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  هاي سنجش از دوردادهآب درياچه مهارلو با استفاده از  سطح تغيير ميزان بارش بر بررسي
  

  چكيده 
ها و ه درياچهبي هاي ورودسدهاي متعدد بروي رودخانههاي متوالي، احداث رخداد خشكسالي

ها به همراه تغييرات آب و هوايي عمده برداري فزاينده آب در نواحي پيراموني درياچهها، بهرهتالاب
 ارزيابي در اين پژوهش به منظورنمايد. هاي ايران را تهديد ميها و تالابمشكلاتي است كه درياچه

 20هاي در تاريخ لندست ماهواره TMه سنجند چند زمانه هايداده از مهارلو مساحت درياچه تغييرات
 استخراج تغييرات مساحت درياچهجهت  سپس. گرديداستفاده  2009مارس سال  18و  1999مارس 

باهت ترين شبيش خوارزميكبندي نظارت شده با اعمال طبقه روش با بكارگيري ايماهواره تصاويراز 
نشان داد، هاي پژوهش . يافتههاي ياد شده انجام پذيرفتتاريخ درياچه در آب سطح هاينوسان

 1999كيلومتر مربعي در زمان مشابه نسبت به سال  107با كاهش  2009در سال  مساحت درياچه
ميزان بارش در سال آبي نسبت به دوره  يمتريليم 200به دليل كاهش  عمدتاًهمراه بوده است، كه 

بارش  انزيشكننده و متأثر از م اچهيدر تيوضع زانيكه تا چه م دهدينشان م طيشرا نيا مشابه است.
دچار  يدر ماه م اچهي) رخ داده است درمتريليم 300( نيانگيم ريكه بارش ز ييهااست در عمده سال

 اچهيدر طياست شرا متريليم 400از  شيب يكه بارش در سال آب يهااست. برعكس در سال يخشك
  همراه است. يبا پرآب يهاماه يمامدر ت

  
  .، درياچه مهارلوبندي نظارت شدهطبقه ،TMسنجنده  ماهواره لندست، :گان كليديواژ
  

  مقدمه 
كشاورزي همچون توليد  هايهاي زيرزميني همواره نقش مهمي را در فعاليتها و آببندانها، آبگيرها، آبها، رودخانهها، تالابدرياچه

ها به عنوان منابع آبي ارزشمند از نظر ها و يا درياچهتالاب. هاي اصلي انسان و حفظ تنوع زيستي به عهده دارندنيازمنديآبزيان، دامداري، 
اي ههاي گوناگون مانند: تامين آب، تغذيه آبمطرح گرديده و به جهت كاربري جهانياي و يا توانند در ابعاد منطقهاكولوژيكي و اقتصادي مي

-محمدي( ي، توليد انرژي، حمل و نقل آبي، گردشگري براي انسان بسيار موثر باشندذداري مواد مغگيري، نگهمهار سيلاب، رسوبزيرزميني، 

ها براي بقا و عملكرد ها و باتلاقها، مردابها، ماندابها، رودخانهها، درياها، تالابهر اكوسيستم آبي شامل درياچه ).1392و همكاران،  يگانه
اطلاق  )Environmental Water Requirement: EWR( كه بدان نياز آبي زيست محيطي اي آب داردمقدار ويژه نياز به مناسب،

خشك ي انتهايي در قلمرو خشك و نيمههاي متعددي وجود دارد كه به صورت حوضهدر ايران مركزي درياچه). 1389، پيريگردد (مي
ن تر وارد ايهاي محلول كه در دوره مرطوبتر است در نتيجه كانيها از ميزان آب ورودي بيشدرياچهباشند. در حال حاضر تبخير از اين مي

آمدن  به وجودكنند و باعث هاي تبخيري ايجاد ميهاي متعددي از كانينمايد و زونها شده است، بر اثر ادامه خشكي رسوب ميحوضه
 روندمي شماربه محيطي هايسامانه ترينحساس از ساحلي هاي). محيط1390و همكاران، (قهرودي تالي  گردندهاي شور (پلايا) ميدرياچه

هاي ساير سامانه مقايسه با قابل نظر اين از شايد و بوده سريع نسبتاً  هاآن در تحول و تغيير حاكم، تأثير فرآيندهاي هيدروديناميكي تحت كه
بر  اين تغييرات يرگذاريتأثها و ميزان و پايش نوسانات مساحت اين درياچه بررسي). بنابراين 1390نباشد (يماني و همكاران،  ژئومرفولوژي

  سزايي است.هها داراي اهميت بمحيط پيراموني خود با توجه به آستانه بالاي حساسيت زيست محيطي در اين گونه زيستگاه
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كاربري  ارزيابي روند تغييرات. دهدطريق آن محيط زيست را تحت تأثير قرار مي لي است كه انسان ازترين عوامكاربري زمين يكي از مهم
شود. اين مسئله در مورد مناطق حساس محيط زيست مي است كه منجر به ايجاد درك صحيحي از نحوة تعامل انسان و اراضي فرايندي

تواند در ها مياراضي پيراموني آن ها وبراين اساس، پايش روند تغييرات تالاب. استتري برخوردار ها از اهميت بيشتالاب ويژهبه زيستي و
ها به پايش تغييرات براي حفاظت و توسعه تالاب ريزيبرنامه ).1390، جعفري و زبردست( ارزشمند راهگشا باشد هايمديريت اين اكوسيستم

ها الابت هاي انسان به وسيله فنون سنجش از دور در مديريتفعاليت بيعت وطول زمان نيازمند است. پايش تغييرات ناشي از ط ها درآن
 اشدبو تكراري كره زمين مي ضروري و با ارزش در ارزيابي تغييرات به دليل پوشش مكرر فن سنجش از دور يك ابزار .پذير استامكان

ريزي و مديريت محيط زيست دارد. اساسي در برنامهپايش تغييرات كاربري و پوشش اراضي نقش  ).1391و همكاران،  بلوچي (رحيمي
 . آشكارسازي تغييرات)1388(سفيانيان، اي كارايي بالايي در آشكارسازي و تجزيه و تحليل تغييرات زيست محيطي دارند هاي ماهوارهداده

)Change Detection( ها و الگوهاي ها، عارضهها و اختلافات سري زماني پديدهفرآيندي است كه امكان مشاهده و تشخيص تفاوت
معمولاً، آشكارسازي تغييرات ناشي از تشخيص مناطق تغيير يافته در دو تصوير و دو  .(Lu et al., 2004)كند سطح زمين را فراهم مي

 براي وسيله بهترين عنوان دور به از آوري سنجشاستفاده از فن اين ميان در. (Xiaolu and Bo, 2011)باشد مي زمان متفاوت

 اي با قدرتماهواره آوري و توليد تصاويراين فن در گرفته انجام هايبا پيشرفت شناخته شده است چرا كه تغييرات و ارزيابي آشكارسازي
اقدام  هاآن به مديريت برآورد نموده و نسبت را تغييرات كاربري توانتصوير مي پردازش انواع فنون چنينو هم و مكاني بالا طيفي تفكيك

تفسير آسان و سهولت  هاي دور سنجي مزاياي زيادي دارند كهتصاوير اپتيكي در ميان داده ).1387زاده و حاجي ميررحيمي، (فيضينمود 
يرد. گاز تصاوير اپتيك صورت مي در خصوص استخراج خطوط ساحلي با استفاده هاتر پژوهشبيشاند. به همين علت جمله دسترسي از آن

. اردد است كه در باندهاي مادون قرمز انعكاسي نسبت به باندهاي مرئي تفاوت بارزي وجود ايهاي طيفي آب به گونهاز طرف ديگر مشخصه
 براي هايي كه هم باندهاي مرئي و هم باندهاي مادون قرمز انعكاسي زيادي دارندهاي آب سبب شده كه تصاوير سنجندههمين ويژگي

شيخ آل( اندماهواره لندست از اين جمله +ETMو  TM هاياستفاده قرار گيرند سنجنده طورگسترده مورداستخراج پايش خطوط ساحلي به
  ).1384و همكاران، 
كه  گرفته صورت ايماهواره تصاوير از با استفاده هاها و تالابدرياچه ساحلي خطوط تغييرات پايش يزمينه در هاي متعدديپژوهش

  ميتوان به موارد ذيل اشاره نمود. 
Mistry   وConway )2003ويكتورياهاي آب و هوايي موثر بر نوسانات سطح درياچه اي به بررسي تاثير فراسنج) در مطالعه 

)Victoria( در شرق قاره آفريقا پرداختند )Mistry and Conway, 2003(.Guariglia  ) تغييرات خطوط ساحلي 2006و همكاران (
مورد TM و  SPOTهاي ماهواره در جنوب ايتاليا را بر اساس رويكرد چند زمانه و روش چند منبعي با استفاده از داده )Ionian( منطقه ايوني

) به مطالعه روابط تجربي بين درجه حرارت سطح آب 2009و همكاران Guariglia et al., 2006(.Trumpickas  )( قرار دادندشناسايي 
كانادا و درجه حرارت هوا محل جهت تخمين دماي  )Ontario( و انتاريو )Erie( ، ايري)Huron( ، هورن)Superior( هاي سوپريودرياچه

هاي با استفاده از داده )2010و همكاران Trumpickas et al., 2009(. Kurt  )( آب در آينده با استفاده از درجه حرارت هوا پرداختند
اي اين هاستامبول پرداختند، يافتههاي شهر خطوط ساحلي در كرانه بندي نظارت شده به شناسايي تغييراتماهواره لندست به روش طبقه
 Kurt et al., 2010(.Singh( كيلومتر همراه بوده است 32سواحل استامبول با گسترش  2007تا  1987هاي پژوهش نشان داد در بين سال

 ,.Singh et al( ) تغييرات خط ساحلي درياچه آرال با استفاده تصاوير ماهواره لندست مورد بررسي قرار دادند2012همكاران ( و

2012(.Sima   وTajrishy )2013هاي تحليلي مورد هاي سنجش از دور و مدل) حجم، مساحت، ارتفاع درياچه اروميه را با استفاده از داده
در آمريكا،  )Mead( هاي ميد) تغييرات حجم آب در درياچه2013و همكاران Sima and Tajrishy, 2013( .Duan )( بررسي قرار دادند

  .)Duan et al., 2013( در هلند مورد مطالعه قرار دادند )IJssel( در اتيوپي و ايجسل )Tana( تانا
شيخ و همكاران در زمينه نوسانات خطوط ساحلي در ايران در مورد درياچه اروميه صورت گرفته است از جمله آل هاپژوهش تربيش

 )1393ياراحمدي ( و )1390جليلي و همكاران ( ،)1388سولي و عباسيان (ر ،)1386شايان و جنتي ( ،)1387رسولي و همكاران ( ،)1384(
شناسايي روند تغييرات محيط زيستي تالاب انزلي در يك دورة  هب) در پژوهشي 1390( زبردست و جعفريچنين در اين راستا هم اشاره كرد.
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تغييرات كاربري اراضي ) 1391و همكاران ( قربانيپرداختند.  جغرافيايي اطلاعات هسامانسنجش از دور و هاي دادهساله با استفاده از زماني ده
مورد ارزيابي قرار  لندست ماهواره +ETMو  TMه سنجند صحرا با استفاده از تصاويرگل تركمنآلماگل و آجي هاي آلاگل،محدوده تالاب

نال ماهي و احداث كا ها براي مصارف كشاورزي، پرورشتالاب رويه آباحداث سد، برداشت بي ،سالينتايج اين مطالعه نشان داد خشك دادند.
 قزچيسو فتحي كريميباقرزاده در منطقه بوده است. كاهش پوشش گياهي با تراكم زياداز دلايل اصلي  هاو جاده در منطقه و بين تالاب

و  رفيعي بررسي كردند. تالاب انزلي پيرامونكشاورزي  بر اراضي مازندراناثر بالا آمدن آب درياي  IRS ماهواره تصوير با استفاده از) 1388(
بندي نظارت روش طبقهبا اعمال  LANDSATماهواره   TMتصاوير چند زمانه سنجنده با استفاده از) تغييرات تالاب نيريز 1390همكاران (

ترين درصدي مساحت آب به عنوان مهم 52 كاهش هاي پژوهش نشان داديافته مورد بررسي قرار دادند. ترين شباهتبيش خوارزميكشده و 
بررسي تغييرات به  اي) در مطالعه1391و ايلدرومي ( گنجعلي .گسترش بحران زيست محيطي در منطقه است بروز و ، گواهتغييرات اين تالاب

 اظت شدهحف مناطقبرخي از دهد كه تغييرات مشهود در نتايج حاصل نشان مي پرداختند. مرز خشكي و آبي مناطق حفاظت شده تالاب انزلي
اي گوناگون هآب تالاب به منظور استفاده كشي پمپاژها، كانالگذاري رودخانهاز جمله سلكه و سرخانكل به دليل عواملي چون تغييرات رسوب

غييرات ترين تاراي كمها ددليل حفاظت و مديريت آنكه برخي از مناطق حفاظت شده بهكردن غير مجاز آن اتفاق افتاده است در حاليو خشك
رداختند، پ ) به بررسي روند تغييرات خط ساحلي در شهرستان بندر دير با استفاده از تصاوير ماهواره لندست1393احمدي و همكاران ( .اندبوده

  تغييرات مكاني خط ساحل در اين پژوهش نشان داد كه پيشروي آب دريا به سمت خشكي و با كاهش محدوده ساحلي همراه بوده است.
شود. يمحسوب م رانيا يهااچهيدر نياز منحصر به فردتر يكي شيراز شهربه كلان يداخل اچهيدر نيتركيمهارلو به عنوان نزد اچهيدر

دف از هجهت  نياست. بد تيحائز اهم اريبس اچهيدر نيشدن ااز خشك يو خطرات ناش رازيش يبر آب و هوا اچهيدر نينده اكنلينقش تعد
يري منحصر به فرد اين درياچه با بكارگ يهايژگيوآب درياچه مهارلو به دليل  مساحت نوسانات ميزان بارش بر اين نوشتار پايش و بررسي

   باشد.مي TRMM هاي ماهوارهبندي بارشي حوضه با استفاده از دادهو پهنه LANDSATماهواره  TMه تصاوير سنجند
  

  هامواد و روش
دقيقه عرض شمالي و بين  33درجه  29دقيقه تا  18درجه  29درياچه مهارلو در فاصله هفت كيلومتري جنوب خاوري شهر شيراز بين 

. اين )1شكل ( كيلومتر مربع است 7/257جغرافيايي قرار دارد، مساحت اين درياچه بالغ بر دقيقه طول  58درجه و  52دقيقه تا  42درجه و  52
شود، كه سه زير حوضه سروستان، گشنگان و آغاج محدود ميي بختگان و از جنوب و باختر به حوزه آبريز قرهحوضه از شمال به درياچه

ذرد گك فرونشست ناوديسي مانند، شكل گرفته كه گسل سروستان از آن ميي باختري مهارلو تشكيل شده است؛ درياچه مهارلو در يحوضه
اند و جديدترين هاي موجود در حوضه را تشكيل دادهترين سنگ). سري هرمز به سن كامبرين قديمي1390و همكاران،  تالي (قهرودي

ي و تعدادي چشمه كوچك در حاشيه درياچه وجود چشمه اصل 10). حدود 1385واحدهاي سنگي متعلق به كواترنر است (خاكسار و همكاران، 
شوند. جهت جريان آب زيرزميني در دشت آبرفتي شيراز به سمت درياچه مهارلو است (فياضي دارد كه اغلب در بخش باختري درياچه ديده مي

 شده سبب حوضه زياد نسبتاً  سعتحوضه، كشيدگي و و در توجه قابل ارتفاعي يدامنه گوناگون، هواي هايتوده ). تأثير1386و همكاران، 

 در و مترميلي 500از  بيش به حوضه باختر شمال و شمال بارندگي در باشد، ميزان گوناگون و متغير حدودي تا منطقه آب و هواي كه است

  .)1391رسد (زمرديان و همكاران، مي سروستان متر درميلي 258متر و تا ميلي 500از  تركم به خاوري و شمال خاور سمت
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  درياچه مهارلو. سرزمين پژوهشموقعيت جغرافيايي  :1شكل 

  
و دو تصوير  )1973-2011در بازه زماني ( هاي ماهانه بارش ايستگاه همديد شيرازكارگيري شده در اين پژوهش شامل دادهههاي بداده
 United States Geological( شناسي ايالات متحدهاز تارنماي سازمان زميناست، كه از  2009و  1999هاي اي لندست در سالماهواره

Survey: USGS( نمايش داده شده است. 1ي اين تصاوير در جدول هايژگيو؛ دريافت گرديد   
  

  .اي استفاده شده در پژوهشماهواره ريتصاو: مشخصات 1 جدول
 سنجنده  ماهواره و گذررديف تاريخ برداشت ميلادي رديف

1 20/3/1999 40-162 LANDSAT 5  TM  
2 18/3/2009 40-162 LANDSAT 5  TM  

  
استخراج شده از  يبارش يهاداده. استفاده شد TRMM هاي ماهوارهاز داده مهارلو حوضهدر  بندي بارشيهمچنين جهت انجام پهنه

شش ماهه ( مورد نظر يزمان بازهدر ماهانه  يزمان يهادر قالب داده http://disc2.nascom.nasa.gov ياز تارنما TRMMماهواره 
  . )2شكل ( ديگرد افتيدر ASCIIبا فرمت  نقطه 16 بردارنده دردرجه  25/0 × 25/0 يمكان كي) با تفك1387و  1377دوم سال 
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  .TRMMماهواره  هايدادهموقعيت جغرافيايي نقاط  : 2شكل 

  
 Ordinary(بندي به روش كريجينگ معمولي آمار پهنهزمين فنونهاي مورد نظر با استفاده از بندي بارش در تاريخجهت انجام پهنه

Kriging( افزاردر محيط نرمArcGIS  شدهبندي نظارت پارامتريك طبقه اساس روش بر انجام پذيرفت. سپس )Supervised 

Classification( افزار در محيط نرمERDAS IMAGING 9.2 خوارزميك، با معرفي علائم طيفي با اعمال )lgorithmA( ترين بيش
 .شدبندي نظارت شده جهت استخراج پايش تغييرات خط ساحلي و مساحت آب درياچه انجام طبقه ،)Maximum Likelihood( شباهت

 هاي تعليميانجام گرفت. كه پس از تعريف نمونه باندها )Color Composite( تركيبدر طي اين فرآيند نخست عمليات مبتني بر 
)Training Area(  هاي طيفيهر گروه از طبقه مورد نظر نشانه هايياختهبه كمك اطلاعات )Spectral Signature(  آن پديده محاسبه

يات هاي طيفي عملها محاسبه گرديد. پس از تهيه نشانهها و همچنين ميزان همپوشي آنهمگني و يكنواختي آنها، و ميزان تناسب نمونه
 استفاده 1رابطه  بعدي nمتغيره  چند نرمال چگالي از تابع احتمال محاسبه براي بندي بروي تمامي تصوير و باندهاي طيفي انجام شد.طبقه

  شود:يم
ሺx|w୧ሻ                            :1رابطه  ൌ 	 ሺ2πሻ

ି/ଶ	|∑ i|ିଵ/ଶ	exp	 〈ቀെ
ଵ

ଶ
ቁ ሺx െ	m୧ሻ

୲ ∑ ሺx െ	m୧ሻ
ିଵ
୧ 	〉	   

  
∑بردار ميانگين  im در اين رابطه i هاي كلاسماتريس كواريانس داده iW باشند. ميF  نماد دترمينال است.  //تعداد باندها و علامت

). 1389پذيرد (فاطمي و رضايي، شوند انجام ميمي هاي معلوم هر كلاس كه در مرحله تمريني مشخصميانگين و واريانس بر اساس پيكسل
نظر  موردتبديل، و مساحت  )Vector( به ساختار برداري ArcGISافزار هاي حاصله در محيط نرمنقشه )Raster( در پايان ساختار رستري

  آن استخراج گرديد.
  

   نتايج
 مجموع ميزان بارش 2نوسان مساحت آب درياچه مهارلو، نخست دوره زماني پايان زمستان انتخاب گرديد. جدول يرات تأثجهت بررسي 

 9/303ميلادي)  1999( 1377در شش ماهه دوم سال  بر اين اساس دهد.منتهي به زمان انتخاب تصاوير را نشان مي ايستگاه همديد شيراز
ي برا نسبت به سال آ يمتريليم 200كه كاهش  متر بارش به ثبت رسيده استيليم 104ها ميلادي) تن 2009( 1387متر و در سال يليم

  دهد.نشان مي 78-1377
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 .متريليممجموع ميزان بارش منتهي به تاريخ دريافت تصاوير به  :2جدول 

  مجموع  اسفند بهمن دي آذر آبان مهر سال/ماه
1377 1/0 0 0 7/94 82 1/127  9/303  
1387 0 32 3/5 9/25 2/18 5/22  104  

  
اين اساس در  ترسيم گرديد. بر TRMMماهواره  يهادادهبندي بارش حوضه نيز در دو بازه زماني ياد شده با استفاده از پهنهميانگين 

و ميانگين بارش  متريليم 78-75بالاترين پهنه بارشي ميانگين ) 1999با تاريخ تصوير در سال  برابر( 1378-1377نيمه نخست سال آبي 
) 2009با تاريخ تصوير در سال  برابر( 1388-1387نيمه نخست سال آبي  در)، كه در مقابل 3شكل باشد (مي متريليم 6/65حوضه كل 

  .)4شكل ( است متريليم 7/25حوضه كل و ميانگين بارش  متريليم 45-52بالاترين پهنه بارشي ميانگين 
  

  
  .1377بندي بارش حوضه مهارلو در سال : ميانگين پهنه3شكل 

  

  
  .1387بندي بارش حوضه مهارلو در سال : ميانگين پهنه4شكل 
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 خوارزميكبندي نظارت شده با اعمال روش طبقه با استفاده از كاربري هايجهت ارزيابي و محاسبه تغييرات مساحت درياچه، نقشه
نمايش داده شده  6شكل ميلادي در  2009و سال  5شكل در  1999تصاوير استخراج شده در سال  ترين شباهت به كار گرفته شد.بيش
   است.
  

  
سال مهارلو در درياچه آب سطح گستره: 5شكل 

1999.  
سال  مهارلو در درياچه آب سطح : گستره6شكل

2009.  
  

به  2009و  1999 يهانشان داده شده است. بر اين اساس مساحت درياچه در سال 7شكل به آن در  مربوط مساحت درياچه و تغييرات
   دهد.كيلومتر مربعي را نشان مي 107كه كاهش  كيلومتر مربع بوده است 137و  244ب ترتي

  

 
  .2009و  1999هاي مساحت درياچه مهارلو و تغييرات آن در سال :7شكل 
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  گيري نتيجه و بحث
 يروز خشكسال. بباشديشهر م نيبر ا يمهم يو دمائ يكننده رطوبتلينقش تعد يدارا رازيشهر شبه كلان يكيمهارلو به لحاظ نزد اچهيدر

 يامطلوباثرات ن رازيشهر ش ژهيآن به و يرامونيمناطق پ ييو دما يرطوبت طيبر شرا اچهيدر نيآن كاهش سطح آب ا آمدپيو  رياخ هايدهه يط
ساله  10كه مساحت درياچه در بازه زماني  دهديمبه دست آمده نشان  هاييافتهانجام شده،  هايبررسيبا توجه به به همراه داشته است. 

عامل اصلي  2009بارش نسبت به دوره مشابه در سال  يمتريليم 200كيلومتر مربع شده است. كاهش  107دچار كاهش مساحت در حدود 
بارش  از ميزان متأثردهد كه تا چه ميزان وضعيت درياچه شكننده و يماين شرايط نشان  .اين ميزان كاهش در مساحت آب درياچه بوده است

ي كه هاساله مي دچار خشكي است. برعكس در متر) رخ داده است درياچه در مايليم 300يي كه بارش زير ميانگين (هاسالاست در عمده 
ي با پرآبي همراه است. وابستگي شديد درياچه به بارش، كوچك هاماهمتر است شرايط درياچه در تمامي يليم 400بارش در سال آبي بيش از 

 ت احداث هرگونه بند به ويژهبودن حوزه آبريز، فصلي بودن رودهاي ورودي به درياچه وضعيت درياچه به شدت حساس كرده است، بدين جه
يرات تأثد توانيمشدن درياچه با توجه به جهت شمال باختري وزش باد غالب . با اين حال خشكشودپيشنهاد نمياز نوع مخزني در اين حوضه 

توجه به ارزش  همچنين با ها و مناطق خاوري درياچه به همراه داشته باشد.ينزممخربي از جمله شور شدن و مشكلات زيست محيطي بر 
)، لزوم حفاظت و حراست طبيعي از درياچه، هم از 1392؛ نيري، 1389و حياتي،  يوسفيملاقابل توجه گردشگري و اكولوژيكي درياچه (منافي

د زيستي مانند شوري بالا تا حر جهت كمي (وسعت درياچه) هم به جهت كيفي (كيفيت آب درياچه) به لحاظ وجود شرايط محدود كننده غي
) از اهميت 1381(حافظيه،  )Artemia Parthenogenetica( دارنده آرتميا پارتنوژنتيكار گرم در ليتر و دماي آب نسبتاً بالا، درب 300

در فاصله  اروميه پايش خطوط ساحلي درياچه ) در خصوص1384شيخ و همكاران (پژوهش صورت گرفته توسط آل دوچندان برخوردار است.
 كاهش يافته است. كيلومتر مربع 1040ماهواره لندست نيز نشان داد مساحت درياچه با استفاده از تصاوير  2001تا  1989هاي زماني سال

 چند زمانه تصاوير استفاده از اروميه كه با درياچه يسطوح آب مساحتدرصدي  23 كاهشنيز  )1388همچنين پژوهش رسولي و همكاران (
تصاوير چند  كارگيريتوان اشاره كرد بهبه طور كلي با توجه به مطالعات انجام گرفته مي نمايد.يد ميماهواره لندست انجام پذيرفته بود، تاي

هاي آبي و خطوط ساحلي با دقت تواند جهت پايش و آشكارسازي تغييرات پهنهمي IRSو   ETM+ ،TM ،MSSهايزمانه سنجنده
  مناسب مورد استفاده قرار بگيرد.

  منابع 
هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي؛ بررسي روند تغييرات خط ساحلي با استفاده از تكنيك. 1393احمدي، م.، رامشت، م. و درفشي، خ.، 

 .63-74 ، شماره سوم: صفحات25ريزي محيطي، سال مطالعه موردي: ساحل شهرستان بندر دير، خليج فارس، مجله جغرافيا و برنامه

، 4جغرافيايي، جلد  علوم از دور، نشريه استفاده از سنجش با اروميه درياچه ساحلي خطوط پايش .1384ي، ع. و قربانعلي، ع.، محمد يعلشيخ، ع.، آل
 .9-24 : صفحات5شماره 

انزلي با استفاده از سنجش از راه  بررسي اثر بالا آمدن آب درياي خزر بر اراضي كشاورزي اطراف تالاب .1388 ، ف.،فتحي سقزچي م. وباقرزاده كريمي، 
 .105-108: صفحات شماره اول ،سال اول، تالاب، دور

  .57-69 : صفحاتتالاب، سال دوم، شماره ششم ،برآورد نياز آبي زيست محيطي تالاب هامون .1389.، حپيري، 
 كاربرد اروميه، درياچه تراز تغييرات بر SOI و NAOاقليمي  يهاشاخص يرتأث ارزيابي .1390و نامدار قنبري، ر.،  .جليلي، ش.، مريد، س.، بناكار، ا

 .140-149 : صفحات1شماره  ،25جلد ، و صنايع كشاورزي) خاك (علوم و آب زماني، نشريه هاييسر طيفي ي آناليزهاروش

علمي شيلات ايران، سال يازدهم،  بررسي برخي از خصوصيات زيستي و تراكم آرتميا در درياچه مهارلو استان فارس، مجله .1381حافظيه، م.، 
 .11-28 ، صفحات4شماره 

تعيين حساسيت سازندهاي زمين شناسي حوضه آبريز مهارلو به فرسايش، علوم  .1385و رحمتي، م.،  .رضا، مخاكسار، ك.، گودرزي، م.، غريب
 .1-14 : صفحات62زمين، سال شانزدهم، شماره 

 ةآب (مطالع تيفيبا استفاده از سنجش از دور و شاخص ك يطيمح ستيز راتييتغ يبررس .1391 ، ب.،ملك محمدي و آ.كار، زرع ل.،، يبلوچ يميرح
 .43-55 : صفحات4، سال سوم، شماره در علوم منابع طبيعيGIS  كاربرد سنجش از دور و، شادگان) يالمللنيموردي: تالاب ب
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 چند و ايسنجنده چند ايماهواره با پردازش تصاوير اروميه درياچه آب سطح هاينوسان پايش .1387و جهانبخش، س.،  .رسولي، ع.، عباسيان، ش

 .53-71 صفحات :2، شماره 12انساني، دوره  علوم مدرس اي، فصلنامهزمانه

: 28 شماره ،14سال  ريزي،برنامه و جغرافيا ييهنشراروميه،  ايياچهدر آب سطح تراز زماني هاييسر مقدماتي تحليل .1388رسولي، ع. و عباسيان، ش.، 
 .137-165 صفحات

ها و مناطق بررسي تغييرات زيست محيطي تالاب .1390 ، ح.،ظهرابي و .مرمضاني مهريان،  ا.، ،ياوري ع.،آبكار،  ب.،ملك محمدي،  ي.،رفيعي، 
 .65-76 : صفحات57محيط شناسي، سال سي و هفتم، شمارة )، مطالعة موردي: تالاب نيريز( TM حفاظت شده با استفاده از تصاوير چند زمانه سنجنده

محيط شناسي، سال سي و هفتم، ، و ارائة راه حل مديريتي ارزيابي روند تغييرات تالاب انزلي با استفاده از سنجش از دور .1390 ، ح.،جعفري و ل. زبردست،
 .57-64 : صفحات57شمارة 

 تعاملي مبناي روابط بر مهارلو يآبريز درياچه يحوضه هيدروژئومورفولوژيك هاي لندفرم تحليل .1391و ولايتي، س.،  .زمرديان، م.، خاكپور، م

 .47-70 : صفحات19 شماره اي، سال دهم،ناحيه يو توسعه هيدرومورفيك، جغرافيا و مورفوكليماتيك مورفوتكتونيك، فرايندهاي

، 1377تا  1366هاي بررسي تغييرات كاربري اراضي محدوده شهر اصفهان با استفاده از تكنيك آشكارسازي برداري تغييرات طي سال .1388سفايانيان، ع.، 
 .153-164 : صفحات49علوم آب و خاك (علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي)، سال سيزدهم، شماره 

هاي اي (سنجندهماهواره تصاوير از استفاده معلق درياچه اروميه با مواد پراكنش نقشه ترسيم و مونيپيرا مرز نوسانات شناسايي .1386و جنتي، م.،  .شايان، س
ETM, TM & LISSIII25-39: صفحات 62هاي جغرافيايي، شماره )، پژوهش. 

 ص . 257آزاده،  انتشاراتمباني سنجش از دور. چاپ دوم،  .1389و رضايي، ي.،  فاطمي، ب.

پيشنهاد تغييرات جزئي در نمودار تكامل شورابه، ارائه شده توسط اگوستر و هاردي با بررسي شورابه  .1386و لك، ر.،  .فياضي، ف.، نخعي، م
 .1-10: صفحات 63درياچه مهارلو، علوم زمين، سال شانزدهم، شماره 

 موردي: شهرك گرا (مطالعه شيء بنديطبقه روش از با استفاده اراضي كاربري تغييرات آشكارسازي .1387و حاجي ميررحيمي، م.،  .زاده، بفيضي
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