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 حاشیه شرق دریاچه ارومیه با تاکید بر شوری خاک به روش شی گرا بررسی روند تغییرات  کاربری

 

 1رحیمه رستمی

 2علی محمد خورشید دوست

 3مائده ،ییباکو

 

 چکیده

شاورزي کمکي و کاهش دهاي نخشک شدن درياچه اروميه تاثير فراوني بر محيط اطراف خود دارد. شوري خاک حاشيه درياچه، افزايش ريزگر
ه فرصت تبديل باد شده را اي ايجتوان کمبودهرده ميمعمول در اين منطقه از جمله اثرات اين خشکي است. با برنامه ريزي صحيح و مطالعات گست

ها و پوشش گياهي يجاد شده در نوع کاربريتغييرات ا 8و  5کرد و از آن حداکثر بهره را برد. در پژوهش حاضر با استفاده از تصاوير مربوط به لندست 
 ميزانگرا صورت گرفته است و هاي شير با استفاده از روشتجزيه و تحليل تصاويمورد بررسي قرار گرفته است.  2016تا  2000منطقه از سال 

را در نرم افزار گتغييرات کاربري به روش شي  محاسبه شده است. 2016تا  2000هاي هاي شوري و طي سالشوري خاک با استفاده از شاخص
Ecognation   به دست آمده و محاسبات مربوط به ميزان تغييرات با استفاده از نرم افزارArc map   وExcel مطالعه بر روي  ام گرفته است. انج

باشد. تصاوير مربوط به مي 2016بوده و سال  8باشند و تصوير نهايي که مربوط به لندست مي 5که تصاوير لندست  2010و  2006، 2000دوره  4
پس  ندي شده است.شهر، زراعت، زمين باير و باغ طبقه بزار، نمک جديد، مراتع و مراتع ضعيف، شوره طبقه آب، 9گرا به هر سال ابتدا ب روش شي

درصدي  21.03درصدي ميزان آب و افزايش 25.43دهنده کاهش ها به دست آمده است. نتايج نشاناز طبقه بندي ميزان تغييرات طي اين سال
 باشد.مي 2016تا  2000هاي زارها طي سالشوره

 کاربري، شي گراتغييرات ، درياچه اروميه، شوري، لندست  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 ماهواره هاي داده اطلاعات و از دهاستفا با که شده سبب مديران، و دور از سنجش و فضايي هاي فناوري هاي متخصصانتلاش −

 اي، ماهواره هاي داده استفاده با نکهآ خلاصه .هايي برداشتگام روز دانش بر مبتني و صحيح مديريت اعمال جهت در بتوان اي

 (. 52: 1382 پناه، است )علوي شده کشيده به تصوير زماني و مکاني تغييرات از بسياري

اگر بخواهيم براي خاک شور تعريف واحدي داشته باشيم بايد گفت، تعريف يک خاک شور را بايد با در نظر گرفتن نوع گياهي  −
شود که غلظت نمک در ناحيه ريشه به ته ميکه قرار است در آن کشت گردد بيان کرد ولي به طور کلي به خاکي شور گف

اي حاوي نمک است که رشد گياه را تحت تاثير قرار ميزان بالاتر از حد متعارف برسد. به عبارت ديگر خاک شور به اندازه
د، دسي زيمنس بر متر باش 4دهد. بر اساس يک تعريف کلي ديگر، اگر مقدار هدايت الکتريکي عصاره اشباع خاک بيشتر از مي
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نامند. با اين حال تعريف مذکور بسيار کلي بوده و عوامل ديگري از جمله بافت خاک، شرايط آب و آن خاک را خاک شور مي
هاي مختلفي براي اندازه تواند بر آن تاثير بگذارد. لازم به توضيح است روشهوايي، نوع گياه مورد کشت و کيفيت آب مي

گيري از هدايت الکتريکي آن بيشتر استفاده خاک وجود دارد  اما معمولا براي اندازه گيري و بيان مقدار شوري آب آبياري و
شود. هرچه ميزان غلظت نمک در آب آبياري يا محلول خاک بالاتر باشد ميزان هدايت الکتريکي آن بيشر خواهد شد. مي

 شود.متر( اندازه گيري ميبر سانتي هدايت الکتريکي معمولا بر اساس واحدي به نام دسي زيمنس بر متر )يا ميلي موس

يست دچار زعي و محيط نابع طبيبرداري از طبيعت، مروي و افراط در بهرهها در دراز مدت در سايه زيادهامروزه رفاه انسان −
را اطراتي چه اروميه نيز مخ، افراط در بهره برداري از منابع حاشيه شرق دريا(148: 1386مخاطره شده است ) خورشيددوست، 

ست. شوري اهاي حاشيه شرقي درياچه يکي از اين مخاطرات شور شدن خاک. براي ساکنين اين منطقه ايجاد کرده است
لات بزرگ بياباني شدن يکي از مشکگردد. ها علاوه بر تاثير گذاري بر کشت محصول در دراز مدت موجب بيابان زايي ميخاک

خي ديگر از ه غذا و برياز بنبا آن روبرو هستند. به دليل افزايش جمعيت و  و فزاينده اي است که بسياري از کشورهاي جهان
ت. شور گذاشته اس فزايشاعوامل و فرايندهاي بيابان زايي، تخريب اراضي در مناطق خشک، نيمه خشک و نيمه مرطوب رو به 

ده است. اورزي گرديي کشبليت اراضترين عوامل بيابان زايي موجب کاهش يا از بين رفتن قاشدن خاک به عنوان يکي از مهم
 )173: 1385گيرد )دادرسي و همکاران، درصد علت بيابان زايي را در بر مي 80پديده شوري 

کند د ميايجا يکي از مشکلات ديگري که خشک شدن درياچه و به تبع آن شور شدن خاک و کاهش پوشش گياهي منطقه −
-تها و دشاندر بياب هاي واقعهاي وسيع بيشتر است. زمينار و دشتهاي هموفرسايش بادي در زمينفرسايش زمين است. 

ر مناطقي ن فرسايش دوص ايهاي وسيع که مانع و حفاظتي در برابر باد ندارند در معرض فرسايش شديد بادي قرار دارند بخص
با مطالعه و  (.98، 11388تري دارند و درصد زيادي از خاک عريان است بيشتر است )رحيمي و همکاران، که پوشش گياهي کم

 اهکارهايي به کاهش شوري خاک کمک کرد.رتوان با ارئه برررسي روند تغييرات مي

و در نهايت  اچه اروميهق دريهدف از اين پژوهش مطالعه ميزان تغييرات آب درياچه و تاثير آن بر ميزان شوري خاک اطراف شر −
 طراف درياچه است.هاي اارائه راهکارهايي براي کاهش ميزان شوري خاک

 پیشینه تحقیق

ا انواع يک محل ي هاي موجود دردهد فعاليتنقشه کاربري اراضي، پوشش فيزيکي سطح زمين را با توجه به استفاده آن نشان مي
و...  معادن ل و مرتع،وني، جنگها، مناطق مسکهاي زراعي، باغمختلف استفاده از زمين در يک محل به تصوير کشيده شود. نظير زمين

نوان اطلاعات مين، به عزفاده از هاي مختلف و به بيان ديگر نحوه استهاي انساني در قسمتاطلاع از انواع پوشش سطح زمين و فعاليت

  (.16: 1393)امامقلي و همکاران،  اي برخوردار استهاي مختلف از اهميت ويژهريزيپايه براي برنامه
عمولا بر مين فرايند هاي مختلف. اوردن تفاوت يک شي يا پديده با مشاهده آن در زمانبررسي تغييرات عبارت است از به دست آ

ضر سعي گيرد. در پژوهش حاکند و به دو صورت پيکسل پايه و شي گرا صورت ميروي دو يا سه سري زماني تغييرات را محاسبه مي
هايي صورت گرفته که به هشاسبه گردد. در اين زمينه قبلا پژواشيه شرق درياچه محهاي شي گرا ميزان تغييرات حشده با تاکيد بر روش
 شود.اختصار شرح داده مي

هايي اند. در اين تحقيق از ويژگياي پرداخته( به کلاس بندي شي گراي گياهان با استفاده از تصاوير ماهواره2006و همکاران )1يو 
و ... براي طبقه بندي استفاده شده است. اين نوع طبقه بندي با کنترل  هاي هندسيهاي طيفي، توپوگرافي، ويژگيچون بافت، ويژگي

 ي موفقيت بالاي آن بود.نقاط زميني نشان دهنده

                                                      
 Yu 
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. اندرداختهر دشت اروميه پدهاي زمين آمار ي تغييرات مکاني و زماني شوري خاک با روش( به مطالعه2013درخشان و همکاران )
آمار ينهاي زموشطريق ر کي خاک و بررسي تغييرات مکاني شوري در طول دو دوره، اطلاعات ازگيري هدايت الکتريپس از اندازه

اثير تايي که تحت هدهد زمينهاي درونيابي شوري خاک محاسبه گرديده است. نتايج نشان ميتجزيه تحليل گرديد و از طريق روش
اند و ارزش کشاورزي غييير کردهتبراي کشت محصولات  6و  5به درجه  3و  2( از درجه 2007تا 1967اند ) از شوري درياچه قرار گرفته

 اند.خود را از دست داده
هاي خشک پرداخته است. در اين مقاله به بررسي شاخص( به پايش شوري خاک در مناطق خشک و نيمه2013) 2و کومار1آلبد

-ي شوري از طريق سنجش از دور پرداختهننده مطالعههاي گياهي و مسائل محدود کاي و شاخصشوري خاک و سنسورهاي ماهواره
 است.

 چند زمانه اير ماهواره( به تشخيص تغيير واحد ژئومورفولوژي حوضه ميشيگان با استفاده از تصاوي2014محمدي و همکاران )
نتايج  اند.بررسي تغييرات پرداخته هشناسي بهاي توپوگرافي و زمينو نقشه  ETMو  TMاند. در اين پژوهش با استفاده از تصاوير پرداخته

 باشد.هاي خاک رس، نمک، آبرفت و پوشش گياهي ميي پوششنشان دهنده

هاي استخراج شوري خاک در دلتاي رود زرد با استفاده از تصاوير لندست پرداخته است. از ( به بررسي روش2015و همکاران )3ژانگ
دقت بيشتري در نمايش شوري خاک  SSIEي اين است که مدل نمايش دهنده استفاده شده است. نتايج NDVIو   SSIEدو شاخص 

 دارد.

توان عامل شوري خاک را به خوبي به دست آورد. روشي که هاي سنجش از دوري ميدهد که از طريق روشمطالعه منابع نشان مي
دهند در نتيجه در ئه ميبهتري را ار گرا نتايج هاي شيبيشتر براي بررسي تغييرات استفاده شده است روش پيکسل پايه بوده ولي روش

ها ه از شاخصهاي شي گرا استفاده شود چرا که در روش شي گرا علاوه بر استفادشود براي بررسي تغييرات از روشاين تحقيق سعي مي
 شود.هاي هندسي نيز استفاده مياز ساير پارامترها چون بافت و ويژگي

 معرفی منطقه مورد مطالعه

ترين درياچه داخلي ايران است. اين درياچه در بين آذربايجان شرقي ، غربي، ترين و مرتفعغربي ايران بزرگ اچه اروميه در شمالدري
ع شده است. ترکيه واق وهاي سبلان، سهند، ميشو داغ، مهاباد، تخت سليمان و ارتفاعات مرزي ايران در گودترين بخش آن، ميان کوه

 (.24: 1390بحرالميت اردن، شورترين درياچه جهان است ) نادرصفت، درياچه اروميه پس از
ر حدوده مورد مطالعه از نظم، اسکو، آذرشهر و عجبشير را شامل مي شود.  محدوده مورد مطالعه شرق درياچه اروميه مي باشد که

 يقه طول شرقي واقع شده است. دق 36جه و در 46درجه تا  45دقيقه عرض شمالي و 26درجه و  38دقيقه تا  7درجه و  37جغرافيايي بين 
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 محدوده مورد مطالعه  1شکل

 
باشد. از حيث نوع نمک مي هاي وسيع و کم ژرفاي کره زمين است که آب آن فوق العاده اشباع ازدرياچه تکتونيکي اروميه از درياچه

مقايسه است )  هاي شور دنيا قابلري آب و ساير موارد با برخي از درياچههاي ژئومورفولوژي، ترکيبات شيميايي، شوها، ويژگينهشته
 (.23: 1390نادرصفت، 

درياچه  دهند شامل عجب شير، آذرشهر، اسکو و جنوب شبستر به همراه خودهايي که محدوده مورد مطالعه را تشکيل ميشهرستان
روميه و شرق محدود به درياچه ا ربع است. منطقه مورد مطالعه از قسمتکيلومتر م 8352.69اروميه مي باشد. مساحت اين محدوده برابر 

 باشد.هاي سهند ميهاز غرب محدود به کو

 هامواد و روش

 در اين پژوهش از مواد و نرم افزارهاي زير استفاده شده است.

 ایتصاویر ماهواره

غرب محدوده مورد هاي از درياچه در قسمت شمالبخش واقع شده است و فقط 34و رديف  168بيشتر محدوده مورد مطالعه در گذر 
با شماره  169و  168اي ر گذرهمطالعه خارج از اين تصوير است بنابراين براي به دست آوردن نتيجه مطلوب مجبور به موزاييک تصاوي

 شده است.ايم. براي موزاييک اين تصاوير از حداقل فاصله زماني بين تصاوير استفاده شده 34و  33هاي رديف
 شوند، که عبارتند از: پيش پردازش، پردازش و پس پردازش.پردازش به سه مرحله زير تقسيم مي 

 پیش پردازش

 شود.سازي تصوير براي اهداف خاص استفاده ميپيش پردازش عملياتي است به منظور کاهش خطاها و بهينه

باشند. به دسته اول اين ها ميچنين مقادير ثبت شده براي پيکسلتصاوير خام سنجش از دور هميشه داراي خطاهايي در هندسه و هم
خطاها، خطاهاي هندسي و به دسته دوم ، خطاهاي راديومتريکي گويند. تصحيحات راديومتريکي براي حذف دو نوع خطاي عمده به کار 

 (.106: 1393فاطمي و همکاران، (1روند: خطاهاي اتمسفري و خطاهاي دستگاهي مي

                                                      
 Instrumentation Errors 
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به  DNدر باندهاي حرارتي و تبديل  Radianceبه  DNاز طريق تبديل  8و  5يومترک در تصاوير لندست تصحيح راد
Reflectance .در باندهاي انعکاسي اعمال شده است 

 طبقه بندی تصاویر 

هاي پديده و ارضعو اشيا، ها،قعيتمو شناسايي هدفمند تحليل و بررسي فرايندهاي توانمي را ايماهواره تصاوير پردازش و تفسير
گيرد مي صورت متخصصان طتوس  )رقومي پردازش(کامپيوتر  و بصري(  تفسير(آنالوگ  هايروش اعمال طريق از که دانست زمين سطح

گيري، تشخيص، اندازه جستجو، منظور به را هاسنجنده از حاصله هايداده توان مي رياضي، و آماري گرافيکي، هايروش به استناد با
 و مکاني زماني تغييرهاي و هاالگو تا داد قرار تحليل مورد زمين سطح انساني و طبيعي عوارض اهميت و موجوديت ارزيابي و نديبطبقه

 (.1387گردند  )رسولي، مدلسازي مربوطه
 نشدهرتنظا بنديطبقه هايروش که شودمي تقسيم پيشرفته و کلاسيک دسته دو به کلي حالت رقومي در تصاوير پردازش هايروش

که در پژوهش حاضر از  .شوندمي محسوب پيشرفته هايروش جز گرا شيء بنديطبقه روش و هاي کلاسيکروش جز شدهنظارت و
 هاي پيشرفته استفاده شده است.روش

ه و دشسگمنت سازي  هاي زميني ثبت شده بر روي تصوير،در اين روش تصوير بر اساس پارامترهاي طيفي، فيزيکي و هندسي پديده
تر اين اطلاعات، يابد و در نتيجه آن با پردازش جامعها تغيير ميهاي تصويري يا سگمنتواحدهاي پردازش تصاوير از پيکسل به پديده

ير، در سه بخش قابل توان استخراج نمود. فرآيند و نتيجه ااين نوع از تحليل تصاوهاي دنياي واقعي را با دقت بالاتري مياشيا و پديده
 (.24: 1389م است که عبارتند از، سگمنت سازي، طبقه بندي فازي و ارزيابي صحت )رضايي مقدم و همکاران، تقسي

 سگمنت سازی

و  قياس )بنزمافي و سگمنت سازي عبارت است از ادغام اشيا از کوچک به بزرگ بر اساس پارامترهاي رنگ، شکل، تراکم، ص
 (.2010و رفيعيان و همکاران،  2004همکاران، 

 طبقه بندي با استفاده از تعريف آستانه
اي از هر دهند که با تعريف آستانهطراحي شده اند اين امکان را مي  ecognationزار هايي که در نرم افها و شاخصالگوريتم

 هاي زير استفاده شده است.الگوريتم طبقات مختلف را شناسايي کرد. در پژوهش حاضر از شاخض
                                               NDVI1شاخص 

                                                                

                                                       SI2 2شاخص 

                                                                     
                                                                                                                                             SI5 3شاخص 

 

    SI9 4شاخص 

 

                                                      
 Normalized Difference Vegetation Index 

 Salinity Index2  

 Salinity Index5 

 Salinity Index9 
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  SI10 1شاخص 

 
Max diff. Brightness Slope 

 متوسط باندها

 
 ارزیابی صحت

يچ طبقه بندي تا زماني که دقت آن مورد ارزيابي قرار نگرفته است، تکميل نيست و براي کسب اطمينان از نسبت صحت نقشه ه
(. دقت 26: 1388و رضايي مقدم و همکاران،  2001، 2اي دقت آن بايد مورد ارزيابي قرار گيرد )ليلسنداستخراج شده از تصاوير ماهواره

هاي کاربري اراضي به دست آمده از تصاوير سنجش از دور بايد اد به نقشه استخراج شده بوده و در نقشهطبقه بندي بيانگر سطح اعتم
 (.1976اندرسون و همکاران، درصد باشد ) 85حداقل 

 ایماهواره تصاویر پس پردازش

 .شوند ارائه اراضي کاربري يا و زمين پوشش از شده بندي طبقه هاي نقشه صورت به بايد ايماهواره تصاوير پردازش نهايي نتايج

 هایافته

 ای پیش پردازش تصاویر ماهواره

در  34-169و   33-169، 34-168، 33-168به دليل قرار گرفتن محدوده مورد مطالعه داخل چند فريم از تصاوير لندست،فريم هاي 
صوير در نرم افزار شي گراي ت ييک شدند. براي پردازشنتخاب شده و با استفاده از نرم افزار انوي موزااها نسبت به هم نزديکترين تاريخ

ecognation  تصوير بايد به صورت مربعي يا مستطيلي جدا شود که براي اينکار از طريق نرم افزارENVI  از تصوير موزاييک شده به
 گرفته شده است. subsetصورت مستطيلي 

 ای به روش شی گراپردازش تصاویر ماهواره

 باشد.گراي تصاوير داراي سه مرحله سگمنت سازي، طبقه بندي و ارزيابي صحت مي روش طبقه بندي شي
 سگمنت سازی

و  1-4ل هاي معرفي شده در جداوسگمنت سازي اولين کار است. با استفاده از آستانه  ecognationبراي شروع پردازش در محيط 
 5ارد ضريب دياهي نزديک به دليل تاثيري که در شناسايي پوشش گ بهترين نتايج به دست آمدند و همچنين براي باند مادون قرمز 4-2

 در نظر گرفته شده است.

 (2010و  2000،2006های ) سال 5پارامترهای به کار رفته در فرایند سگمنت سازی لندست  1 جدول

 آستانه پارامتر

 15 مقیاس

 0.8 ضریب شکل

 0.2 ضریب فشردگی

 1-7باند 1-5باند 3-4باند 1-3باند 1-2باند 1-1باند اختصاص داده شده به باندهاوزن های 

 

                                                      

Salinity Index10

 Lillesand
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 (2016)8پارامترهای به کار رفته در فرایند سگمنت سازی لندست  2 جدول

 آستانه پارامتر

 25 مقياس

 0.7 ضريب شکل

 0.3 ضريب فشردگي

 1-7باند 1-6باند 3-5باند 1-4باند 1-3باند 1-2باند باندها هاي اختصاص داده شده بهوزن

 طبقه بندی 

ها تعيين گرديد که به شرح زير است. طبقات هاي آنها و آستانهدر مرحله طبقه بندي طبقات در ابتدا مشخص شده و سپس شاخص
 باشند.زار و شهر ميک جديد، شورهاتع، مراتع با پوشش ضعيف، نمهاي زراعي، مرهاي باير، زمينمشخص شده شامل آب، باغ، زمين

 های به کار رفته برای طبقه بندی تصاویرها و آستانهشاخص 3 جدول

 آستانه هاشاخص طبقات
 28کوچکتر از  SI10 آب

 SI5 شوره زار
SI2 

 188و کوچکتر از  118بزرگتر از 
 143و کوچکتر از  95بزرگتر از 

 183و کوچکتر از  132گتر از بزر SI9 نمک جديد
 0.17بزرگتر از  NDVI باغ

 NDVI زراعت
Slope 

 04.-بزرگتر از 

 درصد 5کوچکتر از 
 NDVI مرتع

Slope 
 04.-بزرگتر از 

 درصد 5بزرگتر از 
 NDVI مراتع ضعيف

Mean band1 
 0کوچکتر از 

 89.33و کوچکتر از  53.9بزرگتر از 
 NDVI هاي بايرزمين

Mean band1 
 0وچکتر از ک

 79و کوچکتر از  63.16بزرگتر از 
 Mean band2 شهر

Max diff 
DEM 

Brightness 
  Slope 

 82و کوچکتر از  60بزرگتر از 
 1.7و کوچکتر از  0.5بزرگتر از 

 1486کوچکتر از 
 درصد 6کوچکتر از 
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 2006طبقه بندی شده سال هایکلاس 2 شکل                  2000ه سالطبقه بندی شد هایکلاس 1 شکل        

 

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 2010های طبقه بندی شده سال کلاس  6 شکل                              2016های طبقه بندی شده سال کلاس 7شکل

 

 

 ارزیابی صحت طبقه بندی

: 1388و رضايي مقدم و همکاران،  1976و همکاران،1باشد )اندرسوندقت طبقه بندي بيانگر سطح اعتماد به نقشه استخراج شده مي
26 .) 

 صحت طبقه بندی تصاویر 4 جدول

 صحت کلی ضریب کاپا سال

2000 0.87 0.90 

2006 0.88 0.90 

2010 0.86 0.89 

2016 0.91 0.96 

 

 ایپس پردازش تصاویر ماهواره

                                                      
 Anderson
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ان انتقال داده و ميز Arc mapبه محيط نرم افزار  اين تصاوير را  ecognationاي در نرم افزار پس از طبقه بندي تصاوير ماهواره  
 اند.هرت جدول و نمودار ارائه داده شدکنيم، که به صوهاي مختلف را محاسبه ميتغييرات طي سال

 به درصد 2016تا  2000ها از سال نتایج طبقه بندی کلاس 5جدول 

 2016سال 2010سال 2006سال 2000سال  هاکلاس

 1.87 3 2.03 1.38 باغ

 10.98 14.16 13.81 14.17 باير

 6.647 5.25 4.96 3.53 مرتع

 9.9 7.5277 4.81 0.52 نمک جديد

 3.342 4.17 7.83 10.28 مرتع ضعيف

 0.6216 0.426 0.154 0.17 شهر

 33.4 24.86 14.19 12.37 زارشوره

 28.94 37.61 48.47 54.37 آب

 4.27 2.96 3.74 3.17 زمين زراعي

 

 2000احت را در سال آب بيشترين مساحت از محدوده را دارد و شهر کمترين مس 2000ها در سال با توجه به جدول مساحت کاربري
دهد با کاهش آب درياچه بر نشان مي 2006هاي سال باشد. مساحت کاربريکيلومتر مربع مي 1031.46زار فقط رد. مساحت شورهدا

 2006يلومتر مربع در سال ک 1169.15به  2000کيلومتر مربع در سال  1031.46زارها نيز افزوده است به صورتيکه از ميزان ميزان شوره
تر که ميزان خشکي درياچه بيش 2010تا  2006هاي طي سالروندي ملايم داشته است.  2006ه زار تا سال رسيده است که افزايش شور

زارها تشکيل ز محدوده را شورهکيلومتر مربع ا 2074.39بوده است افزايش شوري هم بسيار شديدتر بوده است به طوريکه مساحتي حدود 
زار در حت شورههش يافته است.مساساحت را داشته و ميزان آب درياچه به شدت کاميزان شوره زار بيشترين م 2016در سال  .دهندمي

 باشد.کيلومتر مربع مي 2809.34حدود 

 نتایج و بحث

نمايش  2016تا  2000هاي ها بصورت نمودار طي سالتغييرات کاربري Excelبا توجه به محاسبات انجام گرفته  توسط نرم افزار 
 داده شده است.
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 های مختلفها طی دورهروند تغییرات هر یک از کلاس 1 نمودار

 28.94صد محدوده به  در 54.37به شدت کاسته شده و از  2016تا  2000هاي با توجه به نمودار تغييرات حجم آب درياچه طي سال
 سيده است.درصد ر 33.4درصد به 12.37درصد نزول داشته است و در مقابل شوره زار از 

گیریبحث و نتیجه  

مقايسه  زارها افزوده شده است به طوريکههاي ديگر کاسته شده و بر شورهبا بررسي تغييرات مشاهده شده است که از کاربري
، 2006در  14.19به  2000درصد  در سال 12.37زارها از مقدار دهد که ميزان شورهنشان مي 2016تا  2000هاي هاي سالکاربري
 رسيده است. 2016درصد در سال  33.4و  2010درصد در سال  24.86

طي  8و  5اوير لندست ، با استفاده از تص2016تا  2000هاي در تحقيق حاضر تغييرات کاربري اراضي شرق درياچه اروميه طي سال
دي آب درص 25.43نده کاهش ان دهبا استفاده از روش شي گرا ارزيابي شد و نتايج نش 2016و  2010، 2006، 2000چهار دوره زماني 
دهند که شدت تغييرات در ميزان آب و شوري ها نشان ميباشد. بررسيزارهاي شرق درياچه ميدرصدي شوره 21.03درياچه و افزايش 

ياچه باشد. علاوه بر شرايط محيطي و خشکي درمي 2006تا  2000بسيار شديدتر ازدوره  2016تا  2010و  2010تا 2006هاي بين سال
که گياهان  رسد مديرت ناصحيح کشاورزي منظقه نيز باعث اين عامل بوده است، چرااند به نظر ميکه عوامل مهم اين تغييرات بوده

 ها در احياي خاک و کاهش شوري  آن نيز موثرند.شوري پسند علاوه بر جلوگيري از گسترش نمک
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