناوري سنجش از دور را در بررسي و آنها .كردند، ترسيم ترسالي و خشكسالي

براي كشف ) 2001(و همكاران  4اف ال زوانيو .]11[استخراج خطوط ساحلي نشان دادند

 محيطي مناطق ساحلي كشور روماني در درياي سياه ازسيستم سنجش از دور تغييرات

اري اساسي در مطالعات محيطي ارزيابي عنوان ابز پردازش تصوير را بهاستفاده و فرايند

  .]12[كردند

هاي  چكسون و فلوريـدا      بيلان سطح آب درياچه   ) 2002(55در مطالعه ديگري، استفان كيش    

 GISو با استفاده از فناوريهاي سنجش از دور و          ) بارش و تبخير  (را بر اساس عناصر اقليمي      

هـاي  اي سـطح آب درياچـه  وسانهاي دورهتوان ننتيجه اين مطالعه نشان داد كه مي .مطالعه كرد

 ].13[كردمذكور را با فناوريهاي سنجش از دور به طور دقيق در طول زمان پايش و ارزيابي                 

ي سيلابي پلاياهاي حساس بـه شـرايط آب         رژيمهامدت  تغييرات كوتاه ) 2002(رت برايانت   راب

اي تأييد تصاوير ماهواره نتيجه تحقيق اين مطالعه .مطالعه كرد را وهوايي جنوب كشور تونس

ي حــساس بــه شــرايط آب وهــوايي را بــه دنبــال محيطهــاهــاي دينــاميكي و در پــايش پديــده

بـا اسـتفاده از تحليلهـاي سـنجش از دور           ) 2004 ( و همكـاران   6كاك سـي تـا    . پي. ]14[داشت

 نتيجـه ايـن   . نـد كرد هكتـار ازجنگلهـاي دايمـي اسـتراليا  را مطالعـه               ميليون 24يرات حدود   تغي

      .  اي تغييرات پوشش جنگلي با استفاده از تصاوير ماهواره است بررسي دورهمطالعه امكان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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Teng Peng Seang 3.  
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 6. P.Caccetta  
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 نوار ساحلي اي ماهوارهر استانبول با استفاده از تصاويرد ) 2002(  و همكاران 1بيرامبي

و 1998و 1963ي سالهابخش اروپايي شهر را مطالعه و تغييرات زماني نوار ساحلي براي 

كاي چينگ . ]15[ندكرد ترسيم مطالعه شدهدر طي دوره  خراج كردند و نقشه آن را است2000

 اقدام به نقشه برداري ساحلي و شناسايي اهايو ژاپندر دانشگاه ) 2004(و همكاران 2دي

 با 3برداري نيمه اتوماتيك در ساحل درياچه اريتغييرات نوار ساحلي با يك روش نقشه

 كه نتيجه اين مطالعه استخراج دقيق خطوط كردند 4يك ايكانوساستفاده از تصاوير پانكرومات

در نهايت، . ]16[ مي باشدمطالعه شدهساحلي و تهيه نقشه تغييرات آن در طول دوره 

واقع در شرق  ("وان" بارندگي حوضه آبريز درياچه –مدل بندي رواناب  ) 2002( 55كاسكان

نتايج اين بررسي .  مطالعه كردGIS و يا با استفاده از تصاوير ماهوارهرا )كشور تركيه

-داخل حوضه  مطلوبي براي تحليل ميزان رواناب در سنجش از دور وسيلهدهد كهنشان مي

  به بررسي رواناب حاصل از ذوب برف در2003 نجفي در سال.]17[باشدهاي آبريز مي

و سنجش ا . پرداختRS و GISبندي تكنولوژي حوضه درياچه اروميه با استفاده از مدل

اي آبريز بويژه ازدور را بهترين فناوري در ارزيابي و تخمين مقادير انباشت برف در حوضه

  .]18[نقاط كوهستاني و صعب العبور معرفي كرد

اهميت درياچه اروميه به عنوان يك  موقعيت و وجه به آنچه كه بيان شد و نظر بهبا ت

اي قابل دسترس اخذ و در روند پايش ين مطالعه، كليه اطلاعات ماهواره در اميراث طبيعي

اين تكنيك امكان تجزيه و تحليل . نوسانهاي سطح آب درياچه اروميه مورد استفاده قرار گرفت

-بر اين اساس، ابتدا سري. كمي از تغييرات سطح آب درياچه در منطقه مطالعه شده را فراهم كرد

 تفكيك مكاني براي بررسي ويژگيهاي اي مختلف از نقطه نظر تركيب طيفي وهاي تصاوير ماهواره

اول تغييرات سطح آب درياچه اروميه در طي : سپس، سعي شد تا. آب درياچه اروميه پردازش شد

دوم، نقشه تغييرات بلندمدت خطوط ساحلي، ارتفاع و مساحت . سازي شود سال گذشته شبيه30

  . حي شودهاي زماني درازمدت و در مقياس فصلي طرادرياچه اروميه در دوره
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 1. B. bayram  

2. Kaichang Di 
 3. Erie   

 4. Ikonos 
5. M .Coskun,  
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  يهاي جغرافيايموقعيت و ويژگي -2

 كيلومتر طول، 140از نقطه نظر جغرافيايي، درياچه اروميه در حد گسترش نهايي خود حدود 

همواره، . غرب ايران قرار گرفته است متر عمق، در شمال18 كيلومتر عرض و با حداكثر 55

در سطح منطقه مطرح بوده و به عنوان يكي از مهمترين زيستگاههاي طبيعي درياچه به اين

ي شناخته عنوان پارك ملوسيله سازمان يونسكو بهدليل ويژگيهاي منحصر به فرد خود به

 و بزرگترين "آرتيميا"عنوان مناسبترين محيط زيست براي ميگوي اين درياچه به. شده است

 آذربايجان شود كه بين دو استان آذربايجان شرقي وپهنه آبي در فلات ايران محسوب مي

عرض جغرافيايي  38° 17′  و37° 4′ درياچه بين عرضهاي جغرافيايي. غربي قرار گرفته است

ي سالهامساحت درياچه اروميه در طول .  طول جغرافيايي واقع شده است46° و 45° 13′و 

 ميانگين مساحت آن حدود كه  كيلومترمربع در نوسان بوده است 6000 - 4000گذشته بين 

 رودخانه دايمي و فصلي و همچنين 20 حدود تقريبا. شودمتر مربع براورد مي كيلو5000

  . كنندي زيرسطحي و فصلي درياچه اروميه را تغذيه ميجريانهاتعدادي از 

 نسبت به شرايط  گرم در ليتر است كه300-220 ميانگين شوري آب درياچه اروميه بين

 محيط اكولوژي خاص از داشتن به دليل درياچه اروميه. زماني و مكاني مختلف متغير است

 ،اين درياچه. طرف سازمان ملل به عنوان يك محيط زيست حفاظت شده به ثبت رسيده است

 كه فوق اشباع نمك در دنيا محسوب مي شود تمين درياچه جهان و دومين درياچهبيس

  درصد از مساحت كل كشور را به خود اختصاص25/3 حدود مربوط به آنحوضه آبريز 

 جزيره در قالب يك 102 داشتن متر و با 20حداكثر عمق درياچه اروميه حدود . دهدمي

 ميراث طبيعي شناخته به عنواني، حفاظت شده از طرف سازمان يونسكو، بيوسفر استثناي

  . شودو در سطح ملي نيز به صورت يك پارك ملي مديريت مياست شده 

ميه از لحاظ توپوگرافي از تنوع زيادي طور كلي محدوده احاطه كننده درياچه اروهب

 متري بلافاصله در شرق جلگه اروميه واقع 3780كوهستان سهند با ارتفاع . برخوردار است

 و مناطق  پيدا كرده استرشته كوههاي شمالي زاگرس در غرب درياچه گسترش . شده است

. اندقه پراكنده شدهپست و كم عارضه نيز به طور نامنظم در بين ناهمواريهاي موجود در منط

شود ثر مياما بشدت از ارتفاعات موجود متأ دارد،اين محدوده از كشور اقليمي نيمه خشك 

  .دهد موقعيت جغرافيايي منطقه و همچين درياچه اروميه نشان مي1شكل . ]19[
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  غرب ايران  موقعيت جغرافيايي درياچه اروميه در شمال1شكل 

  
 

  روشهاها و داده -3

جه به اهداف تحقيق جاري، نخست كليه مشاهدات ايستگاه سنجش سطح درياچه از سال با تو

 براي تعيين تغييرات سطح آب سپس ،از سازمان آب تبريز اخذ شد.  م2005 -. م1976

 تغييرات قابل 2شكل . اروميه در منطقه مطالعه شده مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتدرياچه 

  .دهدمدت را نشان مي اروميه در يك دوره زماني بلندچه در سطح آب درياايملاحظه
 

 
  دهنده ها نشانفلش تغييرات سطح آب درياچه اروميه ثبت شده به وسيله ايستگاه زميني 2شكل 

  .باشنداي در دسترس ميتصاوير ماهواره
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 با مراجعه به /Jason  TOPEXهاي ماهوارهوسيلهبهبه منظور مقايسه، اطلاعات اخذ شده 

اين نوع . ]20[مورد استفاده قرار گرفت.  م2005 -. م1992ي سالهايت ناسا در طي سا

توانند اطلاعات مربوط به ميانگين ارتفاع سطح منابع آبي را با دقت بسيار ها ميماهواره

  .دهد تغييرات سطح آب درياچه اروميه را نشان مي3شكل . ندگيري كنزيادي اندازه

 

  
  

  /Jason TOPEX ماهواره به وسيلهب درياچه اروميه ثبت شده   تغييرات سطح آ3شكل 

  

اي نمونه متري امكان انتخاب تصاوير ماهوارهبا مقايسه مشاهدات زميني و اطلاعات آلتي

 منابع اطلاعاتي مورد نياز براي استفاده 1جدول . با توجه به اهداف مطالعه جاري فراهم شد

  .دهددر مطالعه جاري را  نشان مي
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موجود از انواع تصاوير ماهواره ايمنابع اطلاعات   1جدول   

 
 نوع اطلاعات نام سنجنده سال تصاوير اخذ شده

  2005 -1976سال
-  

  مشاهدات زميني

 TMR Topex/Jason  2005 -1992سال

 تصاوير ماهواره اي MSS  1976آگوست سال 

  تصاوير ماهواره اي TM  1989،1990جولاي 

  تصاوير ماهواره اي +ETM  2002و2000جولاي 

  تصاوير ماهواره اي IRS-1C  2005مي سال 

  تصاوير ماهواره اي MODIS  2001 نوامبر 23 مي و 24

  تصاوير ماهواره اي MODIS  2002 نوامبر 21 مي و 28

  تصاوير ماهواره اي MODIS  2003 نوامبر 21 مي و 18

  تصاوير ماهواره اي MODIS  2004 نوامبر21 مي و 21

  تصاوير ماهواره اي MODIS  2005 نوامبر21مي و  21

  
  

اي، اي چند زمانهبراي رسيدن به اهداف اصلي مطالعه، انواع متفاوت تصاوير ماهواره

ترين و اولين يكي از قديمي. منطقه درياچه اروميه كه قابل دسترسي بودند، انتخاب شدند

 با MSSهواره لندست سنجنده  تصاوير اخذ شده مامطالعه شدهمشاهدات مربوط به منطقه 

  .از اين منطقه تهيه شد. م1976كه در سال   متر بود80توان تفكيك فضايي حدود 

 كـه  شدندنيز در اين مطالعه استفاده +ETM  و TMهاي دست آمده از سنجندهبهتصاوير 

ايـن تـصاوير    . دباش ـمـي   2002 و   2000 ، 1998 ،   1990،  1989مربوط به ماه جولاي سالهاي      

 IRS-1Cاي  بعـلاوه، تـصوير مـاهواره     .  دارند 15 متر و    30فكيكي فضايي حدود    تيب توان ت  بتر

دليل اينكـه، بعـد از      هب. شد از اين منطقه تهيه شده بود، پردازش         2005هند كه در ماه مي سال       

 MODIS سـنجنده    Terra تصاوير لندسـت در دسـترس نبـود، تـصاوير مـاهواره              2002سال  

براي ارزيابي ميزان تغييـرات در      .  م 2005 -.  م 2001ي  سالهانوامبر  ي مي و    ماههامربوط به   

اصـلاحات   .ي اخيـر مربـوط بـه درياچـه اروميـه مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفتنـد          سالها
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 انجام شد  8,6ERDASژئومتريك و راديومتريك لازم براي كليه تصاوير در محيط نرم افزار 

، اصــلاحات 2002 ســال  +ETM تــصاويرهــاي اصــلاح شــدهاســاس كنتــرل داده بــر. ]21[

 .]22[ به روش تصوير به تـصوير اعمـال شـد   TMو  MSS ژئومتريك روي تصاوير ماهواره

 بـه عنـوان مبنـاي ارزيـابي         1:50000هاي توپوگرافي بـا مقيـاس       شايان ذكر است كه از نقشه     

  .تغييرات سطح آب و تهيه مدل رقومي زمين استفاده شد

اي درياچه اروميه به  زماني هر يك از تصاوير ماهوارههايدر مرحله پردازش، سري

   .  تلفيق شدند168 – 34 و 169 – 33، 169-340روش ايجاد موزاييك با شماره گذر و رديف 

 تطبيق و كليه تصاوير زمين مرجع و اصلاحات 38 براي ناحيه UTMهمچنين سيستم تصوير

وند پردازش رقومي تصاوير به منظور  طور كلي در ربه. هندسي تصوير به تصوير اعمال شد

  :تشخيص تغييرات ساحل درياچه اروميه سه مرحله اصلي مورد نظر بودند

هاي اصلاحات راديومتريك، ژئومتريـك   پردازش روي كليه تصاوير ماهوار    در مرحله پيش

هـدف اصـلي ايـن مرحلـه رفـع خطاهـاي سيـستماتيك و               . سازي اعمال شد  ي نرمالتكنيكهاو 

اطلاعــــات  بنــــديك موجود در تصاوير خام و افزايش صحت و قابليت دستهغيرسيستماتي

گيــري بانــدها و طبقــه بنــدي در  در مرحله پردازش، ابتدا تكنيكهاي نسبت. تلف بودرقومي مخ

ي پــردازش روشــها نحــوه اعمــال 2در جــدول . كــار گرفتــه شــد ه بERDASمحيط نرم افزار 

  . مختلف براي استخراج تغييرات سطح آب درياچه درج شده است

  
  

  ي طبقه بندي براي استخراج و پردازش تصاوير تغييرات سطح آب درياچه اروميهروشها  2جدول 

  

  نوع سنجنده  ارزش باندها نوع طبقه بندي الگوريتم اعمال شده

 MSS-لندست 1/3 و 2/3  ----  نسبت گيري باندها

 TM-لندست  2/5  ----  يري باندهانسبت گ

 +ETM -لندست 5/4 و 5/2  ----  نسبت گيري باندها

ISO-Data  
 IRS-1C  -----  غيركنترل شده

ISO-Data  
  MODIS  -----  غيركنترل شده

  

سپس با استفاده از روش پيكسل به پيكسل و تفسير بصري، مناطق داراي آب و بدون آب از 

ن مرحله از پردازش، تصاويري است كه محدوده گسترش حاصل اي. ]23[يكديگر تفكيك شدند
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  ). 4شكل (دهدهاي زماني مختلف نشان ميسطح آب درياچه را در دوره

  

  
  برايMSS ، 2-4-7 براي سنجنده 4-2-1باند هاي( لندست RBG تصاوير تركيب رنگي 4شكل 

  )+ETM و TMسنجنده هاي 

  
  

ي تركيب رنگي تصاوير تكنيكها MODIS  سنجندهبراي استخراج سطوح آبي از تصاوير

 براي RGB  دو تصوير تركيب رنگي5 شكل ].24[شدبندي غير هدايت شده استناد و طبقه

  .دهدرا نشان مي. م 2005ي مي و نوامبر در سال ماهها
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  MODISسنجنده  ) 2و7 ، 1باند هاي (RGB  تصاوير تركيبي رنگي5شكل 

  

  

حلي از تصاوير محدوده طيف مرئي استفاده در مرحله بعدي براي استخراج خطوط سا

هاي آب و خشكي حتي با يك باند منفرد نيز امكانپذير استخراج محل برخورد محدوده. شد

است، چرا كه ويژگي انعكاسي آب در باند مادون قرمز انعكاسي تقريباً صفر است و انعكاس 

ي هستيوگرام آستانه بررس. ]25[باشدپوشش زمين در اين محدوده خيلي بيشتر از آب مي

 باند 6 كه از  مي دهندنشان  +ETMوTM انعكاس آب در باندهاي مادون قرمز تصاوير 

خط برخورد خشكي و آب مناسبتر  مادون قرمز مياني براي استخراج 5باند  ،TMانعكاسي 

 مشخص شد كه مغايرت و اختلاف مربوط به آنبا تفسير بصري تصاوير . ]26[باشدمي

اين عمل به دليل ميزان زياد جذب . دوده آب درياچه و اطراف آن وجود داردشديدي بين مح

وسيله ساير انعكاس شديد مادون قرمز مياني بهانرژي مادون قرمز مياني به وسيله آب و 

 .در اين محدوده است) غير قابل كشتگياه، نمك و مناطق (پوششهاي زمين 

 به مدلهاي ArcGIS شده در محيط نرم افزار بنديهاي طبقهپردازش ابتدا نقشهدر مرحله پس

ي روشهاسپس با . برداري تبديل و از اين طريق مساحت سطح آب درياچه استخراج شد

ي مختلف و سالهاكارتوگرافي، ميزان تغييرات سطح آب درياچه اروميه و تغييرات نوار ساحلي در 

جاد مدل شماتيكي، با انطباق با هدف اي در نهايت. فصول آبي متفاوت طراحي و نمايش داده شد

 روي يك مدل ناهمواري رقومي، آخرين MODIS ماهواره 2005اي سال تصوير ماهواره

  .شدسازي  شبيهمربوط به آنهمراه توپوگرافي وضعيت درياچه اروميه به
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   يافته هاي تحقيق-4

غييـرات   كـه ت   مـي دهـد   تجزيه و تحليل انواع تصاوير چند سنجنده اي و چند زمانـه اي نـشان                

. قابـل توجـه اسـت     .) م2005 -.  م 1976از سـال     (ساليانهسطح آب درياچه اروميه در مقياس       

-از روي اين تصاوير مي.  نشان داده شده است6اي سطح آب درياچه در شكل   تغييرات دوره 

اي در سطح آب درياچه      قابل ملاحظه  نوسانهاي سال گذشته    30توان تشخيص داد كه در طي       

  . رخ داده است

  

  
  

  2005 - 1976ميه از سال واي سطح آب درياچه ارتغييرات دوره  6شكل 

  
  

 نيز نمايش داده شده 7تغييرات مربوط به مساحت و محيط درياچه اروميه در شكل 

با دقت به اين مدل گرافيكي مشخص مي شود كه ضمن وجود نوعي نوسان در مقادير . است

كلي كاهش در هر دو پارامتر هندسي وجود مساحت و محيط درياچه در دراز مدت، روند 

  .دارد
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    تغييرات مساحت و محيط درياچه اروميه7شكل 

  

شود كه خطوط ساحلي نيز در مقياسهاي  مشخص ميدست آمدهبهبا ارزيابي نتايج 

   ).8شكل ( است معناداريدستخوش تغييرات  ساليانه و فصلي

  

  
    خطوط ساحلي درياچه اروميه:ب يانه و فصلي؛ سالهاي تغييرات دوره اينقشه: لف ا8شكل 
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دهد كه خطوط ساحلي بويژه در هاي تغييرات در مقياس ساليانه نشان ميهمچنين بررسي نقشه

بعلاوه، بررسي . شرق و جنوب شرقي منطقه مطالعه شده پسروي بسيار مشخصي داشته است

 سال در 5 متوسط( MODISر سطح آب درياچه اروميه در مقياس فصلي با استفاده از تصاوي

دهد كه در نشان مي) هاي احداث شده در منطقهنوامبر زمان بسته و باز شدن سدي مي و ماهها

  ). 3جدول (اي وجود دارد مقياس فصلي نيز تغييرات قابل ملاحظه

  

  )مربعمساحت به كيلومتر (MODISاي   تغييرات فصلي آب درياچه اروميه مستخرج از تصاوير ماهواره3جدول 

  

تفاضل سطح آب در 

 ماههاي نوامبر و مي

مساحت سطح آب درياچه 

 در اواخر ماه مي

مساحت سطح آب درياچه 

  در اواخر ماه نوامبر
  سال ميلادي

530  3825  4355  2001  

680  3470  4150  2002  

645  4735  5380  2003  

518  4317  4835  2004  

867  4426  5293  2005  

  تميانگين مساح  4803  4155  648
  

  
  

 بوسيله كه احتمالاً فرايند آبگيري دهدنشان ميبررسي مقادير مندرج در جدول فوق 

سدهاي احداث شده در حوضه آبريز درياچه اروميه در روند چنين تغييراتي بسيار تعيين 

ي اخير، در قسمت سالهادهد كه بيشترين تغييرات در بررسي دقيق مشاهدات نشان مي. اندكننده

در اين محدوده جغرافيايي، سواحل درياچه .  اتفاق افتاده استمطالعه شدهطقه جنوب شرق من

لازم . باشد مي"زرينه رود"و مصب رودخانه دائمي و پرآب است اروميه حداقل عمق را داشته 

كه از بند  است  شدهي اخير بر روي اين رودخانه سدي احداث سالهابه ذكر است كه در 

 مترمكعب برداشت آب به منظور 5 حدود طور متوسطانيه به در هر ث"نوروزلو"افي انحر

 نحوه كاهش تدريجي سطح آب در محدوده درياچه 9شكل . گيردمصارف گوناگون صورت مي

  . دهد نشان مي رااروميه
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    مراحل كاهش تدريجي آب درياچه اروميه در سواحل شمالي9شكل 

  

ش غلظت آب شده و در اغلب خطوط ي اخير، پسروي سريع درياچه باعث افزايسالهادر 

اي اين فرايند به نوبه خود مسائل اكولوژيكي عديده. ساحلي مازاد املاح نمكي راسب شده است

نحوه عقب نشيني خطوط )  الف و ب10شكل (عكسهاي ارائه شده . را بوجود آورده است

  . دهدساحلي و روند راسب شدن املاح نمكي درياچه اروميه را نشان مي

  

  
  

  

  هاي نمكي  در ساحل شرقي درياچه اروميه نهشته:باي خطوط ساحلي  پسروي مرحله :الف 10شكل 
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 به مطالعه شدهشرقي منطقه شود كه در شرق و جنوب مشخص مي11با توجه به شكل 

 به همان كه  است اضافه شدهبدون كشتي زمينهازارها و  وسعت شورهمقدار زيادي بر

    . شده استنسبت از وسعت درياچه كم

  

  
  

  )DTM(   آخرين وضعيت درياچه اروميه روي يك مدل رقومي ناهمواري زمين11شكل 

  

  گيرينتيجه -5

هاي از تصاوير سنجنده.  م2005 -. م1976ي سالهااين تحقيق خطوط ساحلي درياچه اروميه از 

عرض تغييرات ي اخير، در مسالهامختلف استخراج شد و مشخص شد كه درياچه اروميه، بويژه در 

 كه در مقياسهاي دراز مدت و (اي بويژه در شرق و جنوب شرقي آن قرار گرفته استقابل ملاحظه

 متر پايين 4 الي 3ارتفاع سطح آب اين درياچه در اين بازه زماني بين . )فصلي قابل مشاهده است

 درياچه كاهش مساحت)  كيلومترمربع1200تقريباً ( درصد 23طور متوسط در حدود  به.آمده است

 كيلومتر از مجموع 60طور متوسط حدود طوري كه در طول ده سال گذشته، به به؛يافته است

جا شده است و جزيره اسلامي به عنوان بزرگترين جزيره اين خطوط ساحلي درياچه جابه

 درياچه به طور كامل از آب خارج شده است و مساحت خارج شده از زير آب به صورت

 نمكي در معرض باد در تصاوير و طبيعت قابل مشاهده است كه  كشت، خشك وبدوني زمينها
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  .شود واقع در اطراف درياچه محسوب ميتهديدي جدي براي مزارع

 پتانسيل آب و خاك مناسب در حوضة درياچة اروميه شرايطي را كرددر واقع بايد اذعان 

هاي  ينه از اين منابع با ارزش، پروژهبرداري به است كه در جهت حفظ، بهبود و بهره  فراهم آورده 

بديهي است .  قرار گيردمطالعه شدههاي جاري در سطح حوضه  آبي متعددي روي رودخانه

محيطي آنها، مسايل و مشكلاتي را آثار زيستها بدون در نظر گرفتن  طراحي و اجراي اين پروژه

اين به آن معناست كه . ستي كمي و كيفي آب درياچه اثر گذاشته اشاخصهافراهم ساخته و بر 

محيطي درياچة  در صورت عدم اعمال مديريت يكپارچة منابع آب در كل حوضه، شرايط زيست

 پس از طرحهااگرچه حساسيت كمي و كيفي درياچه به اين . اروميه مورد تهديد قرار خواهد گرفت

و يا جبران است وده شود، ولي عموماً فرايند برگشت آنها بسيار پيچيده ب  نمايان ميسالهاگذشت 

-سنجنده: اي با تفكيك بالا مانند، با پردازش تصاوير ماهوارهطور يقينهب. شود آنها غيرممكن مي

هاي اطلاعاتي به محيط يك سيستم اطلاعات جغرافيايي انتقال لايه و�SPOTو ٥P artoSat  C هاي

حفظ منظور  درياچه اروميه به اقليمي-و دقيق تغييرات پارامترهاي محيطيهنگام هوشمند، پايش به

 ضرورتي اجتناب ناپذير پژوهشي در سطح اين مجموعه آبي به عنوان  يك ميراث طبيعي با ارزش

   ].26[ملي تلقي خواهد شد 
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