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المللي  و بيناي مليست كه به مسأله اسالي  اروميه، چنديخشك شدن تدريجي درياچه

رويه از برداري بي بهره صنعتي ناپايدار ويتوسعه رهاي اخيدر دهه. بديل شده استت

در اين  . اروميه بوده استيك شدن درياچه از علل اصلي خشهاي آب زيرزمينيسفره

محيط پيراموني آن با 	اروميه و يدرياچهو پايش تغييرات 	پژوهش به بررسي و آشكارسازي

 زماني بيش از نيم قرن پرداخته شده يتلفيق سامانه اطلاعات مكاني و دوركاوي طي بازه

 يو نقشه1955 هاي فتوگرامتري هوايي سالبراي نيل به اين هدف، از عكس. است

 مورد ي منطقه(DEM)هاي مدل ارتفاعي رقومي ها، دادهتوپوگرافي تهيه شده از آن عكس

هاي آب پيرامون غربي درياچه، اطلاعات كيفي آب درياچه مطالعه، اطلاعات مربوط به چاه

 استفاده شده 8و 7، 5هاي لندست  ماهوارهOLIو +TM ، ETM هايو تصاوير سنجنده
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 ميلادي 2014 تا سال 1955هاي  سالي زماني تحقيق شصت سال در فاصلهيبازه. است

. هاي متفاوت مورد بررسي قرار گرفت تصوير مختلف مربوط به دوره12بدين منظور . است

 اروميه تغييرات يدهد كه مساحت و محيط پيراموني درياچهنتايج تحقيق نشان مي

 هكتار در سال 451800ت درياچه از مساح. هاي اخير داشته استسال اي درگسترده

در اين تحقيق مشخص گرديد .  كاهش يافته است2014در سال   هكتار89730 به 1955

ها همراه اين پسروي. بيشترين پسروي درياچه در قسمت جنوبي آن به وقوع پيوسته است

پايين آمدن سطح آب . هاي نمكي در سواحل اين درياچه همراه استبا گسترش پهنه

 يهاي كشاورزي پيرامون درياچه و رابطهگسترش زمين  مستقيم بايچه رابطهدريا

اين نوسانات اثرات زيست . دارد (EC)معكوس با شاخص هدايت الكتريكي آب درياچه 

بررسي روند تغييرات درياچه نشان . محيطي، اقتصادي، اجتماعي مهمي را به دنبال دارد

 1412  يابد و اقدام مؤثري انجام نشود تا سالدهد كه اگرروند به همين صورت ادامهمي

  .زار تبديل خواهد شدبين خواهد رفت و به شوره اروميه از يدرياچه

  .تغييراتدوركاوي، آشكارسازي  اطلاعات مكاني، سامانهدرياچه اروميه،  :يكليدكلمات 

  

  مقدمه

وان هاي آب شور جهان است كه به عنيكي از پيكره) چيچست( اروميه يدرياچه

به  محيط زيست شمال غرب ايران ييك ثروت عظيم و يكي از اركان پايداركننده

هاي اقتصادي، فرهنگي و زيست كنون ارزش و از روزگار باستان تارودشمار مي

هاي نسنجيده متأسفانه امروزه به علت دخالت. محيطي بسيار مهمي داشته است

افزايش شوري و پسروي آب . اشيمب ميهمتاپديده بيبشر شاهد از بين رفتن اين 

زار شدن اراضي اروميه تبعات بسياري همچون كاهش تخم آرتميا و شوره يدرياچه

اي به تحليل تصاوير ماهواره. )133 :2001، 1استاپن و همكاران (اطراف داشته است

                                                           
1- Stappen G. et al. 
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. دهدزارهاي اطراف درياچه و كاهش مساحت درياچه را نشان ميوضوح افزايش شوره

مهم اين است كه اگر روند خشك شدن درياچه به همين ترتيب ادامه يابد و  ينكته

تدبيري كارساز براي جلوگيري از مرگ درياچه انديشيده نشود بعد از نابودي 

 نمكي بسيار عظيم به جا خواهد ماند كه مشكلات زيست يدرياچه يك توده

 يايي كه بخش عمدهاز آنج. محيطي ايجاد شده ناشي از آن قابل جبران نخواهد بود

 يباشد اگر ذخيره كشاورزي مييپايه اقتصاد آذربايجان غربي و مناطق اطراف آن بر

مكي كه ايجاد ـهاي نيرد توفانـيه در معرض وزش باد قرار گـاروم يدرياچهمك ـن

كند و فقر و زار تبديل ميشود تا شعاع وسيعي از اراضي اطراف را به شورهمي

پخش شدن نمك در هوا .  بسياري از هموطنان را باعث خواهد شدبيكاري و آوارگي

هاي به وسيله باد و سپس رسوب كردن آن در محيط، منجر به شورشدن آب

شاورزي ـهاي كرزميني و خاكـهاي زيهايت آبـن ياري و درـهاي آبطحي، آبـس

 خشك شدن درياچه پيامدهاي ديگري از قبيل شيوع بيماري، آسيب به. گرددمي

هاي گياهي و جانوري ها، تغيير اقليم منطقه، انقراض گونهها و ساختمانزيرساخت

با عنايت به . كه زندگي آنها به اين درياچه وابسته بوده را نيز در پي خواهد داشت

گيري از اطلاعات موضوع، در اين پژوهش سعي بر آن است كه با بهره حساسيت

 ياي و به كمك سنجش از دور و سامانههوارهها، تصاوير هوايي و ماميداني، نقشه

اطلاعات مكاني نخست تغييرات سطح درياچه و محيط پيرامون آن از جنبه كمي به 

ويژه پراكندگي پوشش گياهي در يك دوره نيم قرني مورد بررسي قرار گيرد و 

 و شاخص شوري آب تحليل (EC) سپس از جنبه كيفي تغييرات هدايت الكتريكي

اي با اروميه چه رابطه يدرياچهنتيجه مشخص شود كه پسروي  رگردد كه د

 در نهايت بر. هاي اطراف داشته استزارتغييرات پوشش گياهي و گسترش شوره

شود كه اگر روند خشك شدن درياچه به همين بيني مياين تحقيق پيش پايه

 و چه چه زماني در آينده وضعيت بحراني آغاز خواهد شد ترتيب ادامه يابد در
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 زار تبديل خواهند شد تا شايد بتوان گامي پيشگيري از مرگ اينهايي به شورهزمين

  خطوطي نقشهياي در تهيههاي ماهوارهدر زمينه استفاده از دادهبا . درياچه برداشت

 هاي جهان كارهاي پژوهشيهاي ساحلي درياچهساحلي و مديريت و نظارت بر محيط

هاي نمكي در آسيا، مكزيك، اسپانيا، درياچه  بسياري از.متعددي انجام گرفته است

هاي زيرزميني براي شوروي سابق و آمريكاي مركزي به دليل پمپاژ بيش از حد آب

گيري ميداني از اندازه). 55 :1996، 1الكوسر و اسكوبار(اند كشاورزي ناپديد شده

شته و استنتاج در  آن با سطح آب در گذيميانگين ارتفاع سطح آب فعلي و مقايسه

هاي هاي هوايي و نقشهمورد ميزان تغييرات، رديابي خطوط ساحلي از عكس

 يهاي موجود در زمينههاي تاريخي يكي از روش آن با دادهيتوپوگرافي و مقايسه

فنستر و (باشد هاي مرسوم براي بررسي ميزان تغييرات موقعيت سواحل ميشيوه

 ي در پايش خطوط ساحلي درياچه و همكارانشيخآل). 147 :1993، 2همكاران

 نيز استفاده و تغيير TOPEXهاي اروميه علاوه بر استفاده از تصاويرلندست از داده

رسولي و ). 9: 1384شيخ، آل( متر برآورد كردند 3ارتفاع سطح آب درياچه را 

 اروميه تفاوت معناداري در طي يهاي زماني تراز درياچهعباسيان در تحليل سري

). 137: 1388رسولي و عباسيان، (مشاهده كردند ) 2004- 1970( سال 35

 اروميه يمقدم و همكاران در بررسي و شناخت عوامل تغيير تراز آب درياچهرضايي

 2011 تا 2000 طي سال هاي MODISده اي سنجنبا استفاده از تصاوير ماهواره

هاي  تعيين عوامل اصلي كاهش آب اين درياچه با استفاده از روشيدر زمينه

 مزبور يو مشخص نمودند كه در طي دوره اندمتغيره تحقيق كردهآماري چند

خطوط ساحلي در شرق و به ويژه جنوب شرق پسروي معناداري داشته است 

 در آشكارسازي تغيير پوشش زمين 3اكسوان). 37: 1391مقدم و همكاران، رضايي(

                                                           
1- Alcocer, J. and E. Escobar 
2- Fenster, M.S. et. al.  
3- Xiuwan, C. 
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با كارگيري سامانه اطلاعات مكاني، ه اي چندزمانه و بهاي ماهوارهبا استفاده از داده

 شناسي،هاي توپوگرافي، شيب، جهت شيب، زمينهاي كمكي مانند نقشهدادهافزودن 

بندي، دقت و خاك، هيدرولوژي، شبكه حمل و نقل، پوشش گياهي و غيره به رده

در پژوهش . )2002، اكسوان(كيفيت پردازش تغيير پوشش زمين را افزايش داد 

 يدور براي ارزيابي وضعيت فعلي و سطح تخريب درياچه هاي سنجش ازديگر، داده

آشكارسازي تغييرات طبقات مختلف  در. گرفت استفاده قرار يونان مورد كورونيا در

هاي داده ، استفاده از1بنديپس رده ت شده وبندي نظارپوشش زمين به روش رده

 اطلاعات مكاني باعث يطريق سامانه ازي بصري و دانش كارشناس كمكي، تفسير

 اطلاعات يبندي گرديد و نتايج تلفيق سنجش از دور با سامانهبهبود نتايج رده

 .)2007، 2الكساندريديس (مكاني به افزايش دقت كلي به ميزان ده درصدي انجاميد

ارزشي از آشكارسازي   اطلاعات مكاني و سنجش ازدور، اطلاعات بايتلفيق سامانه

 در. كندنوع تغييرات و توزيع مكاني تغييرات مختلف پوشش زمين را ارائه مي

سازي تغييرات خطوط ساحلي بسنده شده و به به آشكار  بيشترمطالعات گذشته

 .مؤثر در آن پرداخته نشده استآشكارسازي محيط پيراموني و تأثير متقابل عوامل 

و  اروميه يتغييرات درياچهتر از جامعتحليلي منسجم براي دركدر پژوهش حاضر 

هاي پايش و مديريت  راهبرديبه منظور كمك به توسعهمحيط پيراموني آن 

   .ارائه شده استدرياچه 

  مواد و روش

 يدن درياچهي مختلف در فرايند خشك شهاهپديد ثراين پژوهش براي بررسي ا در

، منطقهات تغييرزي سارشكابراي آ. دش دهستفاات اتغيير زيسارشكااروميه از روش آ

و يي اهويعكسهااي، ارهيرماهوونظير تصا دور از سنجش مختلفت منابع طلاعاا

                                                           
1- Post-Classification 
2- Alexandridis, T.K. 
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 با توجه به اعتمادپذيري بهتر .د نمو1ادغاميكديگر  بابايد  را موضوعي ينقشهها

بندي نظارت شده انواع مختلفي رده. فاده گرديدروش نظارت شده از اين روش است

.  را نام برد3 فاصلهيو كمينه2 همانندييتوان روش بيشينهداردكه ازآن ميان مي

 از نمونه 4بنداي كه رده الگوي توزيع آماري و آموزش اوليهيپايه اين شيوه، بر در

 ، درهان روشدر اي. گيردبندي صورت ميهاي زميني كسب كرده است ردهواقعيت

پيكسل  گردد و در نتيجه اين تصميم هرمورد هر پيكسل فقط يك تصميم اتخاذ مي

در پژوهش حاضر براي  .گيردهاي از پيش تعيين شده تعلق ميبه يكي از رده

 اروميه نخست براي بالا ياستخراج اطلاعات مورد نظر براي تحليل وضعيت درياچه

بر الگوريتم درخت اي يك مدل مفهومي مبتنيرهبندي تصاوير ماهوابردن دقت رده

 مورد استفاده MTMF(5(تنظيم اختلاط  تصميم و روش زيرپيكسلي فيلتر سازگار

). 21: 1393مهر و همكاران، ، گودرزي4152 :1998، 6و كروسمن ردبو(قرار گرفت 

بندي، برآورد صحت آشكارسازي تغييرات و تحليل سپس ارزيابي صحت رده

  . انجام شدرياچه اروميه و محيط پيرامون آنتغييرات د

و تحليل دقيق خشك  آشكارسازي تغييرات درياچه اين تحقيق به منظور در

بندي نظارت ردههاي فتوگرامتري انجام شد و سپس تفسير عكس شدن آن، ابتدا

هاي آشكارسازي اجرا گرديد و نقشهاي زيرپيكسلي بر روي تصاوير ماهوارهشده 

پس از آن، درمورد بررسي عوامل تأثيرگذار در اين تغييرات . ه شدتغييرات تهي

چين هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از پاره داده.مطالعه به عمل آمد

 ي، نقشه)هاي سازمان جغرافيايي دادهيپايه بر (1955 هاي هوايي سالعكس

                                                           
1- Fusion 
2- Maximum Likelihood 
3- Minimum Distance 
4- Classifier 
5- Mixture Tuned Matched Filter (MTMF) 
6- Boardman, J.W. and F.A. Kruse 
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مربوط به  (8و 7، 5ت اي لندس، تصاويرماهواره1955توپوگرافي تهيه شده در سال 

 اروميه يهاي پيرامون غربي درياچه، اطلاعات چاه)2014 و 2007، 1985هاي سال

 مورد مطالعه، اطلاعات ي منطقه1، مدل رقومي ارتفاعي1392- 1382طي ده سال 

 و پيرامون 3 و توپوگرافي بستر2، ژرفاسنجي1393-1344كيفيت آب درياچه طي 

 هاي رواناب رودخانهي، داده)هاي  مؤسسه تحقيقات آبداده يبرپايه( اروميه يدرياچه

هاي ، داده)شده از شركت آب منطقه آذربايجان غربي اخذ(اصلي منتهي به درياچه 

 يشده از شركت آب منطقه اخذ (1393-1346 مورد مطالعه طي يبارندگي محدوده

 مورد يطقهو اطلاعات آماري جمعيت من) آذربايجان غربي و سازمان هواشناسي

  ).1390شده از مركز آمار ايران، اخذ(مطالعه 

 آوريجمع  اروميه تهيه ويدرياچه هاي مرتبط بابراي بررسي و تحليل، ابتدا داده

 اروميه و آشكارسازي تغييرات يبه منظور ارزيابي روند خشك شدن درياچه. گرديد

، 1985، 1955 هايهاي سالمحيط پيراموني آن طي نيم قرن گذشته، از داده

اين راستا، نخست تصحيحات هندسي و  در.  بهره گرفته شد2014 و 2007

هاي هوايي سال سپس، با استفاده از عكس. راديومتري بر روي تصاوير انجام شد

 يهاي زميني نقشهعكسي و به كمك واقعيت  اصول تفسيريپايه  تهيه و بر1955

 بعد براي يدر مرحله. ستخراج گرديد اروميه اي درياچهيكاربري اراضي محدوده

 هاياي لندست مربوط به سالدرياچه، از تصاوير ماهواره يارزيابي تغييرات محدوده

 /هاي كاربري درياچه و ردهي بهره گرفته شد و محدوده2014 و 2007، 1985

  ).1 شكل(پوشش زمين استخراج گرديد 

                                                           
1- DEM 
2- Bathymetry 
3- Hydrography 
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، سال 2007، سال 1985، سال 1955ست سال ازچپ به را. پوشش زمين/ كاربريينقشه) 1(شكل 

  )تهيه شده توسط نويسندگان براساس نتايج تحقيق (2014

هـا اعمـال و نتـايج اسـتخراج         بندي نظارت شده بر روي داده     سپس الگوريتم رده  

 اطلاعـات مكـاني مـورد       يافزار سامانه محيط نرم   بعد، اين نتايج در    يدر مرحله . شد

 90 درصـد و ضـريب كاپـا         93بندي در حـدود      كلي رده  صحت. ارزيابي قرار گرفتند  

 تـا . درصد محاسبه شد كه حاكي از اعتمادپذيري قابل قبول روش پياده شـده اسـت           

 اروميـه   ي درياچـه  يهاي تاريخي مربوط به كاربري اراضي محـدوده       اين مرحله داده  

هـاي  سـال  اروميـه بـراي   ي درياچهيمحدوده يدر ادامه با مقايسه   . استخراج گرديد 

هـاي  اروميه بـراي بـازه     يدرياچه روند خشك شدن     2014 و   2007،  1985،  1955

  . زماني مربوطه مشخص شد

  بحث و نتايج

 سـال  يكند كه با مقايـسه  اروميه مشخص ميي درياچهيبررسي  تغييرات محدوده   

 درصـد كـاهش و در طـي    80 اروميه نزديك بـه  ي، مساحت درياچه 2014 و   1955

چنـد در سـال      هـر . درصد افـزايش يافتـه اسـت      70زارها  ساحت شوره همان مدت م  

هاي شديد مقطعي به طور موقـت داراي         به دليل بارش   1955 نسبت به سال     1985
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از طرف ديگر، فعاليت كشاورزي در پيرامون درياچه        . افزايش مساحت آبي بوده است    

 يرياچـه روند كاهـشي مـساحت د     . شده است   برابر 1/2افزايش چشمگيري داشته و     

كـه در نـيم قـرن مـساحت درياچـه             سال اخير شدت يافته بـه طـوري        7اروميه در   

 سال اخيـر ايـن      7طي   كه در  حالي  هكتار كاهش داشته است در     362100درحدود  

است كه نشانگر روند شديد كاهش مساحت درياچه در طـي      هكتار 300600كاهش  

 برابـر  6 حـدود   اخيـر در يهده ـ به عبارت ديگر، روند تغيير در    . است هاي اخير سال

همچنـين،  . باشـد  اروميه در طي نيم قرن گذشته مـي        يمساحت درياچه  روند تغيير 

 هكتـار بـه     150300 سـال اخيـر،      50باتوجه به تغييرات آشكارسازي شده در طـي         

 7حالي كه ميزان افزايش اراضي كشاورزي در         اراضي كشاورزي افزوده شده است در     

هـاي   هكتارمي باشد يعني روند رشد اراضـي كـشاورزي در سـال            39700سال اخير   

هـاي  رو، فعاليـت  از ايـن  .  برابر شده است   2 سال گذشته حدود     50 ياخير با مقايسه  

هاي زيرزميني  هاي اخير عاملي تأثيرگذار در برداشت آب      نسنجيده اقتصادي در سال   

افـزون بـرآن، سـاخت سـدهاي        .  اروميه بوده است   ي درياچه ي كاهش منبع تغذيه   و

 اروميـه عامـل تـشديدكننده كـاهش ميـزان آب            ي آبريز درياچه  يهضفراوان در حو  

 نتـايج   يمقايـسه  بـا . ورودي به درياچه بوده كه به مرگ تدريجي آن انجاميده است          

هاي كاربري اراضـي، تغييـرات      قشهاستخراج ن  اي و ماهواره بندي تصاوير هوايي و   رده

 تهيـه گرديدكـه در   2014 و 2007، 1985،  1955هـاي   سـال   اروميـه در   يدرياچه

  .ارائه شده است) 2(شكل 



 

 

 

 

  1395 زمستان، 9ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  52

  

  
-1985هاي سال: ، وسط2014-2007هاي سال: راست.  تغييرات كاربري اراضيينقشه) 2(شكل 

  )براساس نتايج تحقيقتهيه شده توسط نويسندگان  (1985-1955هاي سال:  ، چپ2007

 سال اخير در 50باتوجه به اطلاعات سازمان آمار كشور، رشد جمعيت در طي 

 برابر گرديده است و روند رشد جمعيت روستايي 8 مورد مطالعه در حدود يمنطقه

به تبع آن .  تا كنون به طور پيوسته سير صعودي داشته است1375در فاصله زماني 

تر شده و مصرف آب آنها افزايش يافته است كه از گمناطق جمعيتي و شهرها بزر

 يهاي زيرزميني و سطحي تأمين شده و در سرعت خشك شدن درياچهمنابع آب

 اروميه يدر تحليل روند تغييرات درياچه ديگر عامل مؤثر. اروميه تأثير داشته است

روميه و  اي آبريز درياچهيهضهاي انجام شده در حوو محيط پيرامون آن، سدسازي

. باشدمي) رواناب( اروميه يهاي اصلي ورودي به درياچهافت ميزان آب رودخانه

ها در محل ورودي به درياچه طي دهد كه ميزان رواناب رودخانهمطالعه نشان مي

از طرف ديگر، ). 3 شكل(ته است ـشمگير داشـيركاهش پيوسته و چـ سال اخ50

هاي پرشمار و بدون نظارت ميني، حفر چاههاي آب زيرز رويه از سفره برداري بيبهره

هاي آبي براي مصارف خانگي، صنعتي و كشاورزي باعث سفره رويه ازو برداشت بي

پايين رفتن سطح ايستابي و كاهش ميزان تغذيه درياچه از طريق جريانات سطحي 
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 يهاي زيرزميني و تأثيرگذاري شديد اين عامل در روند خشك شدن درياچهو آب

  . شده استاروميه

  
احمدزاده و : منبع( ورودي و خروجي سدها نسبت به تراز سطح درياچه ي مقايسه)3(شكل 

 )1392همكاران، 

 تعداد 1388-1380 زماني ياي در بازههاي شركت آب منطقهبراساس داده

برداري قرار گرفته كه با  حلقه چاه در پيرامون غربي درياچه مورد بهره20682

 شكل( گذشته است 65000غرب درياچه از  ها در قبلي، شمار چاههاياحتساب چاه

 اروميه، از يبراي تحليل اثر روند رشد اراضي كشاورزي در خشك شدن درياچه ).4

دهند كه ها نشان مياين نقشه. هاي تغييرات كاربري اراضي استفاده گرديدنقشه

 زيرزميني كاهش يافته هايبهاي اخير، سطح آسال همزمان با توسعه كشاورزي در

). 5 شكل(شود كه بين اين دو پارامتر رابطه مستقيم وجود دارد است و مشخص مي

- 1382هاي زيرزميني در طي ده سال مطابق اين شكل مشخص است كه سطح آب

رداشت ـش ناشي از بـاين كاه.  متر كاهش داشته است24متر تا 13 بين 1392

  . آب بوده استيرويهبي
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برداري براي مصارف كشاورزي پيرامون حال بهره هاي درنقشه پراكندگي چاه: استر) 4(شكل 

 گسترش اراضي كشاورزي در فاصله زماني ينقشه:  چپ- 1388 اروميه درسال يغربي درياچه

ب آ سهامي شركتهاي اخذ شده از تهيه شده توسط نويسندگان براساس داده( 1382-1392

  )غربينبايجاآذر نستاا ايمنطقه

 30722 در حدود 1392 تا 1382ميزان اين تغيير در اراضي كشاورزي از سال 

 هكتار از زمين باير كه مصرف 30722ها نزديك به در طي اين سال. باشدهكتار مي

برداري آب آنها سازگار با طبيعت بوده تبديل به كاربري با مصرف آب بالا براي بهره

كاهش سطح آب زيرزميني و اين مصرف شديد سبب . اقتصادي شده است

ادامه،  در.  اروميه گرديده استيجلوگيري از عبور آب جاري به سمت درياچه

. تگرف منجااي امنطقه آب شركتهاي بررسي شاخص شوري آب با استفاده از داده

 شاخص كه دميشوط ستنباآب اسطحاز ترو لكتريكي ايت اهد دارنموارزيابي با 

كاهش سطح  به نسبت واروني بطهراحفظ  بااست ري كه وابسته به غلظت آب شو

 درگام بعد، بر). 6 شكل(دي پيدا كرده است صعو سير نماور زمر بهدرياچه  ازتر

 توپوگرافي ي اطلاعات آبنگاري و ارتفاعي، نقشه ژرفاسنجي بستر و نقشهيپايه
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ه  اروميه تهيه شد و با استفاده از آن نيمرخ ارتفاعي درياچيپيرامون درياچه

  ).7شكل(استخراج و روند تغييرات تراز آب آن طي بازه نيم قرن توليد گرديد 

  
  اروميه دريهاي زيرزميني محيط پيرامون درياچهمقطع طولي از تغييرات سطح آب) 5(شكل 

 ايمنطقه آب شركتهاي تهيه شده توسط نويسندگان براساس داده (1392-1382فاصله زماني 

  )غربينبايجاآذر

  
تهيه شده ( ميهاروي ياچهآب در) لكتريكيايت اهد(كيفيت  و )تراز(كميت ارتباط وارون ) 6(شكل 

 ايمنطقه آب شركتهاي اخذ شده از توسط نويسندگان براساس نتايج تحقيق و داده

  )غربينبايجاآذر
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تهيه شده توسط نويسندگان (  اروميهينمايش واقع نماي روند تغيير تراز آب درياچه) 7(شكل 

 )راساس نتايج تحقيقب
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 و 1411، 1408، 1398 اروميه در سال هاي يبيني روند خشك شدن درياچهپيش) 8(شكل 

  )تهيه شده توسط نويسندگان براساس نتايج تحقيق(1412

   گيرينتيجه

 ي اروميه به عنوان يك ثروت عظيم طبيعي و يكي از اركان پايداركنندهيدرياچه

هاي طبيعي جهان ترين زيستگاهر و يكي از بزرگمحيط زيست در شمال غرب كشو

هاي سال شود و ارزش اقتصادي و زيست محيطي فراواني دارد كه درمحسوب مي

ناپذير طلبي، دچار آسيب جدي و جبراناخير به دليل مداخلات نسنجيده و منفعت
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هاي ها، عكسدر اين پژوهش با استفاده از اطلاعات آماري، نقشه. شده است

 يهاي سنجش از دور و سامانهاي از طريق روشامتري و تصاوير ماهوارهفتوگر

اطلاعات مكاني آشكارسازي تغييرات روي داده در سطح، گستره، تراكم پوشش 

گياهي و كاربري  زمين پيرامون درياچه و اثر آن برخشك شدنش طي شصت سال 

  . گذشته مورد بررسي قرار گرفت

ها هاي زيرزميني، رواناب رودها، موقعيت چاههاي كمكي ديگر همچون آبداده

مشخص .  اروميه نيز تهيه و مورد استفاده قرار گرفتيو توپوگرافي بستر درياچه

 اروميه يمساحت درياچه) 2014منتهي به (گرديد كه در طي حدود نيم قرن اخير 

ها مساحت حالي كه در طي همان سال در.  درصد كاهش يافته است80نزديك به 

از طرف ديگر ميزان كشاورزي در منطقه .  درصد افزايش يافته است71زارها، رهشو

 يروند كاهشي مساحت درياچه.  برابر شده است1/2افزايش چشمگيري داشته و 

 سال اخير 50كه در طي اين  هاي اخير شدت يافته به طورياروميه در سال

چنين روند رشد هم.  هكتار كاهش داشته است362100مساحت درياچه درحدود 

.  برابر شده است9/1هاي اخير با مقايسه نيم قرن گذشته اراضي كشاورزي در سال

 ي آبريز درياچهيهضهمچنين مشخص شد كه دراثر احداث سدهاي بسيار در حو

 سال اخير به 50 آب آن در طي يكنندههاي تأميناروميه، ميزان رواناب رودخانه

عامل ديگر مؤثر در خشك شدن درياچه . است درصدكاهش داشته 35طور متوسط 

هاي آب فراوان در اطراف درياچه كه ناشي از كاهش ورودي آب به آن بوده حفر چاه

ها مشخص كرد كه تعداد آنها تنها هاي پراكندگي مكاني اين چاهتحليل داده. است

 افت.  حلقه افزايش داشته است20682 ساله 10 زماني يدر غرب درياچه در بازه

در كمترين ميزان در حدود 1392-1382 هايهاي زيرزميني بين سالسطح آب

همچنين، شاخص كيفيت .  متر بوده است24متر و در بيشترين ميزان در حدود 13
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 اروميه از منظر شوري بررسي گرديد تا مشخص شود كه پسروي يآب درياچه

 .دزارهاي اطراف دارپوشش گياهي و شوره درياچه چه رابطه اي با

ري و سنجش آن شاخصشوان عنو لكتريكي بهايت اهددار نموروند  به توجه با

شوري  شاخص سال گذشته 20در طي كهط گرديد ستنباآب درياچه ا سطح ازتربا 

آب آن، به طور پيوسته  ازتر اي وارون با سطحبطه اروميه با حفظ رايآب درياچه

رفتن روند تغييرات سطح تراز گ نظر مجموع، با در در .روندي افزايشي داشته است

وضعيت كنوني و همچنين با لحاظ كردن شرايط اقليمي،   اروميه دريآب درياچه

 سال 20شود كه در جمعيتي و اقتصادي طي شصت سال گذشته، مشخص مي

راساس ه طور فزاينده تسريع گرديده و ب اروميه بيخشك شدن درياچه اخير، روند

 اروميه به طور ي درياچه1412سال  است كه تا هاي رگرسيون، برآورد اينمدل

  .شد  تبديل خواهدزاررفت و به شوره بين خواهد كامل از
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  منابع

پايش خطوط ساحلي  ،)1384( قربانعلي ليع  وليمحمدي، ع علياصغر؛لي، عشيخآلـ 

 .25- 9 صص، ي علوم جغرافياي،دور سنجش از استفاده از  اروميه بايدرياچه

ري شوو سطح ت نوساناار در ثرگذي امترهاراله پادتعريف معا ،)1385 (بهمناحمدزاده، ـ 

 .غربين بايجان آذرستااي امنطقهآب شركت سهامي  جلد اول، ،ميه ارويياچهآب در

 اروميه و يبحران درياچه، )1392(احمدزاده  ميرا رهاد و نصيري، فاهر؛ط احمدزاده،ـ 

  سي و دومين گردهمايي و، آبريزيضهآبي در حو كميپيشگيري از وقوع فاجعه

 .1392 بهمن ماه ،المللي تخصصي علوم زمين بينيهنخستين كنگر

هاي زماني تراز تحليل مقدماتي سري، )1388 ( عباسياناكبر و شيرزادليرسولي، عـ 

 .164-137، صص 28 يريزي، شماره جغرافيا و برنامه، اروميهيسطح آب درياچه

 رضائي علي و ، هاشمزادهرستم؛ ران، خليل وليزاده كاممدحسين؛حمقدم، مرضائيـ 

-مطالعه(دربرآورد خشكسالي  MODISهاي سنجنده ارزيابي كارايي داده، )1391(
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