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  ای در بررسی کیفیت آب در دو سوی میانگذر دریاچه ارومیه های ماهواره مطالعه کارایی داده
  

   دانشگاه تهران،دانشیار دانشکده جغرافیا -  ∗سید کاظم علوی پناهدکتر 
  پایه کاربردی جهاد دانشگاهی، دانشگاه شهید بهشتیعضو هئیت علمی پژوهشکده علوم - ∗∗کمال خدائیمهندس 

   عضو هیات علمی دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران- جعفر بیگلومنصور دکتر 
  17/3/83: مقاله دریافت 

   29/1/84:  نهایییدأیت
  

  چکیده
تصادی و به لحاظ اقشرقی و غربی  های آذربایجان دلیل اتصال استانه بمیانگذر دریاچه ارومیه          

کاهش بر ثیراتی أموجب تکه اما این میانگذر ممکن است . استای برخوردار  اجتماعی از اهمیت ویژه
ثیر میانگذر بر تغییرات کیفی أتتا بنابراین در این تحقیق سعی شده . ارتباط آب در دو سمت میانگذر باشد

های رقومی   در این مطالعه از داده. مورد مطالعه قرار گیردآب شامل خواص شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی
TMو نقش میانگذر در دریاچه های کیفی آب   ماهواره لندست در دو زمان مختلف برای بررسی پارامتر

و  (FCC)های ایجاد تصاویر رنگی کاذب برای این منظور از روش. توزیع این پارامترها استفاده شده است
 ماهواره لندست و انتخاب  TMای انعکاسی و حرارتی سنجنده های طیفی از بانده ، تهیه پروفیلبسط تباین
های کوچک به عنوان نمونه از ساحل دریاچه تا مرکز آن برای بررسی رفتار طیفی آب حاوی مواد  محدوده

بر اثر نتایج حاصل از مطالعه پروفیل . جامد معلق و روشهای پردازش تصویر دیگر، استفاده شده است
لافات قابل توجهی در توزیع پارامترهای کیفی آب در دو سوی میانگذر مشاهده اختهای طیفی،  بازتاب

گردد که احتمالا ناشی از عدم ارتباط هیدرولیکی کامل بین دو سوی میانگذر از طریق بازه موجود  می
 دهد که هم باندهای انعکاسی و هم باند حرارتی توانایی زیادی برای تشخیص اثر  نشان می نتایج .باشد می
تری   در مقایسه با باندهای دیگر انعکاسی نقش مهمTM 6 و3TMباندهای . آلودگی و شوری دارند گل

  .های شور و محتوی رسوب دارند های طیفی آب در بازتاب
  . پارامترهای کیفی آب، داده های ماهواره ای،میانگذر دریاچه ارومیه :کلیدیواژگان 

  
  مقدمه

 آبریزی معادل ۀ ای نیمه خشک با حوض رود که در منطقه ه آبی بسته ایران بشمار می     دریاچه ارومیه بزرگترین مجموع
های محلول   دارای ترکیب شیمیایی با یونآب دریاچه). 1375جلالی و نیکودل ( کیلومتر مربع واقع شده است51460

− ، +Ca++ ، Mg++ ، Na+ ، Kگوناگون نظیر 
3HCO ، −−

3CO ، −−
4SO و Cl-باشد که از میان این ترکیبات   می،   
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غضبیان و (ها در آن متفاوت است  در حالی که تمرکز آنیون؛ آید ترین کاتیون بحساب می عنوان فراوانه سدیم ب
حلول به داخل دریاچه جریان آب ورودی به دریاچه ارومیه نه تنها تأمین کننده اصلی و ثابت مواد م). 1381طلوعی

کند که به سه نوع آواری، رسوبات شیمیایی و   به دریاچه وارد می1 بلکه به میزان فراوانی رسوبات آواری،باشد می
 Cl-SO4اختصار ه  و بNa-Mg-SO4-Clهای نوع   شورابءنتایج آب دریاچه ارومیه جز. شوند بیوشیمیایی تقسیم می

 .)21980آگستر(شود  محسوب می

. تغییراتی در سیستم طبیعی دریاچه بوجود آورده است) بزرگراه شهید کلانتری(احداث میانگذر در دریاچۀ ارومیه       
گذاری در   بلکه عواقب دیگری نظیر تغییر در نحوه رسوب؛شود این تغییرات تنها به اثرات شیمیایی و زیستی محدود نمی

براساس مطالعات انجام شده با استفاده از تصاویر . بال داردهایی از دریاچه را بدن داخل دریاچه و خشک شدن بخش
احداث جاده شهیدکلانتری تغییراتی در روند فرآیند ) 1371صدقیان و برزگر (ای در یک دورۀ چهارده ساله  ماهواره
ق، گذاری طبیعی آب قرار گرفته که علاوه بر مختل کردن نظم طبیعی چرخۀ آب و پراکنش ته نشینی مواد معل رسوب

  .تغییراتی در روند طبیعی و وضعیت اکولوژیکی دریاچه داده است
های پنجگانه  برداری در ایستگاه نتایج مطالعات فیزیکوشیمیایی آب دریاچۀ ارومیه که طی دو  نوبت نمونه

 .)1381احمدی(نشان داده شده است ) 1(ۀ در تصویر شمارکه جنوبشرقی و شمالغربی جاده شهیدکلانتری صورت گرفته 
بنابراین می . باشد دهد میزان هدایت الکتریکی در نیمه شمالی دریاچه بیشتر از نیمه جنوبی می نتایج این مطالعه نشان می

با مقایسه پیامدهای ) 1381(نظریها . توان نتیجه گرفت که املاح موجود در آب در نیمه شمالی بیشتر از نیمه جنوبی است 
 آمریکا 4 در ایالت یوتا3رروی دریاچۀ ارومیه و خاکریز گریت سالت لیکاحداث میانگذر خاکی شهیدکلانتری ب

میزان . شود از طریق بازشدگی تغذیه می گیری نمود که قسمت شمالی دریاچه بیشتر از آب شور و قسمت جنوبی نتیجه
 ،سمت جنوبیق. باشد  درصد و تقریباً دو برابر میزان شوری قسمت جنوبی می26 تا 24شوری آب قسمت شمالی حدود 

نامبرده از جمله دلایل شورتر بودن قسمت شمالی نسبت به جنوبی را . تراز سطح آب بالاتری نسبت به قسمت شمالی دارد
  . داند های متعدد به قسمت جنوبی می های جاری تازه از طریق آبراهه ورود تقریباً تمام آب

های سنجش از دور برای استخراج  استفاده از داده .باشد غلظت املاح دریاچه با نوسانات تراز آب در تغییر می 
دهد که تصاویر  مطالعات نشان می. ها از اهمیت زیادی برخوردار است ها، دریاها و دریاچه اطلاعات از اقیانوس

ها،  ها و باتلاق ل کیفیت آب، ژرفاسنجی، شیلات و ماهیگیری تغییرات سطح آبئای کاربرد زیادی در مسا ماهواره
ای برای پیش بینی  های ماهواره های زیادی در خصوص استفاده از داده تاکنون تلاش. ها دارد  آبیاری و سیلابهای شبکه

  ) 51983کارپنتر. (گرفته استکیفیت آب صورت 
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 شهید کلانتری در مقایسه با  تغییرات میزان قابلیت هدایت الکتریکی آب دریاچه ارومیه در ایستگاه های پنجگانه جنوبشرقی و شمالغربی بزرگراه-1تصویر 
      ) 1381احمدی، محمد رضا  (25/10/1380میانگین کل ایستگاه ها در تاریخ 
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 .سازی کرد  مدلMSSهای  های آب شیرین جنوبشرق استرالیا با استفاده از داده پارامترهای کیفی آب را برای دریاچه
   . استفاده کردندMSSهای سنجنده  رای تهیه نقشه شوری آب از دادهب) 1985 2 و چشایر1خرمّ(
م شوری و رسوبات جامد معلق را بر میزان انعکاس طیفی آب در آزمایشگاه مورد أثیر توأت) 41992 و ماریام3برکاوا(

.  رابطه عکس داردبررسی قرار داده و نتیجه گرفتند که میزان انعکاس با غلظت مواد معلق رابطه مستقیم و با سطح شوری
بدین ترتیب که با افزایش شوری و کاهش مواد معلق، انعکاس طیفی کاهش یافته و با کاهش شوری و افزایش مواد 

  . کند معلق، انعکاس طیفی افزایش پیدا می
 فسفر  ماهواره لندست، پارامترهای کیفی آب مانند مواد جامد معلق، شوری،TMهای  با استفاده از داده) 1993 5سروان(

 و پارامترهای کیفی آب TMهای میدانی رابطه بین باندهای سنجنده  کل و دما را مورد مطالعه قرار داد و با استفاده از داده
   و 6لو (.ها برای پیش بینی و تهیه نقشه پارامترهای کیفی آب استفاده نمود وی از این مدل. سازی کرد را مدل

                                                           
1 - Khorram 
2 - Cheshire 

3- Bhrgava 
4  - Mariam 
5 - Serwan 
6 - Lo 
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ستفاده از تصاویر حرارتی مادون قرمز با قدرت تفکیک مکانی بالا ارزیابی حرارت چندین شهر را با ا) 1997همکاران
). 2000 7جانسون(باشد ترین پدیده در ساعات اولیه بامداد می آب ظرفیت گرمایی بالایی دارد و بنابراین گرم. کردند

ها،  ات فصلی، پیوستن رودخانهکند و دلیل آن تغییر ها دائماً تغییر می ها و مدخل خلیج ها و دریاچه کیفیت آب رودخانه
های محیطی نیاز به  لودگیآبا توجه به اهمیت کیفیت آب و همچنین . باشد ها می جریان آب زیرزمینی و ورود فاضلاب

 ماهواره لندست TMهای  این مطالعه به منظور بررسی توانایی داده. شود کیفیت آب احساس می 8مطالعه دائم و پایش
جویی در زمان و هزینه انجام شده  ناشی از میانگذر دریاچه ارومیه و پایش این تغییرات با صرفهبرای شناسایی تغییرات 

  .  است
  

  ها  مواد و روش
:  میکرومتر، باند دو45/0-52/0:باند یک( ماهواره لندست با هفت باند طیفی TMهای  در این مطالعه از داده    

 میکرومتر، 55/1ـ57/1:  میکرومتر، باند پنج76/0ـ 9/0: متر، باند چهار میکرو63/0-69/0:  میکرومتر، باند سه6/0-52/0
 استفاده شده 1990 و ماه آگوست1998از ماه مه )  میکرومتر08/2ـ 35/2:  میکرومتر و باند هفت4/10ـ5/12: باند شش

   .است
قرار پردازش تصویر مورد استفاده های مختلف  ثیر میانگذر بر توزیع آنها، روشأبرای بررسی پارامترهای کیفی و ت        

، کنتراست تباین،  ) RGB :3 و1 و7(شناسایی محدوده پراکنش بار معلق با استفاده از تصاویر رنگی کاذب . گرفته است
صورت گرفته، سپس جهت بررسی نقش میانگذر در توزیع بار معلق از  NDVIهای اصلی و  لفهؤتجزیه وتحلیل م

 در TM باندهای سنجنده اطلاعاتبرای مقایسه . ی مختلف دریاچه استفاده شده استها های طیفی در بخش پروفیل
،  رود دهانه تلخه ، به عنوان نمونه از نزدیک ساحل1هایی بار معلق و شوری محدودهدر مورد میزان و پراکنش شناسایی 

)Region1( تا مرکز دریاچه )5Region ( با ترسیم میانگین ارزش . ید پارامترهای آماری آنها محاسبه گردوانتخاب
ترین باند به تغییرات  عنوان حساسه ب) 3(، باندTMهای واقع در هر محدوده در مقابل باندهای سنجنده  عددی پیکسل

  ).2 شمارهتصویر(پارامترهای کیفی تشخیص داده شد 
) 6و3( طیفی در محدوده باندهایهای های حرارتی در طرفین میانگذر از پروفیل      برای تعیین توزیع نسبی شوری و داده

  .  استفاده شده استTMسنجنده 
  
  

  نتایج و بحث
   رفتار طیفی مواد جامد معلق در آب و تاثیر میانگذر بر الگوی پراکنش بار معلق– 1 

 را نشان 1998 مربوط به سال TMسنجنده ) 7و1و3 (از باندهای) RGB(، تصویر رنگی کاذب )3(  شمارهتصویر       
های جزیره اسلامی در  قابل توجهی بار رسوبی از تلخه رود و زهکشدهد که میزان  مذکور نشان می تصویر .دهد می

که بیانگر یک بارندگی سنگین در شود  وارد میدریاچه به سمت شرق دریاچه و شهرچای و باراندوزچای از سمت غرب 
                                                           

7 - Janson 
8 - Monitoring 
- Region 1  
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شود  نشینی سریع ذرات جامد معلق می ه مانع از تهچگالی بالای آب دریاچه ارومی. باشد زمان تصویربرداری ماهواره می
) 3( شمارهتصویر .باشد ثیر میانگذر در سیستم گردش آب دریاچه بسیار مفید میأکه این عمل به نوبه خود در شناسایی ت

 دهد که جهت جریان بار معلق ورودی از قسمت جنوبی جاده ارتباطی تبریزـجزیره اسلامی به سمت شمال نشان می
های ساحل غربی دریاچه در امتداد میانگذر از غرب به شرق حرکت کرده  همچنین بار معلق ورودی از رودخانه. شدبا می

توانند توزیع و پخش بار معلق را  عوامل متعددی می. دهد و از طریق بازه موجود در میانگذر به سمت شمال تغییر جهت می
ری و غلظت نسبی، گرادیان هیدرولیکی، باد و درجه حرارت را نام توان اختلاف شو ترین آنها می مهار کنند که از مهم

 . ثری داشته باشدؤرسد که میانگذر در بوجود آوردن این عوامل در شمال و جنوب خود نقش م بنظر می. برد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   به پارامترهای کیفی TMهای انتخاب شده برای بررسی حساسیت باندهای   محدوده-2 تصویر
  ).باشد دارای بیشترین حسساسیت می 3باند(. ترسیم شده است) 6باند  جزه ب(در مقابل باندها ) DN( ها یانگین ارزش عددی پیکسلم
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، اختلاف انعکاس مشخصی را بین بخش جنوبی )4 شمارهتصویر(پروفیل طیفی که عمود بر مسیر میانگذر تهیه شده است 
ه میانگذر به عنوان یک سد هیدرولیکی مانع از برقراری ارتباط کامل بین بخش و شمالی نشان داده و بیانگر این است ک

   .شود شمالی و جنوبی می
از که همان گونه . دهد های طیفی تهیه شده از دو سمت جاده تبریزـ جزیره اسلامی را نشان می پروفیل) 5(شمارهتصویر 

 در )3( از بار معلق و بخش فقیر از بار معلق در باند دلیل اختلاف انعکاس قابل توجه بین بخش غنیه شکل پیداست، ب
 . پذیر است ها امکان  شمارش تعداد دهنه پل که از سمت شمال جاده تهیه شده عملا2Pًپروفیل 

اختلاف انعکاس در دهانه . دهد  نشان میAB را در امتداد خط )5و4و3 (هاید پروفیل طیفی تهیه شده از بان)6( تصویر
های دریاچه   واضح است، لیکن نکته قابل توجه اختلاف انعکاس دهانه تلخه رود با سایر بخشورودی تلخه رود کاملاً

شناسی حوضه آبریز   در این بخش با توجه به زمین)5(انعکاس پائین باند . باشد  میTM 5 در باند ABدر امتداد خط 
  .شود های رسی نسبت داده می ها، به بار معلق حاوی مقدار فراوان کانی بازتاب طیفی کانیتلخه رود و 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  در محدوده میانگذرارومیه  پراکنش بار معلق دریاچه -3 تصویر
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  ثیر میانگذر در توزیع شوری أ ت-2
) B(به سمت شمال ) A( را از سمت جنوب 1990 ختاریه ب TMهای   داده)3(پروفیل طیفی از باند ) 7(ره  شماتصویر -

 مشهود دهد که بیانگر کاهش میزان انعکاس از جنوب به شمال بوده و تغییر ناگهانی در محل میانگذر کاملاً نشان می
نوبه ه دلیل کم بودن مواد جامد معلق در آب و کاهش تراز آب دریاچه که به  ب1990 مربوط به سال TMهای  داده. است
ثیر میانگذر بر أشود، جهت بررسی ت ثیر بیشتر شوری بر انعکاس طیفی میأباعث افزایش میزان شوری و در نتیجه تخود 

کنند که میزان انعکاس طیفی با شوری آب رابطه  بیان می) 1992( 2 و ماریام1برگاوا. توزیع شوری انتخاب شده است
بدین ترتیب که . س طیفی با شوری آب رابطه معکوس داردبدین ترتیب که با افزایش شوری آب از انعکا. معکوس دارد

 .شود با افزایش شوری آب از انعکاس طیفی کاسته می

توان به افزایش شوری نسبت داد و تغییر  می  را از جنوب به شمال)3(بنابراین دلیل کاهش انعکاس طیفی در باند  -
 احتمالاًباشد که  کامل آب در دو سمت میانگذر میناگهانی در محل میانگذر، به احتمال قوی به دلیل عدم ارتباط 

گذارند، ولی با توجه به  ثیر میألازم به ذکر است که مواد معلق نیز بر انعکاس طیفی ت. استمربوط به اختلاف شوری 
  .توان بسیار ناچیز در نظر گرفت زمان تهیه تصویر و موقعیت پروفیل تهیه شده، اثرات ذرات معلق را می

توان تهیه  ها ، نقشه شوری را می  و میزان شوری نمونهTM 3برداری میدانی از آب دریاچه و پیدا کردن رابطه بین  با نمونه
ای جهت تخمین میزان شوری و تهیه نقشه  های ماهواره برداری میدانی برای کالیبره کردن داده  وجود، نمونهبا این. نمود

 .رسد شوری آب دریاچه ضروری بنظر می

های  داده.  که مادون قرمز حرارتی است، تهیه شده استTM 6پروفیل طیفی از ) 7شماره تصویر (ABدر امتداد خط 
ثیر میانگذر بر أدهد که شاهد دیگری بر ت های شمالی و جنوبی نشان می ف محسوسی در بخش نیز اختلا)6(حرارتی باند 

سیستم گردش آب دریاچه ارومیه و عدم برقراری ارتباط کامل بین بخش شمالی و جنوبی دریاچه از طریق بازه موجود 
 تواند به دلایل مختلف از جمله نگذر میهای حرارتی در بخش شمالی و جنوبی میا  البته اختلاف داده.باشد در میانگذر می

این جزایر که یکی دارای پوشش گیاهی و دیگری بدون پوشش گیاهی اسـت              . اثر خشکی جزیره دو طرف میانگذر باشد      
هـای بانـدهای      توانـد مکمـل داده      های حرارتی مـی      تاکنون معلوم شده است که داده      .ثر هستند ؤبر روی دمای آب منطقه م     

هـای زمینـی بـرای     های ساطع شده توسط اشیاء و پدیـده  در سنجش از دور حرارتی تابش  . )12001آلاویپانا(سی باشد   انعکا
ثر بـر درجـه     ؤ عوامـل م ـ   تـا   های حرارتـی لازم اسـت         که برای تفسیر داده    از آنجائی . شود  تخمین حرارت اندازه گیری می    

 اثـرات پوشـش گیـاهی بـر         ،و سوی میانگذر  دهای     اختلاف داده  حرارت جنبشی نیز شناخته شود، بنابراین برای پی بردن به         
های حرارتی مواد جزیره، منابع حرارتی مانند حرارت خورشیدی، انتقال حرارت بین زمـین               روی درجه حرارت و ویژگی    

و جو و و خصوصیات حرارتی مواد شامل هدایت حرارتی، گرمای ویژه، چگالی، ظرفیت حرارتی و انتشار حرارتی مـورد                    
بنـابراین  ). 1999 2پراکـاش (های انعکاسی متفاوت اسـت        های حرارتی و داده     که ماهیت داده   نظر به این  . بررسی قرار گیرد  

                                                           
- Bhrgava 1  
- Mariam 2  
- Alavipana 1  
- Prakash 2  
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، 1998(پنـاه     در ایـن رابطـه علـوی      . لازم است تا تحقیقات بیشتری روی رابطه باندهای حرارتی و انعکاسی صـورت گیـرد              
  . و باند حرارتی وجود داردNDVIن شاخص پوشش گیاهی دار منفی بی نشان داد که رابطه معنی) 2000و1999

  
  
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

  .باشد  پروفیل طیفی که عمود بر مسیر میانگذر تهیه شده و بیانگر اختلاف انعکاس طیفی در شمال و جنوب میانگذر می-4 تصویر
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   جنوب به شمال ره اسلامی که جریان آب را از سمتهای طیفی تهیه شده در امتداد مسیر جاده تبریزـ جزی  پروفیل-5 تصویر
  .)b(پذیر است ها امکان ، شمارش تعداد دهنه پل)b(لماش به سمت ،)a(با توجه به اختلاف انعکاس آب وارد شده از سمت جنوب. شان می دهد

  
  
  
  
  

a) 

 

b) 
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  .باشد می) 5( که بیانگر رفتار متفاوت بار معلق وارد شده از تلخه رود با سایر بخش های دریاچه به ویژه در باندAB طیفی تهیه شده در امتداد خط  پروفیل-6تصویر
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 تهیه شده و بیانگر اختلاف انعکاس طیفی و حرارتی در شمال TMسنجنده  ) b( 6  باندو) a(  3طیفی که از جنوب به شمال دریاچه از باند  پروفیل -7شکل 
  .باشد و جنوب میانگذر می

  
  
  
  
  
  
  

  
a) 

  
b) 
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  گیری نتیجه
یاچه را دهد که میانگذر دریاچه ارومیه برقراری ارتباط هیدرولیکی بین بخش شمالی و جنوبی در این مطالعه نشان می -

  .کند بسیار محدود می
با این ؛ توانند برای بررسی پارامترهای کیفی آب دریاچه مورد استفاده قرار گیرند  ماهواره لندست میTMهای   داده -

های  برداری میدانی برای کالیبره کردن داده وجود برای کاربردهای کمی و تهیه نقشه پارامترهای کیفی، نمونه
  .شدبا ای ضروری می ماهواره

تر از   برای بررسی توزیع و پراکنش بار معلق و شوری مناسبTM  سنجنده)6و3( بر اساس نتایج این مطالعه، باند -
  .باشد بقیه باندها می

های تلخه رود، شهرچای و باراندوزچای   بر اساس نتایج مطالعات، اغلب بار معلق ورودی دریاچه ارومیه از رودخانه -
ای استنباط  آنچه از تصاویر ماهواره. گردند  نزدیک به میانگذر دریاچه تخلیه میاست که همه از نیمه جنوبی و

 .شود نشین می  در امتداد حاشیه جنوبی میانگذر تهشود، بار معلق وارد شده به دریاچه، عمدتاً می

د نده شان میرا از جنوب به شمال نتغییرات انعکاسی و حرارتی ،  از باندهای انعکاسی و حرارتیهای طیفی  پروفیل -
 .که در محل میانگذر تغییر ناگهانی قابل مشاهده است

های طیفی و مشکلات احتمالی آینده مبنی بر اثر  با توجه به نتایج حاصل از اثر غلظت رسوب و میزان شوری بر بازتاب
  :گردد میانگذر بر تغییر سیستم گردش آب دریاچه موارد زیر پیشنهاد می

 ؛ ور پیوسته نظارت شوندطه پارامترهای کیفیت آب ب )1

 ؛ها روی سیستم آبی دریاچه ارومیه مطالعه پارامترهای کیفیت آب و تعیین اثر بالقوه انسان )2

  .های آبی از طریق تشخیص اثرات متقابل بین مشخصات بیولوژیکی، شیمیایی و هیدرولوژی مطالعه اکوسیستم )3
  

  قدردانی تشکر و
ای است که با  های ماهواره آلودگی توسط داده  مطالعه شوری و گل:حت عنواناین مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی ت     

 از معاونت .شود تشکر میمذکور بدینوسیله از معاونت که حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه تهران انجام شده است 
نی، از مرکز سنجش از پژوهشی پژوهشکده علوم پایه کاربردی جهاد دانشگاهی به خاطر در اختیار گذاشتن امکانات ف

ای را فراهم نمودند و از همکاری جناب آقای مهندس فرخ برزگر صمیمانه سپاسگذاری  های ماهواره دور ایران که داده
  .                                گردد می
  

  :  و مĤخذمنابع
های   انشگاهدشناسی    ولین کنگره زمین  شناسی مهندسی، ا    ، دریاچه ارومیه از دیدگاه زمین     )1375( م ،ح و نیکودل  ،جلالی -1

  .ایران، کرمان
  .شناسی دریایی ایران ، هیدروشیمی دریاچه ارومیه، اولین همایش زمین)1376(ج و همکاران ،یطلوع -2
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