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  چکيده

 جهت ارزشمندی اطلاعات مکانی، های مختلف تحلیلاستفاده از روش و ایماهواره های، پردازش دادههادریاچهحیات اکولوژیک  مدیریت در راستای

مکانی تحلیل شده مربوط به  -بریز مختلف جهان، اطلاعات زمانیهای آدر مطالعات منابع آبی حوضه این بنابر. دهندمی دسته ب جامع پایش یک انجام

 و کوچک هایدریاچه تعداد بیشماری از دلایل مختلفی، به که است حالی در شوند. اینجمله مجهولات اساسی قلمداد میهای آن حوزه، از دریاچه

 هایالهای آبی کشور، طی سترین زیستگاهعنوان یکی از مهم بهنیز دریاچه ارومیه  .هستند مکانی تغییرات از دقیقی اطلاعات فاقد جهان حیاتی هایتالاب

است.  تغییرات شدیدی را تجربه نموده آبریز خود حوضه دررویکرد مدیریت جامع  نبودانسانی و  ، عملکرداقلیمیشرایط  عوامل مختلفی نظیربه دلیل  اخیر

 .تی برخوردار اسآن اتفاق افتاده از اهمیت به سزای های مختلف روی شرایط اقلیمیارزیابی شرایط حاضر دریاچه و بررسی تغییراتی که در دههاز این رو، 

ب، آ سطح دور و همچنین عملیات میدانی، تغییرات پارامترهای مهمی نظیر دمای از سنجش علم کمکبه و ایماهواره تصاویر از استفاده با این مطالعه، در

آبی  مساحت پیکرهساله  07 دورهیک  طی که است آن از حاکی آمده دسته ب گرفته است. نتایج قرار بررسی مورد زارها و پوشش گیاهی دریاچهشوره

 با سرعت، های اخیرکاهش نسبی بارش در سالبا توجه به و آن مساحت زیر کشت حوضه آبریز ا افزایش باز طرفی به نصف کاهش یافته و دریاچه 

گرم و چه ل ودر فصچه دمای کل سطح آبی دریاچه ارومیه گشته است. همچنین در طول بازه زمانی مورد مطالعه،  افزوده زارهاوسعت شوره بر چشمگیری

در نهایت هدف اصلی از این مطالعه، انجام پایشی نظارت شده در راستای ارزیابی و بررسی بحران  است. با افزایش نسبی همراه بوده سرد سالدر فصول 

باشد. همچنین دستیابی به یک پایگاه اطلاعات گذر میداث پل میانبخش کشاورزی و احتأثیرات دریاچه ارومیه با در نظر گرفتن عوامل انسانی نظیر 

 این نتایج به صورت .باشدمکانی جامع جهت تعیین اثرگذاری هر یک از این پارامترها بر بحران خشک شدن دریاچه ارومیه از دیگر اهداف این تحقیق می

 باشند.مسبب اصلی بحران خشک شدن دریاچه می، انسانینمایند که مجموعه عوامل کمی و به طور قطعی اثبات می
 

 .انسانیمکانی، عوامل  تحلیل ای،ماهواره هایداده ارومیه، دریاچه :هاکليدواژه

 

 مقدمه -7
 مداوم، هایخشکسالی رخداد دلیل به اخیر هایسال طی در

 توسعه سطحی و زیرسطحی جهت هایآب منابع از برداشت اضافه

 هایپروژه اجرای همچنین کشاورزی و صنعتی و هایبخش

، ارومیه دریاچه آبریز حوضه در واقع هایرودخانه روی بر سدسازی

و  Hoseinpour) است یافته کاهش شدت توده آبی آن به تراز

 آب متوسط تراز اخیر، سال 33 طی کهحالی در .(9303همکاران، 

متر از سطح دریا و مساحت متوسط  0973دریاچه در حدود  این

 رازت های اخیردر سال گردیده، ثبت کیلومترمربع 3533 بر آن بالغ

 از کمتر به آن مساحت و دریا سطح از متر 0970 از کمتر به آن

 . ((0) شکل) است یافته کاهش کیلومترمربع 9333

 دهندهساله نشان 07یک دوره  در ایماهواره مطالعه تصاویر

 دریاچه اطراف زارهایشوره مساحت افزایش تدریجی و رویپس

 به یابد، ادامه ترتیب همین به دریاچه آب کاهش روند است. اگر

خارج  آب از نمک و دریاچه بستر از بیشتری بخش زمان مرور

 بسیاری را به همراه  محیطیکه این امر مشکلات زیست شودمی
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توان به تأثیرات زایی، میجمله اثرات جدی شوره از داشت. خواهد

 کشاورزی، محصولات آب، منابع ها،منفی بر روی زیرساخت

 اجتماعی اشاره نمود ثباتی جوامعفرسایش خاك و در نتیجه بی

(Pitman و Lauchli، 4002).  

 

 
روند تغييرات سطح آب درياچه اروميه در فاصله  -9 شکل

 (USGS) ميلادی 2000ج( ، 2090ب(  ، 2094الف(  :هایسال

 

 الاباعث ب اچهیدر یکل سطح آب یدما ینسب شیافزا یاز طرف

 هاچیاز سطح در ریتبخ زانیم نیو همچن اهانیگ یآب ازیرفتن ن

تر امعتر و جمدیریت هرچه دقیق، تحلیل و تفاسیر نیشده است. با ا

 هایتغییرات دریاچه ارومیه و همچنین ارزیابی و اجرای روش

 قیدق یاطلاعات مکان ندو نیازم یضرور امری آن احیای مختلف

بر استفاده از  یراستا مطالعات متعددی مبتن نیاست. در هم

ای هنقشه هیته رامونیدور، پ و فناوری سنجش از یاماهواره ریتصاو

 مورد توجه واقع شده است. اچهیدر شیجامع و پا

نیز با توجه به اهمیت بحران دریاچه ارومیه،  های اخیردر سال

 و پناهعلوی ت.مطالعات بسیاری در این زمینه صورت گرفته اس

گذر بر در پژوهشی سعی کردند تا تأثیر میان ،(4832همکاران )

تغییرات کیفی آب شامل خواص شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی را 

 انعکاسی باندهای هم که داد نشان مطالعه قرار دهند. نتایج مورد

 و آلودگیاثر گل تشخیص برای زیادی توانایی حرارتی باند هم و

 .دارند شوری

Jaafari  ( در پژوهشی با استفاده از تصاویر 4048)همکاران و

به تحلیل و بررسی تغییرات سطح  GIS اوریفنای لندست و ماهواره

رده با تهیه تصاویر مبآب دریاچه ارومیه پرداختند. پژوهشگران نا

و  4044و  4002، 4993، 4990های ای لندست در سالماهواره

ریاچه د کاربری اراضی، نتیجه گرفتند که مساحت سطح آبی نقشه

شده کاهش  زمانی ذکر کیلومترمربع در بازه 8004ارومیه به میزان 

 داشته است.

Mitchell (4048)، پژوهشی برای بررسی تغییرات سطح  در

 0های لندست زار دریاچه ارومیه از تصاویر ماهوارهآبی و شوره

 3فاصله زمانی  اب ،(4048) 3( و لندست 4002و  4993، 4990)

 ی سنجشاورو فن 4048و  4990های بین سال زمانی در بازه سال

 در مطالعه ویای استفاده کرد. دور در تحلیل تصاویر ماهواره از

، مساحت آب 4048تا  4993خود به این نتیجه رسید که از سال 

مربع کاهش و  کیلومتر 4329مربع به کیلومتر 2990از میزان 

  یافته است. مربع افزایش یلومترک 393زار به میزان شورهمساحت 

 از استفاده با پژوهش یک در ،(4898) خادمی و همکاران

تحلیل  و دور از سنجش علم کمک به و لندست ایماهواره تصاویر

. دادند قرار بررسی مورد را دریاچه اطراف زارهای، شورهمکانی

 ، مبینساله 48ای لندست در یک دوره مطالعه تصاویر ماهواره

که  طوریه ب باشد،روند بسیار سریع افزایش اراضی شور می

مقدار آن در برابر  42تقریباً  4044در سال  زارهامساحت شوره

 . است 4993سال 

های سنجنده در پژوهشی با استفاده از داده ،(4898) کمکی

OLI ،TM  وMSS  تغییرات  4و  0، 3به ترتیب در ماهواره لندست

را بررسی کرد. علاوه بر بررسی تغییرات سطحی دریاچه ارومیه 

 هایاز داده مبردهها، نادریاچه ارومیه به کمک این سنجنده

سال )از  83طی  .دنموتصویری گوگل در مطالعه خود استفاده 

درصدی سطح  20( علاوه بر کاهش بیش از 4048تا  4990

معلوم شد تغییرات علائم طیفی مربوط به سطوح نمکی  ،دریاچه

  تشخیص است. گذر قابلین جاده میاندر طرف

توجهی که  و دلایل کاهش قابل ایجاد شده در خصوص بحران

در سطح و حجم آب این دریاچه به وجود آمده است، از عوامل و 

 بروزامر با وجود  کارشناساناما  شود.پارامترهای مختلفی یاد می

ر در نگپی و تغییر اقلیم، نبود مدیریت جامعدرپی هایسالیخشک

گذر شهید احداث میاننظیر  و در نتیجه اقداماتی هزکل حو

کلانتری، افزایش سطح زیر کشت محصولات کشاورزی و تغییر 

دلایل کاهش جریانات ترین مهمتحت عنوان را الگوهای کشت 

  .دانندمیورودی به دریاچه ارومیه و خشک شدن آن 

 ایصاویر ماهوارهدر این راستا، در پژوهش حاضر با استفاده از ت

دور و همچنین عملیات  از سنجش اوریفن کمکبه و لندست

ارزیابی بحران  جهتدر  نظارت شدهپایشی میدانی سعی در انجام 

 هایی نظیر دمایپارامترتغییرات دریاچه ارومیه با در نظر گرفتن 

آن شده  زیآبر در حوضهزایی و پوشش گیاهی سطح آب، شوره

در طول بازه مورد بررسی  ایماهواره تحلیل تصاویرو  است. مطالعه

کاهش مساحت آبی دریاچه و  سریع بسیار دهنده روندنشان

-باشد. همچنین نتایج نشان دادند که علیمی شور اراضی افزایش

در طول بازه مورد مطالعه، دمای کل سطح آبی دریاچه که  رغم این

-نییر معثگذر، تأاست ولی وجود میان با افزایش نسبی همراه بوده

داری بر روی تغییرات الگوی دمای نیمه شمالی و جنوبی آن 

 نداشته است.

 

 

 



07-19(، 7931 ابستانت) 2، شماره 84و همکاران  /  نشريه مهندسی عمران و محيط زيست، جلد  ع. مجتهدی ر.  

 

 

09 

 هاو روش مواد -2
 بر مبتنی نوین هایاز روش گیریبهره و ایتصاویر ماهواره

 یاراخت در و زمانی تعدد قابلیت به توجه با دور، از سنجش وریافن

 رایگان مواردی در و مختصر هایهزینه مکانی، اطلاعات گذاشتن

 شده واقع مورد توجه مکانی مطالعات جهت اخیر هایآن، در سال

داده  ئهارا های دینامیکپدیده مطالعه برای را مفیدی امکانات و

 این پژوهش در کار مبنای .(4042، و همکاران Mehrian) است

 نای در. است مودیس و لندست هایماهواره تصاویر از نیز استفاده

 نکرد کالیبره و تصحیحات انجام برای ENVI 5.1 افزارنرم از مطالعه

بهره گرفته  تصاویر تحلیل جهت ArcGIS 10.3 افزارنرم و تصاویر

 است. شده
 

 و تعيين مساحت آبی  بررسی تغييرات پوشش گياهی -2-9
ای مودیس برای بررسی این پارامتر از محصول ماهواره

MYD13A3 آبریز دریاچه ارومیه در بازه هضحو ( در(4) )جدول 

شده است.  استفاده 4040تا  4000زمانی ماه جولای )تیر( سال 

 تفکیک( و (4) در تحلیل این پارامتر پس از انتخاب محصول )شکل

های ( با روش تحلیل رنگ(8) لآبریز دریاچه ارومیه )شک حوضه

شده  ظر پرداختهن موردجداسازی پوشش گیاهی محدوده  به کاذب

)اعداد  NDVIص مقادیر منفی شاخ محدوده در که طوریه . باست

های آبی است، مقادیر نزدیک به دهنده پهنه ( نشان-4نزدیک به 

دهنده سطوح برهنه سنگی، +( معمولاً نشان4/0تا  -4/0صفر )بین 

+ 4/0مقادیر پایین و مثبت شاخص )حدود  .ای یا برفی استماسه

زار و مقادیر بالای ای و علفدهنده پوشش درختچه ( نشان+2/0تا 

دهنده پوشش گیاهی با +( نشان4)اعداد نزدیک به  NDVIشاخص 

در این مطالعه(  NDVIنظر شاخص  سبزینگی بیشتر )بازه مورد

تغییرات خطوط همچنین در این مطالعه به ارزیابی پارامتر است. 

در بازه زمانی  دریاچه ارومیهساحلی و تعیین مساحت سطح آبی 

پرداخته شده است. بدین منظور  میلادی 4042تا  4990سال 

 بندی نظارتطبقه ،جهت شناسایی تنوع بازتابش سطح منطقه

همچنین، ای بر روی تصاویر اعمال شد. نشده به روش دسته

شده با  با انجام مقایسه تصاویر تحلیل نیز شده بندی نظارتطبقه

 مشخصات وایی و بازدید از منطقه صورت گرفته است.های هعکس

های تفکیک شده پیکره آبی دریاچه از تصاویر تحلیل شده و نقشه

( ارائه گردیده 4890در مرجع )الماسی،  4042تا  4990سال 

 است.

 

 گذرميان احداث اثرات بررسی -2-2

 زیست و محققین امر، احداث محیط گروهی از کارشناسان

 جنوب به شمال از آب چرخه شدن مختل و ارومیه دریاچه بزرگراه

تخریب حیات اکولوژیکی  در تأثیرگذار عوامل از یکی را دریاچه این

 میان در گذرمیان دانند. ایشان بر این اعتقادند که احداثآن می

 طرف دو در دما حبس آن، دمایی تعادل خوردن برهم باعثه دریاچ

 اکوسیستم تخریب همچنین و تبخیر و شوری افزایش گذر،میان

و  Zeinoddini) شده است آب جریان عدم سبب به آن غنی

. به منظور ارزیابی نظرات مذکور، در این پژوهش (4009همکاران، 

و  دریاچه پیرامون در شده دایجا زاربه بررسی تغییرات شوره

توده آبی با استفاده از  دمای سطح گذر و همچنین تغییراتمیان

 ای و تحلیل مکانی پرداخته شده است.های ماهوارهداده

 

 
 

 تهيه شده از طريق سنجده ایمحصول ماهواره -2شکل 

 2009موديس در سال 

 

 
 

 هآبريز درياچه ارومي جداسازی حوضه -3شکل 
 

 زايیبررسی مسائل شوره -2-2-9

عناصر  از توانمیها در یک تصویر بندی کردن عارضهبا طبقه

مربوط به  های همسانجهت شناخت گروه ،تفسیری بصری

از  هاییکلاسا عوارض یمطالعه که نشانگر  های موردپیکسل

 شناسی و غیره(واحدهای زمینی دلخواه )تفکیک واحدهای زمین

جهت پردازش و استفاده و . در تصاویر رقومی رداستفاده ک هستند

 بندی نظارتطبقه روشتوان از دو از این مدل، بسته به کاربرد می

هت جدر این پژوهش  بندی بدون نظارت استفاده کرد.شده و طبقه
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شده به ن بندی نظارتطبقه ،اسایی تنوع بازتابش سطح منطقهشن

بندی طبقههمچنین شد. ل بر روی تصاویر اعما 4یاروش دسته

انجام بازدیدهای میدانی انجام گردید. به این  شده نیز با نظارت

های سطح نمکی اطراف دریاچه ارومیه با استفاده منظور از پوشش

مشخصات و مختصات  برداری انجام شد.نمونه  GPS Garmin 62از

شده آورده  (4) در جدوله، شد برداشت از نقاط نقطه 42مربوط به 

گردد. مشاهده می (2) در شکلنیز برداشت نقاط  موقعیت است.

 هارائ مشخصات بابندی بر روی تصاویر بعد از اعمال روش طبقه

زار ش شورهاین نقاط برای مشخص نمودن بخ ،(8)در جدول شده 

.استفاده گردیدند اطراف دریاچه ارومیه

 

 های موديس برای تحليل پارامتر پوشش گياهی حوضه آبريز درياچه اروميمشخصات محصولات ماهواره -9جدول 

 

 شده در اطراف درياچه اروميه زار ايجادشده جهت تعيين شوره مختصات نقاط برداشت -2 جدول

شماره 

 نقاط
Latitude Longitude 

Sh1 37°47'47.40"N 45°22'51.60"E 

Sh2 37°47'50.00"N 45°22'54.10"E 

Sh3 37°47'52.50"N 45°23'1.70"E 

Sh4 37°47'54.20"N 45°23'4.50"E 

Sh5 37°47'56.90"N 45°23'8.60"E 

Sh6 37°47'57.90"N 45°23'8.80"E 

Sh7 37°47'52.00"N 45°22'57.80"E 

Sh8 37°48'56.10"N 45°24'25.30"E 

Sh9 37°48'56.50"N 45°24'23.80"E 

Sh10 37°48'55.30"N 45°24'19.80"E 

Sh11 37°48'50.80"N 45°24'26.90"E 

Sh12 37°48'55.80"N 45°24'28.00"E 

Sh13 37°48'57.60"N 45°24'25.20"E 

Sh14 37°48'58.40"N 45°24'19.20"E 

Sh15 37°49'00.10"N 45°24'13.80"E 

Sh16 37°49'00.50"N 45°24'11.10"E 

                                                 
1. Iso Cluster Unsupervised Classification 

 تفکیک مکانی تاریخ سکو نام محصول

MYD13A3.A2005182.h21v05.005.2008058174205.hdf Aqua 4  متر 4000 4000جولای 

MYD13A3.A2006182.h21v05.005.2008143130459.hdf Aqua 4  متر 4000 4002جولای 

MYD13A3.A2007182.h21v05.005.2007232155729.hdf Aqua 4  متر 4000 4009جولای 

MYD13A3.A2008183.h21v05.005.2008221100606.hdf Aqua 4  متر 4000 4003جولای 

MYD13A3.A2009182.h21v05.005.2009229085707.hdf Aqua 4  متر 4000 4009جولای 

MYD13A3.A2010182.h21v05.005.2010246025310.hdf Aqua 4  متر 4000 4040جولای 

MYD13A3.A2011182.h21v05.005.2011221082411.hdf Aqua 4  متر 4000 4044جولای 

MYD13A3.A2012183.h21v05.005.2012220104832.hdf Aqua 4  متر 4000 4044جولای 

MYD13A3.A2013182.h21v05.005.2013218072451.hdf Aqua 4  متر 4000 4048جولای 

MYD13A3.A2014182.h21v05.005.2014218040752.hdf Aqua 4  متر 4000 4042جولای 

MYD13A3.A2015182.h21v05.005.2015222082034.hdf Aqua 4  متر 4000 4040جولای 
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 اروميه درياچه اطراف در زارشورهشده  نظارت تعيين جهت شده بردارینمونهميدانی  نقاط موقعيت -4شکل 

 

 زارشده در تحليل پارامتر شوره مشخصات تصاوير استفاده -3جدول 

 Cloud تاریخ )میلادی( نوع سنجنده عنوان تصویر

Cover 
Sun Elevation Day/Night 

LE71690341999184EDC00  4442420/20 00/0 8/9/4999 9لندست Day 

LE71690342000235SGS00  2422224/02 00/0 44/3/4000 9لندست Day 

LE71690342001237SGS00  2899293/00 88/0 40/3/4004 9لندست Day 

LE71690342002160SGS00  4243048/20 44/4 9/2/4004 9لندست Day 

LT51690342003267MTI01  08920048/22 0 42/9/4008 0لندست Day 

LT51690342006243MOR00  34409024/02 0 84/3/4002 0لندست Day 

LT51690342007246MOR00  04029940/02 0 8/9/4009 0لندست Day 

LT51690342009235MOR00  40023498/02 04/0 48/3/4009 0لندست Day 

LT51690342010222MOR01  42424424/09 02/0 40/3/4040 0لندست Day 

LT51690342011225MOR00  22942920/03 00/0 48/3/4044 0لندست Day 

LC81690342013182LGN00  00383442/29 02/4 4/9/4048 3لندست Day 

LC81690342014169LGN00  84898289/29 38/2 43/2/4042 3لندست Day 

LC81690342015172LGN00  023929/29 29/4 44/2/4040 3لندست Day 

LC81690342016175LGN00  02039429/29 92/4 48/2/4042 3لندست Day 

 
 بررسی تغييرات دمای سطح آب درياچه اروميه -2-2-2

برای بسیاری از  و توده آبی شناخت دمای سطح زمین

نماید. لازم و ضروری می ،کشاورزی و مطالعات محیطی، اقلیمی

ا یی تهیه نقشه دمای ،دور از ترین کاربردهای سنجشیکی از مهم

(LSTاست. در سال ) های اخیرLST  اهمیت زیادی در مطالعات

ابزاری مهم جهت جایگزینی محیطی پیدا نموده است و 

 )المدرسی باشدمیی تعیین دمای هوا های هواشناسی براایستگاه

بررسی تغییرات دمای  در این مطالعه جهت(. 4898و همکاران، 

استفاده گردید.  MOD11A2 مودیس ماهواره محصول ازدریاچه 

دریاچه ارومیه در  آب سطح کل دمای بدین صورت که میانگین

ورد م تفکیک به( دی) سال سرد فصل در و( مرداد) سال گرم فصل

 قرارگرفته است.  بررسی و مطالعه

تر با در نظر های کاملگیریهمچنین به منظور انجام نتیجه

گذر، تغییرات دمای دریاچه به صورت گرفتن موقعیت پل میان

مجزا برای هر دو نیمه شمالی و جنوبی ارزیابی گردید. برای این 

که  شدبهره گرفته  3و  9، 0های لندست از تصاویر ماهوارهمنظور 

همچنین  آورده شده است. (2) مشخصات این تصاویر در جدول

 تودهو برای محاسبه دمای  ENVIافزار برای محاسبه رادیانس از نرم

 ده است.ش استفاده ArcGISافزار از نرمنیز آبی دریاچه ارومیه 
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 پارامتر دماشده در تحليل  مشخصات تصاوير استفاده -4جدول 

 Cloud تاریخ )میلادی( نوع سنجنده عنوان تصویر

Cover 
Sun Elevation Day/Night 

LE71690341999184EDC00  9لندست  (ETM+) 8/9/4999 00/0 4442420/20 Day 

LE71690342000235SGS00  9لندست  (ETM +) 44/3/4000 00/0 2422224/02 Day 

LE71690342001237SGS00  9لندست  (ETM +) 40/3/4004 88/0 2899293/00 Day 

LE71690342002160SGS00  9لندست  (ETM +) 9/2/4004 44/4 4243048/20 Day 

LT51690342003267MTI01  0لندست  (ETM) 42/9/4008 0 08920048/22 Day 

LT51690342006243MOR00  0لندست  (TM) 84/3/4002 0 34409024/02 Day 

LT51690342007246MOR00  0لندست  (TM) 8/9/4009 0 04029940/02 Day 

LT51690342009235MOR00  0لندست (TM) 48/3/4009 04/0 40023498/02 Day 

LT51690342010222MOR01  0لندست  (TM) 40/3/4040 02/0 42424424/09 Day 

LT51690342011225MOR00  0لندست  (TM) 48/3/4044 00/0 22942920/03 Day 

LC81690342013182LGN00  3لندست  (TIRS) 4/9/4048 02/4 00383442/29 Day 

LC81690342014169LGN00  3لندست  (TIRS) 43/2/4042 38/2 84898289/29 Day 

LC81690342015172LGN00  3لندست  (TIRS) 44/2/4040 29/4 023929/29 Day 

 

 نتايج و بحث -3

 و تعيين مساحت آبی بررسی تغييرات پوشش گياهی -3-9
بررسی قرارگرفته در تحقیق حاضر از سال  محدوده زمانی مورد

ه ضدریاچه و حو توده آبیمحدوده مکانی نیز  و 4040تا  4000

ه ، منطقNDVI بندی شاخصبا استفاده از طبقه آبریز آن است.

ل موجود در شک نقشهکه در  به سه دسته تقسیم شد مورد مطالعه

به منظور شده است.  ای مشخصسبز و قهوه ،زرد هایرنگ با (0)

نقشه پوشش گیاهی حوضه آبریز دریاچه  (0ل )شکدر اختصار، 

آورده شده است. تمامی  4040و  4000های تنها برای سالارومیه 

 مرجع رد 4040تا  4000از سال  پوشش گیاهیهای نقشه

روند تغییرات پوشش گیاهی ( ارائه گردیده است. 4890)الماسی، 

، برای (2)شکل  در نیز در قالب نمودار موجودحوضه آبریز دریاچه 

 .ع ارائه شده استبرحسب کیلومترمرب 4040 تا 4000های سال

، خطوط ساحلی دریاچه ارومیهجهت ارزیابی هبهمچنین 

که  بررسی قرار گرفت مورد 4042تا سال  4990تغییرات از سال 

از شود. مشاهده می (9)در شکل  shpfileبه صورت  این تغییرات

روند تغییرات مساحت سطح پهنه آبی دریاچه در نمودار طرفی 

 گرفته است. بررسی قرار شده و مورد نمایش داده (3)شکل 

 

 
 

 2099 ب( ،2009 : الف(هایدر سال آبريز درياچه اروميه نقشه پوشش گياهی حوضه -9شکل 
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 مربع برحسب کيلومتر 2099 تا 2009های سالروند تغييرات پوشش گياهی حوضه آبريز درياچه اروميه بين  -0شکل 

 

 
 

 2090تا سال  9119از سال  هياروم اچهيدر یخطوط ساحل راتييتغ -7شکل 

 

 
 

 2090تا  9119اروميه از سال تغييرات مساحت درياچه  -8شکل 
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 زايیبررسی مسائل شوره -3-2
دریاچه ارومیه دومین دریاچه شور جهان است. به علت شوری 

رسوبات نمکی کسالی، خشهر پدیده  بالای آب دریاچه، بعد از

استفاده  با (.Stone ،4040) گرددزار میو باعث ایجاد شوره تشکیل

 بررسی و رؤیت قابل خوبی به زارهاشوره این ای،ماهواره از تصاویر

 در ایناشاره گردید،  4-4-4طور که در بخش  همان هستند.

شده  ایجاد هایزارمساحت و نقشه شورهمنظور بررسی  به پژوهش

ای از تصاویر ماهواره ،های مختلف دریاچهبعد از خشکیدن قسمت

 (9) شکلدر  .تگرفقرار  بررسی مورد 4040تا سال  4999سال 

شده ناشی از خشک شدن  زار ایجادتوان محدوده شورهمی

تر . برای مشخصنموددریاچه ارومیه را مشاهده  هایی ازبخش

 ،سنجی این بخش از پژوهشکردن این محدوده و تعیین صحت

های بر روی نقشه 4990مربوط به سال  فایل دریاچه ارومیه شیپ

دریاچه  ،که در این سال )به این علت است زار آورده شدهشوره

مطالعه این بخش از  مورد در بازه ترین مساحت و محدودهبزرگ

 . ده است(پژوهش را دارا بو

زار اطراف دریاچه مقایسه مساحت شوره نمودار (40)شکل در 

 .شودمی برحسب کیلومترمربع دیده 4042تا  4999ارومیه از سال 

ر این د قابل مشاهدهروند این تغییرات افزایشی است و نکته دیگر 

 به ،است 4042زار در سال مساحت بسیار زیاد شوره ،تصاویر

دریاچه )که  4990سال  شده در ثبت هکه حتی از محدودطوری

ت( را داشته اس مطالعه در بازه مورد ترین مساحت و محدودهبزرگ

 تواند انتقال رسوبات نمک بهکه علت آن می نموده استنیز تجاوز 

 اشد.باز دریاچه وسیله بادهای موجود تا فاصله چندین کیلومتری 

شده در  زار ایجادبه بررسی شوره (44)های همچنین در شکل

روند شده است. در این اشکال دریاچه پرداخته گذر اطراف میان

به خوبی قابل  گذرر در اطراف میانزاتغییرات گسترش شوره

زار در یال تجمع زیادی از شوره 4040. در سال مشاهده است

 .گذر مشهود استشمالی میان

 

 
 ميلادی 2090ب( ، 9111 های: الف(سال در اروميه درياچه زارشوره نقشه -1شکل 

 

 
 

 اروميه درياچه اطراف در شده ايجاد زارشوره مساحت تغييرات -90شکل 
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 2090 د(، 2099 ج( ،2000، ب( 9111 های: الف(گذر در سالميان اطراف در ايجاد شده زارشوره از نمايی -99شکل 

 

 بررسی تغييرات دمای سطح آب درياچه اروميه -3-3

ه نسبت ب شمالینيمه آبی توده اختلاف ميانگين دمای  ●

 جنوبینيمه 
 4999برای تحلیل این پارامتر ابتدا محدوده دریاچه از سال 

ر، گذبا در نظر گرفتن پل میانشد. سپس  مشخص 4040تا سال 

م گذر تقسیمیاندر دو طرف  یو جنوب یدریاچه به دو قسمت شمال

بخش های میانگین دمای پهنه آبی آب ،در مرحله بعد گردید.

 دریاچه جنوبی بخشدریاچه از میانگین دمای پهنه آبی ی شمال

دو بخش  درتوان دمای پهنه آبی می (44شکل ). در گردید سرک

عنوان  که به 4040و  4999دریاچه در سال  شمالی و جنوبی

 .نمودمشاهده اند را نمونه آورده شده

 و تصاویر آنالیز شده، در بازه( 48)شکل  با توجه به نمودار

 4040تا  4999مطالعه که در فصل گرم سال و از سال  موردزمانی 

ر شمالی بیشتبخش های های بیشتری دمای آب، طی سالباشدمی

 بازه مورد مطالعه، کلکه، دریدر حال .جنوبی استبخش های از آب

گراد بیشتر درجه سانتی 4/0 در حدودجنوبی بخش های دمای آب

 بوده است.شمالی بخش های از آب

 

 اروميه درياچه آبی سطح کل دمای تعيين ●

وضعیت تغییرات دمای توده آبی روی بر که  دیگریدر بررسی 

به آنالیز تغییرات میانگین دمای فصول سرد  گردید،انجام دریاچه 

ماه به  و دیعنوان ماه گرم  به مردادو گرم پرداخته شد. ابتدا ماه 

 (40)و  (42) هایشکل . درندعنوان ماه سرد سال انتخاب شد

توان نمودار روند تغییرات میانگین دمای فصول سرد و گرم را می

دمای کل  .نمودبه ترتیب مشاهده  4040تا  4004زمانی  در بازه

ژانویه  4آبی دریاچه ارومیه در فصل سرد سال و از تاریخ سطح 

( 4898دی  44) 4040ژانویه  4( تا تاریخ 4899دی  44) 4004

. مشاهده گردید که مقادیر دما زش قرار گرفتمورد تحلیل و پردا

گراد سانتی درجه 20/8از میانگین دمای همراه با افزایش بوده و 

رسیده  4040گراد در سال سانتی درجه 48/2به  4004در سال 

همچنین دمای کل سطح آبی دریاچه ارومیه در فصل گرم  .است

جولای  4اریخ ( تا ت4830تیر  40) 4004جولای  4سال و از تاریخ 

. در مورد تحلیل و پردازش قرار گرفتنیز ( 4892تیر  40) 4040

با افزایش نسبی همراه بوده دما  که این حالت نیز مشاهده گردید

 4004گراد در سال سانتی درجه 0/42است زیرا از میانگین دمای 

 است. افزایش یافته ،4040گراد در سال سانتی درجه 23/49به 
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 ، 9111گذر در سال ميان، ب( جنوبی 9111گذر در سال ميانشمالی  : الف(هایميانگين دمای آب -92شکل 

 2099گذر در سال ميان، د( جنوبی 2099گذر در سال ميانج( شمالی 

 

 
 درياچه جنوبی و نيمهشمالی نيمه های اختلاف ميانگين دمای آب -93شکل 

0.56

-0.57
-0.5

-1.06

0.14
0.27

0.1

0.3

-0.18

-0.04

-0.67

0.29
0.4

1999 2000 2001 2002 2003 2006 2007 2009 2010 2011 2013 2014 2015

2005-1995نمودار اختلاف میانگین دمای دریاچه ارومیه بر حسب درجه ی سانتیگراد 



4-9(، 7931)بهار  9، شماره 84و همکاران  /  نشريه مهندسی عمران و محيط زيست، جلد  ع. مجتهدی ر.  

 

 

01 

 
 روند تغييرات ميانگين دمای سطح آب در فصل سرد سال -94شکل 

 

 
 لروند تغييرات ميانگين دمای سطح آب در فصل گرم سا -99شکل 

 

 گيرینتيجه -4
 نواحی در صورت گرفته مطالعات و از تحقیقات بسیاری

انسانی از  هایفعالیتجهان بیانگر این موضوع است که  مختلف

های ها و تالابشدن دریاچهدر خشک ثرمؤترین عوامل جمله مهم

باشند. دریاچه ارومیه نیمه خشک می یا و خشک مناطق موجود در

های اخیر در حوضه آبریز خود دستخوش تغییرات نیز طی دهه

شدیدی بوده است. احداث سدهای متعدد و میانگذر شهید 

تغییر کاربری و زیر کشت رفتن اراضی اطراف دریاچه و کلانتری، 

از بارزترین های زیرزمینی و سطحی استفاده از آبافزایش 

 های این تغییرات است. نمونه

 دهنداین پژوهش نشان میرود، نتایج طور که انتظار می همان

با گذر زمان از مساحت دریاچه ارومیه کاسته شده و بر مساحت که 

که مساحت  طوریه ب ،افزوده گشته است آن اطراف زارهایشوره

کیلومترمربع در سال  449/402سطح شور اطراف دریاچه از 

افزایش سطح  .رسیده است 4042در سال  229/4290به  4999

ها و توزیع بیش از حد نمک در محیط، اثرات نامطلوب زارشوره

اطق ی منفراوانی در پی خواهد داشت. بنابراین لازم است با شناسای

-های مناسب، خطرات زیستریزیبا پتانسیل شوری بالا و برنامه

 .زایی را کنترل و به حداقل رساندمحیطی ناشی از شوره

مساحت زیر کشت حوضه از سوی دیگر نتایج نشان دادند که 

به  4000کیلومترمربع در سال  8948آبریز دریاچه ارومیه از 

ر دکه بنابراین در حالی است. افزایش یافته 4040در سال  2420

های اخیر و در محدوده مورد مطالعه، کاهش نسبی بارش سال

تجربه گردیده ولی پوشش گیاهی آن از نظر وضعیت استفاده از 

 ای را طیمنابع آبی و همچنین گسترش وسعت، شرایط فزاینده

 توان نتیجهبنابراین با توجه به ارقام اشاره شده مینموده است. 
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ر بخش کشاورزی و به منظور تأمین کسری میزان آب گرفت که د

ه از رویناشی از تغییرات شرایط اقلیمی، استفاده و برداشت بی

های زراعی انجام گرفته های سطحی و زیرسطحی جهت فعالیتآب

ند نمای. این نتایج به صورت کمی و به طور قطعی اثبات میاست

شک شدن ، مسبب اصلی بحران خیانسانکه مجموعه عوامل 

 باشند.دریاچه می

همچنین نتایج نشان دادند که در طول بازه زمانی مورد 

گرم و چه در ل ودر فصچه دمای کل سطح آبی دریاچه مطالعه، 

این مسئله  است. با افزایش نسبی همراه بوده سرد سالفصول 

بر افزایش نیاز آبی گیاهان و همچنین میزان تبخیر از تواند می

ای همیانگین دمای آبد. مطالعه گذارر زیادی بثیأسطح دریاچه ت

 زمانی مورد در بازهدهد که نشان میگذر جنوبی میانو شمالی 

بوده، طی  4040تا  4999که در فصل گرم سال و از سال  بررسی

ی هاگذر بیشتر از آبهای شمالی میانهای بیشتری دمای آبسال

 هایدمای آب گذر است ولی در حالت کلی میانگینجنوبی میان

 نیمههای گراد بیشتر از آبسانتی درجه 4/0در حدود  جنوبینیمه 

. این نتایج برخلاف آن دسته مطالعاتی است که با شمالی است

بیشتر نشان دادن نسبی دمای یک نیمه از دریاچه، آن را به عنوان 

گذر بر وضعیت توده آب دریاچه، یکی از نتایج مهم اثرگذاری میان

این مطالعه، مبین  8-8که نتایج بخش اند. در حالیودهمطرح نم

داری بر روی تغییرات الگوی گذر تأثیر معنیاین است که میان

 دمای نیمه شمالی و جنوبی دریاچه نداشته است.

 

 مراجع -9
 اتیخصوص یبر مبنا هیاروم اچهیبحران در یابیارز"الماسی ر، 
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1. Introduction 

Lake Urmia is considered as one of the country’s most important aquatic habitats and has experienced 
significant changes in recent years due to various factors, such as the climate changes (Abbaspour et al., 2012), 
anthropogenic activities (Zeinoddini et al., 2009) and the lack of a comprehensive management approach 
(Garousi et al., 2013) in the Lake Basin. Hence, the evaluation of changes in its different characteristics during 
decades is of great importance. In this study, changes in key parameters such as sea surface temperature, saline 
features and vegetation are studied using satellite imagery, remote sensing and fieldwork. The main purpose 
of this study is to conduct a supervised monitoring in order to evaluate Lake Urmia crisis in regard to human-
involved factors such as the effects of the agriculture sector and the construction of the causeway bridge. 
Providing a comprehensive spatial database to determine the impact of each parameter on the Lake Urmia 
crisis is another objective of this study. 
 

2. Methodology 

Satellite imagery and use of modern methods based on remote sensing technology provide means of 
interpreting and monitoring environmental conditions, without the cost, difficulties or time consuming nature 
of fieldwork. Also, they have provided useful tools for the study of dynamic phenomena (Mehrian et al., 2016). 
Therefore, they have been taken into consideration for spatial studies in recent years. The groundwork for this 
study is the use of Landsat and MODIS satellite images. ENVI 5.1 and ArcGIS 10.3 software programs are used 
to perform correction and calibration of images and to apply analysis on them, respectively. 

2.1. Study of vegetation and water area changes 

The MODIS satellite product MYD13A3 is employed in Lake Urmia basin during the July 2005 to 2015 period 
in order to study vegetation. A false-color technique is used to separate vegetation cover in the region, after the 
selection of the product and the isolation of the lake’s watershed. Also, this study evaluates the shoreline and 
water area changes of Lake Urmia in the period 1995 to 2016. For this purpose, Iso-cluster unsupervised 
classification is applied to the images to determine the variation of the region's surface reflection. Moreover, 
supervised classification is conducted by comparing the analyzed images with aerial photos and field survey. 
 

2.2. Study of causeway bridge construction impacts 

2.2.1. Study of saline features 
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In this study, Iso-cluster unsupervised classification is applied to the images to determine the variation of 

the region's surface reflection, and then the supervised classification is implemented by conducting field visits. 
To this end, the sampling of saline features around the lake is performed using GPS Garmin 62. 
 
2.2.2. Study of changes in sea surface temperature  

MODIS satellite product MOD11A2 is used to investigate the lake temperature variations. Thus, the mean 
sea surface temperature of Lake Urmia is separately studied in the warm season (August) and cold season 
(January) of the year. Additionally, the temperature changes of the lake are assessed separately for both 
northern and southern halves. Images obtained from Landsat 5, 7, and 8 are used for this purpose. Also, ENVI 
and ArcGIS software programs are used to obtain radiance and water body temperature of Lake Urmia, 
respectively. 

 

3. Results and discussion 

3.1. Study of vegetation and water area changes 

The time frame of the present study is from 2005 to 2015, and the study area is the lake water body and its 
basin. The trend of vegetation changes in the watershed of the lake is displayed in Fig. 1(a) for 2005 to 2015. 
Also, in order to evaluate the shoreline of Lake Urmia, changes are studied from 1995 to 2016, which is 
visualized as shpfile in Fig. 1(b). 

Fig. 1. (a) The trend of vegetation changes in Lake Urmia basin from 2005 to 2015 (km2), (b) Changes in the shoreline of 
Lake Urmia from 1995 to 2016 

 

3.2. Study of saline features  

The extent of the saline features is visualized in Fig. 2 for the years 1999 and 2016. It is observed that the 
trend of changes is incremental during the study period. Another point to be noted in the images is the 
extremely large extent of saline features in 2016, which even exceeded the recorded area of the lake in 1995. 
Quantitatively, saline features increased by 104.129 km² to cover an area of 2470.469 km² from 1999 to 2016. 

 

3.3. Study of changes in sea surface temperature 

The study of mean water temperature indicates that in the most recent years, the temperature of the 
northern waters are higher than those of the southern part in warm season during the analysis period from 
1999 to 2015; however, the water temperature in the southern part is generally about 0.2 ℃ more than the 
northern part in the whole study period. 

 

4. Conclusions 

The results highlight an alarming surface water decrease during the analysis period. Furthermore, saline 
features has been increased dramatically due to vegetation growth and relative decrease in precipitation. Also, 
the temperature of the lake water surface experienced relative increase whether in warm or cold seasons, 
during the study period. 
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Fig. 2. Saline features map of Lake Urmia in (a) 1999, (b) 2016 
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