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   دریاچه ارومیهمعلّقنقشه پراکنش مواد ترسیم  و یپیرامون مرزنوسانات شناسایی 

  )ETM, TM & LISSIIIسنجنده های (ماهواره ای  با استفاده از تصاویر
 

  دانشگاه تربیت مدرس استادیار جغرافیا، -*سیاوش شایان
  کارشناس سنجش ازدور، سازمان فضایی ایران - مهدی جنتی

  
  1/9/1385  تأیید نهایی  3/11/1384دریافت مقاله 

 
  چکیده

 .ای در استفاده بهینه از منابع طبیعی دارد طبیعی جایگاه ویژههای  اکوسیستمشناسایی و نظارت بر تغییرات در 
زیست  اکوسیستمی وهای  ویژگی و ها سیلاست که پتانایران داخلی دریاچه ارومیه بزرگترین دریاچه طبیعی 

        گران و پژوهشبیش از پیش مورد توجه ی  این دریاچه بعنوان یک پارک ملّ آن باعث شدهیمحیط
های اخیر نظرات بسیاری را به خود معطوف  سال حجم دریاچه طی نوسانات سطح و. برنامه ریزان قرار گیرد

شناسایی نوسانات در  .این باره پژوهش مستندی انجام نگرفته است  درنموده و دلایلی برای آن ارایه شده اما
  TM،ETMلندست تصاویر ماهواره ای دریاچه ارومیه   در معلّقتهیه نقشه پراکنش مواد  مساحی وبه منظور

  استخراج مرز به منظور.استفاده گردید میلادی 2002 و 2001 ،1998، 1987 دوره های زمانی  درLISS IIIو

های زمانی مورد نظر پس از پردازش و بارزسازی تصاویر از روش رقومی سازی از  مون دریاچه در دورهپیرا
های پراکندگی  بندی برای تولید نقشه بندی به روش خوشه روی صفحه کامپیوتر استفاده شد، سپس از طبقه

مساحت تحت کثر میزان حدایافته های این پژوهش نشانگر آن است که  . آب دریاچه استفاده شد معلقّمواد
 میلادی 2002 و حداقل آن مربوط به سال 1998مربوط به سال  ساله 15این بازه زمانی   درآب دریاچهپوشش 
     داده های آماری مربوط به بارش وتبخیر متوسط سالیانه نیز تغییرات سطح آبی دریاچه را تایید. می باشد
 موجود در آب که بیانگر میزان ته معلقّپراکندگی مواد همچنین مطالعه نشان داد که الگوهای  .می کند

قابل شناسایی بوده و شکل کلانتری  شهیدوضوح در حاشیه بزرگراه ه د، بننشست و تمرکز این مواد می باش
 اتی درغییراین امر نشانگر وقوع ت .می دهد زمانی نشان طی دوره های در  تغییرات قابل توجهی راآن هاتوزیع 

در این پژوهش ضمن بررسی عوامل احتمالی موثر در این تغییرات .محیطی منطقه استتعادل زیست 
  .پیشنهادهایی برای انجام مطالعات تکمیلی ارایه شده است

 .دریاچه ارومیه، مواد معلقّ، نوسانات مرزی، داده های ماهواره ای، سنجش ازدور  :ها کلیدواژه

 
  مقدمه

ضرورت بهره گیری  ،این منابعهای  ظرفیت ازفاده بهینه و متناسب استلزوم  ومنابع زیست محیطی یت محدود
دریاچه ارومیه به لحاظ  .منابع را بخوبی نشان می دهد از مدیریت صحیح و هوشمندانه در راستای استفاده پایدار

                                                 
 Email: Shayan@modares.ac.ir                                                                                                                              09124856467:  نویسنده مسئول *
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عه ، توس صنعتی، اجتماعی، جغرافیایی خود امکانات بالقوه مناسبی را برای توسعه مسائل اقتصادیویژگی های
نوان یک پارک ملی لذا این دریاچه که امروزه بع .در شمال غربی ایران فراهم کرده است ،صنعت توریسم و غیره

  .می بایستی بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد ،شناخته شده است
های منحصربفرد خود همچون چند زمانه بودن، چند طیفی بودن، وسعت  لحاظ ویژگیه داده های ماهواره ای ب

  .های دینامیک ارایه می دهند ، امکانات مفیدی را برای مطالعه پدیده...طقه تحت پوشش و من
، استخراج اطلاعات مربوط به تغییرات خطوط ساحلی، دهای داده ها وتصاویر ماهواره ایجمله کاربر از

ی مختلف وغیره  موجود در آب دریاها و دریاچه ها، تهیه نقشه های موضوعمعلّقوضعیت الگوهای پراکنش مواد 
ب را برای مطالعه می توان باندهای مناس) آب و گیاه خاک،(های زمینی  ی طیفی پدیدهویژگی هابا توجه به  .است

مطالعات متعدد نشان داده است که باندهای محدوده مرئی طیف  .های سطح زمین انتخاب کرد و شناسایی پدیده
، لذا ازاین باندها  وبی نشان دهدتواند بخ د در آب را میطیفی مواد معلّق موجوی ویژگی هامغناطیس  الکترو

همچنین به علت افزایش میزان جذب انعکاس . آب استفاده نمود  موجود در معلّقتوان برای طبقه بندی مواد می
باندها می توان برای تفکیک حد خشکی از آب استفاده کرد این  محدوده باندهای مادون قرمز، از طیفی آب در

  .)1شکل (
  
  
  
  
  
  
 
 
 

   نمودار انعکاس ایده آل آب، پوشش گیاهی و خاک1شکل 
 

این مطالعه  برای پردازش و بارزسازی تغییرات محدوده دریاچه ونقشه الگوهای مواد معلّق درآب دریاچه در
با نتایج کار نشان دادکه . استفاده شد)رنگی و سیاه سفید( IRSتصاویر و TM ،ETM از تصاویر ماهواره ای لندست

استفاده از تصاویر فوق امکان تهیه نقشه های پراکنش مواد معلّق و مشخص کردن نوسانات مساحت و محدوده 
 .پیرامون دریاچه بخوبی عملی می باشد

ای در تهیه نقشه خطوط ساحلی و مدیریت ونظارت بر محیط های  در زمینه استفاده از داده های ماهواره
ضمن بررسی توزیع  )1383پوراصغر، (.ن کارهای زیادی انجام گرفته استساحلی دریاها و دریاچه ها در جها

نشان داد که می توان  NOAA های ماهواره ای زمانی و مکانی دما در سطح دریاچه ارومیه با استفاده از داده
 با )2002(خدائی علوی پناه و . تهیه کرد راآن ها گرادیان حراراتی سطح دریاچه را در فصول سال مطالعه و نقشه 
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میزان غلظت رسوب و شوری آب دریاچه ارومیه را مطالعه کرده و  TM ای سنجنده استفاده از تصاویر ماهواره

جریان آب و میزان  ارومیه درروی دریاچه ارومیه اثراتی بر نشان دادند که میان گذر بین دو شهر تبریز و
 های ماهوارهای لندست با استفاده از داده )1991(برزگر و صدیقیان  .رسوبگذاری در کناره میان گذر داشته است

MSS  وSPOT  نشان دادند که اثر احداث بزرگراه بر میانه دریاچه باعث تغییراتی در میزان رسوبگذاری در نیمه
. شد که این امر منجر به تغییراتی در وضعیت تعادل زیست محیطی دریاچه خواهد .شمالی و جنوبی شده است

نشان داد که احداث بزرگراه بر میانه دریاچه ارومیه  SOPTو  TM  استفاده از تصاویر لندستبا )2000(تاریخی 
استفاده از  با) 2001(لیلیسند . تغییراتی را در وضعیت و تمرکز مواد رسوبی در آب دریاچه ایجاد کرده است

ویسکانسین ای تصاویر ماهواره ای با توان تفکیک های مختلف کیفیت آب تعداد زیادی از دریاچه ه
)Wisconsin( این خصوص ارایه کرد را مطالعه و مدلی را در.  

  درمواد معلّقبه منظور برآورد میزان کل  )seawifs(زمانه سی ویفز از داده های چند  )2000(پسترکمپ 
اده از داده نتایج کار نشان دادکه با استف .آب دریا استفاده کرد دریای شمال و مقایسه تغییرات رسوب این مواد در

 می توان نوسانات فصلی الگو و دینامیک رسوبات معلّق در دریای شمال را شناسایی و های چند زمانه مذکور
 تهیه نقشه های مواد معلّق موجود در Spot  وTM ماهواره ای لندست آجدا و همکاران از داده های .نظارت نمود

نتایج این  .نوس اطلس در جنوب اسپانیا استفاده نمودندواقع در سواحل اقیا) Tinto-Odiel (ر خورتینتوادیلد
مقدار قابل توجهی از زمان اجرا و هزینه های مطالعه ه مطالعه نشان دادکه به کمک داده های ماهواره ای می توان ب

 به شناسایی فرآیندهای AVHRR  استفاده از داد ه های ماهواره ای سنجندهبا) 2000(همکاران  سر و .کاست
  . این منطقه مطالعه کردند یک سطح دریای خزر پرداخته و الگوی جریانات چرخندی را دردینام

  
  منطقه مورد مطالعه

 دقیقه عرض 16 درجه و 38 تا 37دقیقه طول شرقی و 45درجه و45دقیقه تا10 درجه و 45دریاچه ارومیه در 
 متر 1300که فراز آن حدود )107 ،1383پوراصغر،(شمالی بر پهنه بلندی درغرب فلات ایران واقع شده است

 متر است که با تغییر 1378میانگین تراز سطح آب . ی بلند و ناصافی این پهنه را در میان گرفته اندکوه ها. است
  .  متر است6متوسط عمق دریاچه حدود . سالانه تا یک متر و گاه بیش از آن نیز اتفاق می افتد

بزرگ و فوق اشباع از نمک است که در یک حوضه بسته قرار دریاچه ارومیه یک دریاچه تکتونیکی نسبتا 
) پهن ترین قسمت( کیلومتر50تا ) کم پهناترین قسمت (15 کیلومتر و پهنای آن میان 120طول آن . گرفته است

نوسان است این تغییر مساحت بعلت بالا و پایین رفتن   کیلومترمربع در6000 تا 5000متغیر بوده و مساحت آن بین 
  ).18 ،1373شهرابی ،( آب دریاچه می باشدسطح

 ی پیرامون آن وکوه های اردیبهشت و خرداد بدلیل ذوب کامل برف  ماه هاحداکثر مساحت دریاچه در
ی مهر و آبان می باشد که جریان آب ماه هاافزایش ورودی آبهای ناشی ازآن است و حداقل گسترش آن در 

این دریاچه یک جریان داخلی آب در سمت غرب  در .رسد ر خود میرودها به حداقل و تبخیر دریاچه به حداکث
 –شمال به جنوب و در سمت شرق از جنوب به شمال وجود داردکه در سواحل شمالی دارای جهت شرق  از
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 درجه در 20دمای هوای دریاچه بین صفر تا  . شرقی است–غربی و در سواحل جنوبی دارای جهت حرکت غربی 
  . میلیمتر است300 تا 200میانگین بارش سالیانه آن بین  .می کند ه بالای صفر در تابستان تغییر درج40زمستان و تا 

ورودی ، سهند سدهای علویان و مهاباد، احداث سدهای زرینه رود، ای اخیر به دلیل خشکسالی و ساله در
یک مورد افزایش  و  سد11حال حاضر تعداد  در و رد مترمکعب کاهش یافته است،یا میل7آب به دریاچه به 

 ,Ojeda(مطالعه است و دست اجرا استان آذربایجان شرقی در  سد در7 استان آذربایجان غربی و ارتفاع در

1950,101-109(.  
 ،)آجی چای(تلخه رودرودهای دائمی که تامین کننده اصلی آب دریاچه هستند شامل زرینه رود، 

آلمالوچای،   قلعه چای،،صوفی چای باراندوزچای، چای،شهرچای، زولاچای، سیمینه رود، لیلان چای، نازلو
        سرچشمه ) ترکیه های مرزی ایران و کوه سهند، سبلان،(ی پیرامون دریاچهکوه هااسکوچای هستند که از 

  دریاچه ارومیه به لحاظ . ای نیز تامین کننده بخشی از آب دریاچه هستند دریاچه چشمه های زیر .می گیرند
ها  مرغان و اردک زیست محیطی خود محل مناسبی برای مهاجرت پرندگانی مثل فلامینگو، طبیعی وی ویژگی ها
 درآن زندگی می کنند لذا این دریاچه بعنوان Artemia urmianaهمچنین جانوران آبزی فراوانی مثل  می باشد،

ی آذربایجان استان هار میان با توجه به موقعیت دریاچه که د. پارک ملی دریاچه ارومیه درنظر گرفته شده است
نقل و مبادلات تجاری در منطقه طرح احداث   تسهیل در امر حمل و به منظورشرق واقع شده است، غربی و

 11میانه دریاچه از سمت غرب   در1989 مطرح و این بزرگراه در سال 1980دهه  بزرگراه شهید کلانتری در
          بررسی های توجه به  با.  کیلومتری به اتمام رسید1,5ای  کیلومتر با یک فض3 و از سمت شرق کیلومتر

زمین شناسی و ژئومورفولوژیکی از دریاچه می توان گفت دریاچه ارومیه دریاچه ای است جوان که در درازای 
  زمانی میان تشکیل دیاتومیت های دریای پاراتتیس تا تشکیل دریاچه امروزی قرار دارد، در این مدت سیستم 

) آن هاگسله های شمال تبریز، زرینه رود، سلماس، شبستر و شاخه های فرعی (برگرفته   ای که دریاچه را درگسله
  .)47، 1373شهرابی ،(می توانسته است در تشکیل آن نقش آفرین باشد

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نمایی از بزرگراه شهید کلانتری  2شکل                                   
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  وش و مراحل کارر

  :برای اجرای پروژه از مواد وابزارهای زیر استفاده شد
  نرم افزارها
  6,4نسخه   ER-Mapper  سیستم پردازشگر تصویر -
 3,2نسخه  Arc view نرم افزار  -

  مواد و وسایل
  :از نقشه ها و داده های ماهواره ای زیربرای انجام این پروژه استفاده شد

 رافیایی نیروهای مسلح سازمان جغ1 : 50000 نقشه های توپوگرافی -

  . آمده است1 جدول درآن هاهای مختلف که مشخصات  مربوط به سنجنده ای های ماهواره  داده-
 . برای ایستگاه های واقع در حوزه آبریز دریاچه ارومیه2005 تا 1980 داده های مربوط به بارش از سال -

 
 مشخصات داده ای ماهواره ای مورد استفاده 1جدول 

 سنجنده ماهواره
تاریخ اخذ 
 تصویر

تعداد 
 باند

توان 
تفکیک 
فضایی 

 )متر(

شماره 
 تصویر

 TM  5/5/87  7 30 33 - 169 4لندست 

  TM  30/6/89  7  30  34-168 4لندست 
  TM 19/8/90  8  30  34-169 4لندست 
  TM 21/5/98  7  30  34-169  5لندست 
  TM 18/8/98  7  30  34-168  5لندست
  TME+ 3/6/2000  8  30  34-169  7لندست
  TME+ 6/6/2001  8  30  33-169  7لندست
  TM 2/8/2001  8  30  34-168  7لندست
IRS  PAN 25/10/2002  1  6  -  
IRS  LISSIII 25/10/2002  3  23  44-62  
IRS  LISSIII 25/10/2002  3  23  43-62  
IRS  PAN 22/11/2002  3  23  -  
IRS  LISSIII 22/11/2002  3  23  44-61  
IRS  LISSIII 22/11/2002  3  23  43-61  

  
به با توجه به محدودیت های موجود در خصوص دستیابی به داده های ماهواره ای از داده های جدول فوق 

  . بررسی و مطالعه این پروژه استفاده شدمنظور
  . نشان داده شده است) 3 شکل( فلوچارت این پروژه در جریان عملیات انجام شده در
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  نوسانات آب دریاچه ارومیه مراحل اجرای طرح پژوهش در 3شکل 
  

  رقومی کردن نقشه های توپوگرافی و تصحیح هندسی تصاویر ماهوار های
 سپس نقشه های اسکن شده در .پروژه اسکن شدند در این مرحله ابتدا کلیه نقشه های توپوگرافی مورد استفاده در

. شدند حسب مختصات تقاطع محل گریدها مختصات دار بر ER-Mapperط نرم افزار پردازشگر تصویر محی
    پس از. انتخاب شد ED50و  NUTM38مورد استفاده دراین منطقه بترتیب  2وسطح مبنای 1سیستم تصویر
 های توپوگرافی  موزائیک نقشه4 شکل. ها با یکدیگر موزائیک شدند کلیه نقشه کردن نقشه ها، مختصات دار

 بعنوان مبنا در IRS  تطبیق درست تصاویر با یکدیگر، ابتدا تصاویر پانکروماتیک به منظور. منطقه را نشان می دهد
با  LISSIII و TM, ETMنظر گرفته شده و با نقشه های توپوگرافی تصحیح هندسی شدند، سپس کلیه تصاویر 

 آوری داده هاجمع 

داده های ماهواره ای
TM,ETM, LISSIII 

  توپوگرافی های نقشه
 50000:  1 

 زمینی های داده آوری جمع

 )متوسط بارش وتبخیر(

 بارز سازی تصویر اسکن کردن نقشه ها

  مختصات دار نمودن

 نقشه ها

دردوره های  تهیه موزائیک تصاویر
 زمانی مختلف

پیرامونی دریاچه  مشخص کردن مرز
  دوره زمانی  4در 

دریاچه از کل  استخراج محدوده آب
 تصویر

مواد  تهیه نقشه آلگوهای پراکنش
  معلق آب دریاچه

مختصات تصحیح هندسی و هم
 TM,ETM, LISSIIIکردن 
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از دریاچه ) LISSIII )2002 موزائیک تصویر 5  شکل.دهم مختصات شدن IRSموزائیک تصویر پانکروماتیک 

  .ارومیه را نشان می دهد
  

 

 

 

 

 

 

 
 

  از دریاچه ارومیه) LISSIII )2002موزاییک تصویر  5کل ش              موزائیک نقشه های توپوگرافی دریاچه ارومیه4شکل 
  

انجام گرفت لذا از روش  ER-Mapperبا توجه به اینکه عملیات تصحیحات هندسی در محیط نرم افزاری 
بدین صورت که نقاط متناظر مثل محل تقاطع جاده ها، رودخانه ها، و  . استفاده شد1تصحیحاتی تصویر به تصویر

در انتخاب نقاط سعی گردید تاحد امکان این نقاط در سرتاسر تصویر از . غیره از روی دو تصویر انتخاب شدند
 : زیر استفاده شد1به منظور تصحیح هندسی تصاویر از تابع درجه . ندپراکندگی مناسبی برخوردار باش

X=A0+A1x+A2y 
Y=B0+B1x+B2y 

 Y,X  :مختصات تصویر ماهواره ای  
  y,x :مختصات زمین  

A0,A1,A2  :ضرائب تصحیح در جهت شرقی  
B0,B1,B2  :ضرائب تصحیح در جهت شمالی 

  
  تهیه داد های بارش سالیانه

 9سالیانه حوزه آبریز دریاچه ارومیه برای  متوسط ماهیانه و تبخیر ای آماری مربوط به بارش واین مرحله داده ه در
پس از تحلیل این داده ها  .تهیه شد) www.iwimo.ir(ایستگاه سینوپتیک از سایت سازمان هواشناسی کشور 

 . آماده گردید2002 و 2001 ،1998 ،1987 سال های ایستگاه در 9برای  تبخیر اطلاعات مربوط به متوسط بارش و
 6 شکلهمچنین  . مورد نظر نشان می دهدسال های متوسط تبخیر را برای 3  جدول متوسط بارش و2 جدول

  .حوزه آبریز دریاچه ارومیه نشان می دهد در موقعیت ایستگاه های مورد نظر را
                                                 
1-Image To Image 



  
  1386، زمستان 62 شماره–های جغرافیایی  پژوهش                                                                                                                    32
 

  مورد مطالعهمتوسط بارش ایستگاه های  2جدول 
 متوسط مهاباد تکاب مراغه میاندواب ارومیه سقز سراب تبریز سال آماری

1987 324.6/8 224.2 504.1 357.7 276.5 415.8 412.1 423.4 373.4 

1998 233.1 208.1 458.1 223.4 216.8 268.3 315.8 406.6 291.275 

2001 203.8 176.6 310.8 194 199 223.7 197 292.7 224.7 

2002 303 250.3 537.2 338.2 326.2 325.8 307.2 465.9 356.725 

 
  متوسط تبخیر ایستگاه های مورد مطالعه 3جدول 

 متوسط مهاباد تکاب مراغه میاندواب ارومیه سقز سراب تبریز سال آماری

1987 1825.2 0 0 1578.6 0 0 0 0 425.48 

1998 2034.2 1493.8 1728.3 1170.5 0 2073.4 1504.2 1433.8 1633.5 

2001 2244.3 1683.1 2215.3 1475.4 0 2163.8 2095.7 1805.4 1954.4 

2002 1940.99 1441.4 2016.9 1309.4 0 1474.7 1729.9 1697.6 1658.3 

  
 
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  موقعیت ایستگاه های سینوپتیک در حوزه آبریز دریاچه ارومیه6شکل 
  

  ایرتهیه محدوده پیرامونی دریاچه و جز
ه ب تصویربارزسازی های  روش ازمورد مطالعه تعیین مرز دقیق خشکی از آب دریاچه در دوره های زمانی برای 

تفسیر بصری بطریق رقومی سازی از روی صفحه کامپیوتر  وطریق تعیین حد آستانه درجه روشنایی محدوده آب 
 7 شکل .ج گردیداستخراروی تصاویر مربوطه  ززمانی ا  دوره4بدین ترتیب مرز پیرامونی دریاچه در . استفاده شد

 موردزمینه  تصویر .می دهدمختلف نشان ) 2002 و 2001 ،1998 ،1987(  دوره زمانی4در راارومیه مرز دریاچه 
همچنین محدوده جزایر با استفاده از  .باشد می ) میلادی2002سال (  LISSIIIشکل فوق تصویر در استفاده
دقیق   تعیین مرزبه منظورلازم بذکر است .  روی تصویر فوق قرار گرفتتعیین و بر IRSپانکروماتیک  تصاویر

 دیده می شود، 7 شکل که درچنان. باندهای مادون قرمز سنجنده های فوق استفاده گردیدمحدوده دریاچه از 
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 2002آب مربوط به سال سطحی سترش گکمترین   و1998آب دریاچه مربوط به سال سطحی سترش گبیشترین 
 .می باشد

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  ورد بررسی دوره زمانی مارومیه طی چهار دریاچه هایمرز 7شکل 

 
  تهیه نقشه پراکندگی مواد معلّق در آب دریاچه

استفاده سنجنده های فوق الذکر  در آب دریاچه از باندهای مرئی معلّق تهیه نقشه الگوهای توزیع مواد به منظور
 محدوده درجات روشنایی آب دریاچه ازاین باندها تعیین شد،)  threshold(با روش تعیین حد آستانه  .گردید

وتصاویری تولید شدکه فقط آب  سپس با تعریف توابع شرطی تمامی آب دریاچه ازکل تصویر ماسک گردید
بدون نظارت  طبقه بندی از روش دریاچهطبقه بندی آب دراین مرحله برای  .)8شکل (ت می گرف بر دریاچه را در

 تک بندی  دسته،برمبنای تشابه طیفی) بندی خوشه( در روش کلاسترینگ . استفاده شد)لگوریتم خوشه بندیا(
بدین ترتیب کل تصویر با توجه به کمیت میانگین و  و  طیفی انجام می گیرد،تک پیکسل ها به گروه های مشابه

محدوده آب دریاچه در رتیب بدین ت. انحراف معیار تعیین شده برای هر هسته طیفی طبقه بندی می شود
. طیفی طبقه بندی شدند  کلاس15 به )باندهای مرئی( LISSIIIو ETM  , TMتصاویرمربوط به سنجنده های 

کلاس ها طبقه سایر مجزا جز وصورت منفرد   i بپیکسل ها عملیات طبقه بندی یکسری اززاینکه بعدا به باتوجه
و یکنواخت ) که دارای اطلاعات مفیدی نیستند( ها پیکسلتک ز ین گروه ا ا حذفبه منظورلذا  ،بندی می شوند

مورد انواع فیلترهای مناسب برای حل  صرف نظر از توضیح در . گردیدنمودن تصویر از فیلترهای مناسب استفاده
در این فیلتر با تعیین حداقل مساحتی که باید  واقع در در .استفاده شد Sieveفیلتر  ازاین مرحله  رمسئله فوق د
پس از طبقه بندی . یکنواخت شد توسط این فیلتر همگن و داری شود، کل تصویر طبقه بندی شدهتصویر نگه 

 ب، الف،( 9  شکل.روی تصاویر اصلی قرار گرفت  نقشه تولیدی بر، مورد مطالعهسال هایسطح آب دریاچه در 
          زمانی مختلف های   طی دورههای طبقه بندی شده از آب دریاچه کلاسنقشه هایی ازدهنده   نشان) د ج،
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 موجود در آب و معلّقمواد  دیگر مشخص شدکه الگوهای پراکندگی با یک با مقایسه این تصاویر. دنمی باش
  .نشان می دهند  تغییراتی را در فواصل زمانی مورد مطالعهبه وضوح آن ها مرکزت

  
  
  
  
  
  
  

   1987سالTM تصاویر                           1998 سال TM   تصاویر                     2001سال ETMتصاویر              
 
  
  
  
  
  
  
  
 

    1987دریاچه   محدوده آب                                1998محدوده آب دریاچه                    2001   محدوده آب دریاچه               
        

  
 
 
  
 
 
  

  2002 سال LISSIIIتصاویر                             2002 محدوده آب دریاچه                                                 
  تمامی دوره های مورد مطالعه   موزائیک تصاویر و محدوده آب دریاچه ارومیه در8شکل 
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 پراکندگی مواد معلقّ آب دریاچه ارومیه در : الف9                              1988پراکندگی مواد معلقّ آب دریاچه ارومیه در سال :  ب9
  1978سال 

  
  
  

            
  
  
  
  
  
  
  
  

  2001 پراکندگی مواد معلقّ آب دریاچه ارومیه در سال:  ج9                    2002پراکندگی مواد معلّق آب دریاچه ارومیه در سال :  د9
  ارومیه آب دریاچه معلّقپراکندگی مواد ) الف، ب، ج، د( 9شکل 

           مقیاس ترسیمی رنگی هرچه از رنگ آبی تیره بسمت آبـی روشـن حرکـت کنـیم از عمـق دریاچـه کاسـته و برمیـزان مـواد معلـّق موجـود درآب اضـافه                   در :توضیح  

  .می گردد
  

  یافته های تحقیق
 ) 7 شکل(رد بررسی با توجه به بررسیهای انجام شده در ترسیم مرزهای دریاچه ارومیه طی چهار دوره زمانی مو

حداقل گسترش آن مربوط به سال  و 1988مشخص می شودکه حداکثر گسترش محدوده دریاچه مربوط به سال 
     متوسط تمامی  تبخیر مراه معدل بارش و ه تغییرات مساحت و محیط دریاچه به3  جدول. می باشد2002

 نشان می دهد بین ها بررسی .دهد لعه نشان می موردمطا سال هایایستگاه های حوزه آبریز دریاچه ارومیه را در
تبخیر سالیانه همبستگی معنی داری  نوسانات مقدار بارش وبا  فوق  سال هایتغییرات مرز پیرامونی دریاچه در
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 مورد مطالعه با داده های سال های  رابطه بین تغییرات مرز پیرامونی دریاچه را طی10 شکل. می شود مشاهده
 .نشان می دهد را ایستگاه های مورد مطالعه تبخیر در  بارش ومربوط به متوسط

  
  مساحت و محیط دریاچه ارومیه و معدل بارش 3جدول 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

   نمودارهمبستگی بین متوسط بارش وتخیر با  نوسانات سطح دریاچه ارومیه10شکل 
  

ی قسمت ها مورد نظر نشان داد که این تغییرات در سال هایبررسی تغییرات مرز پیرامونی دریاچه طی 
 8 تا 5در بخش جنوبی وحدود   کیلومتر12 تا 8ه این تغییرات بین جنوبی و شرق دریاچه ببیشتر می باشد بطوریک

  ).11شکل (باشد ر در بخش شرق دریاچه در نوسان میکیلومت
معلوم  ،دیده می شوند 9 شکلکه در موجود در آب دریاچه ارومیه معلّقتوجه به نقشه های پراکنش مواد با 
ی قابل توجهی را طی دوره های زمانی از خود شکل ها تغییردریاچه آب   موجود درمعلّقالگوهای مواد شد که 

در سال   موجود در آب دریاچه رامعلّقی مواد کلاس ها الف، تصویری ازطبقه بندی 9  شکل.نشان داده است
 ی شمالی و میانه دریاچه تمرکز موادقسمت هاچنانکه در تصویر فوق مشخص است در .  را نشان می دهد1987
ی جنوب و قسمت هاز یک وضعیت عادی برخوردار بوده و تمرکز این مواد بیشتر در  در آب دریاچه امعلّق

  .جنوب غربی تا غرب می باشد
 

 
 
  
  

   سال های
 آماری

 مساحت
 )مربعر کیلومت(

 محیط
 )کیلومتر(

  متوسط 
  بارش

  متوسط 
  تبخیر

1987 5318.7 604.8 369.5 0 

1998 5803.4 691.4 291.3 1633 

2001 4844.3 541.2 224.7 1954 

2002 4270.4 497.7 356.7 1658 
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  ) کیلومتر12 تا 8( بخش جنوبی :ب                          )                           کیلومتر8 تا5( بخش شرقی :الف                  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغییرات مرز پیراموان دریاچه در بخش جنوبی و شرقی دریاچه11شکل 
  

که در این تصویر  چنان. را نشان می دهد 1988 سال  آب دریاچه درمواد معلّق ب، وضعیت الگوهای 9 شکل
ی میانه دریاچه هاقسمت ی شمال شرقی و شرق بوده و در قسمت ها بیشتر در معلّق تمرکز مواد ،دیده می شود

  .شکل گیری می باشد  در بخش حاشیه جنوبی بزرگراه در حال توسعه ومعلّقتمرکز مواد 
نحوه توزیع .  رانشان می دهد2001سال   آب دریاچه در معلّقالگوهای مواد ، وضعیت پراکندگی و ج8شکل 

ش جنوبی دریاچه بوده و از طرفی  نشانگر آن است که تمرکز این مواد بصورت عمده در بخمعلّقهای مواد  الگوه
 قابل توجه به وضوحبخش حاشیه شمالی بزرگراه شهید کلانتری  توزیع روند تمرکز این مواد در قسمت شمالی و

  .می باشد
 بیشتر در معلّقمواد . را نشان می دهد 2002 آب دریاچه در سال معلّقپراکندگی مواد   د، توزیع و9 شکل
 معلّقالبته در قسمت میانه دریاچه نزدیک بزرگراه زبانه ای از مواد  .مرکز می باشندی جنوبی دریاچه متقسمت ها

  .تمرکز این مواد در قسمت غربی بزرگراه نیز دیده می شود و باشد می در حال حرکت
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  گیری بحث و نتیجه
  :پیشنهادهای زیر را ارایه نمود این پروژه می توان موارد و با توجه به نتایج حاصل از

  وساختدر ارتباط با تا حد زیادی  موجود در آب دریاچه معلّقتمال می رود تغییرات الگوهای مواد اح -1

جریان که مانع ازدر میانه دریاچه  این بزرگراهنظر می رسد که احداث ه ب. باشدبزرگراه سازه های ساز 
 تمرکز و و معلّقحمل مواد  بر نحوه واز شمال به سمت جنوب و بالعکس شده طبیعی گردش آب 

  .دریاچه تاثیر قابل توجهی داشته استدر آب  آن هارسوب گذاری 
 ساله تغییرات چشمگیری در گستره سطح 15مطالعه انجام شده نشان می دهد که در یک بازه زمانی  -2

     لذا بنظر  ی جنوبی و شرق دریاچه بیشترمی باشد، بخش هادریاچه رخ داده است، و این تغییرات در
ی انسانی با ریسک پذیری بالای در این مناطق مواجه فعالیت هاپروژه های عمرانی و می رسدکه انجام 

 .ولین قرارگیردئخواهد شد که این موضوع می بایستی مورد توجه مس

های ورودی به  رژیم آب ،سدهای متعدد در حوزه آبریز دریاچهاز آنجا که نوسانات اقلیمی، احداث  -3
ارومیه می توانند از علل احتمالی  ، تکاب وهای تبریز ویژه در گسلفعالیت های تکتونیکی بدریاچه و 

پیشنهاد می شود مطالعات بعدی در این  .نوسانات سطحی و حجمی دریاچه ارومیه نیز شمرده شوند
و یا ساخت وساز بزرگراه و موانع (دریاچه بر مسایل فوق الذکر متمرکز و سهم هریک ازاین عوامل

 .روی دریاچه ارومیه مشخص و ارایه گردد بر) متداد جاده عرضیمصنوعی ایجاد شده در ا

ثبت این تغییرات در مقاطع   ،در دوره های زمانی آن هابه لحاظ تغییرات پدیده های زمینی و پویایی  -4
استفاده ازداد ه های ماهواره ای  .اهمیت باشد مطالعه و بررسی این پدیده ها حائز زمانی می تواند در

 ابزاری موثر و مفید در این گونه اد که این داده ها و پردازش آن هانشان د ) طیفیچند چند زمانه و(
 .یت ویژه ای برخوردار می باشدمطالعات بوده و از اهمّ
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