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چکیده
درياچه اروميه يكي از پيكره هاي آبی قديمي و بسيار مهم ايران زمين است كه امروزه به يك بحران زيست محيطي عظيم دچار شده است. مشابه آنچه كه امروز براي درياچه اروميه 
اتفاق مي افتد در فاصله اي نه چندان دور براي درياي آرال رخ داد و آن را به يك شوره زار تبديل كرد و اثرات زيست محيطي مخربي به جاي گذاشت. پسروي درياچه اروميه نيز 
عواقب زيست محيطي بسياري دارد كه يكي از آنها تخريب و شور شدن خاك ها است. در اين پژوهش با استفاده از تصاوير ماهواره اي لندست و به كمك علم سنجش از دور 
وGIS، شوره زارهاي اطراف درياچه مورد بررسي قرار گرفته است. بدين ترتيب كه ابتدا مناطق شور در داده هاي ماهواره اي تشخيص داده شده و سپس تركيب های رنگي مورد 
نظر در نرم افزار ENVI تعريف شد و در نهايت پس از استخراج نقشه از تصاوير، تغييرات مساحت مورد بررسی قرار گرفت و اثرات زيست محيطی كه در اثر افزايش شوره زارها 
اتفاق خواهد افتاد مطالعه شد. مطالعه تصاوير ماهواره ای لندست در يك دوره 13 ساله روند بسيار سريع افزايش اراضي شور را نشان مي دهد آنچنان كه در سال 1998، مساحت 
شوره زارها 28/516 كيلومترمربع و در سال 2011 به 744/411 كيلومترمربع افزايش يافته است، كه اين مقدار تقريباً 26 برابر سال 1998 است افزايش اراضي شور منجر به تخريب 

و از بين رفتن حاصلخيزي خاك شده و  اگر  اين روند به همين ترتيب ادامه يابد مي تواند منجر به خارج شدن اراضي حاصلخيز از عرصه  توليدات كشاورزي شود.

.RS سنجش از دور ،GIS کلیدواژه ها:  خاك های شور، درياچه اروميه، سيستم اطلاعات مكانی
E-mail: khademi.fa66@gmail.com  نویسنده مسئول: فاطمه خادمی*

RS و GIS مطالعه  روند افزایش خاک های شور اطراف دریاچه  ارومیه با  استفاده از
فاطمه خادمی 1* ، حسین پیرخراطی 2 و سجاد شاه کرمی 3

1 کارشناسی ارشد، گروه زمین شناسی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران

2 استادیار، گروه زمین شناسی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران
3 کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران

تاريخ دريافت:   1391/02/31               تاريخ پذيرش:  1391/11/23

زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 93 تا 98   )زمین شناسی مهندسی و محیط زیست(

1- پیش گفتار
محيط  پايداركننده    مهم  اركان  از  و  عظيم  آبي  پيكره   يك  اروميه  نمكي  درياچه  
زيست در شمال باختر كشور است. اين درياچه يكي از زيستگاه هاي منحصر به فرد 
نظر  نقطه  از  بوده و  اقتصادي داراي جايگاه ويژه اي  نظر  از  به شمار می رود و   جهان 
زيست محيطي داراي مناظر بسيار ارزشمندي است. همچنين گفتنی است كه درياچه  
اروميه ذخيره  نمكي بسيار عظيمي را در دل خود جاي داده و خواص پزشكي، دارويي 
به  امروزه  متأسفانه  اما  نيست.  پوشيده  كسي  بر  آن  لجن هاي  درماني  ويژگی  هاي  و 
دلايل مختلف مساحت درياچه كاهش يافته است و سواحل زيبای آن به يك بيابان 

نمكی تبديل شده است )شكل 1(.
تدريجی  پسروی  نشان دهنده   ماهواره ای در يك دوره  13 ساله  مطالعه  تصاوير       
درياچه و افزايش مساحت شوره زارهای اطراف درياچه است. اگر روند كاهش آب 
بستر درياچه و  از  بيشتری  به مرور زمان بخش  يابد و  ادامه  ترتيب  به همين  درياچه 
را سبب  زيادی  بسيار  تأثيرات زيست محيطی  مهم  اين  و  از آب خارج شود  نمك 
می شود كه جبران آنها مستلزم برنامه ريزی های دقيق خواهد بود و هزينه های عملياتی، 

زيست محيطی و اجتماعی زيادی را برجای خواهد گذاشت.
وسعت  همچون  خود  منحصربه فرد  ويژگی های  لحاظ  به  ماهواره اي  تصاوير        
منطقه تحت پوشش، دسترسي آسان، و چند زمانه بودن قابليت بررسي تغييرات را در 
مطالعات محيطي به آسانی فراهم مي كنند و امكانات مفيدی را برای مطالعه پديده های 

ديناميك ارايه می دهند )شايان و جنتی، 1386(.
زيادي  شيميايي  و  ريخت شناختی  تنوع  از  و شوره زارها       خاك هاي خيلي شور 
از  مختلفي  طيفي  بازتاب هاي  مي شود  موجب  مسئله  همين  هستند.  برخوردار 
شوره زارها حاصل شود. در چاله هاي بسته داخلي مانند پلاياي قم، ابركوه و اردكان يا 
حاشيه درياچه هاي موقت مانند درياچه مهارلو در شيراز، با تبخير آب، املاح در سطح 
زمين تجمع كرده و تشكيل پوسته نمكي سفيد رنگي مي دهند )علوي پناه، 1385(. در 

حاشيه درياچه  اروميه نيز با وسعت زيادی همين منظره به چشم می خورد )شكل 2(.

     در اين پژوهش از تصاوير ماهواره ای لندست استفاده شده است، ماهواره لندست 
لندست،  به دور زمين گردش مي كند. تصاوير ماهواره اي  بار  در هر 99 دقيقه يك 
پيرامون  تحقيق  و  نقشه كشي  جنگل داري،  زمين شناسي،  كشاورزي،  مطالعات  براي 
تغييرات جهاني مفيد است. اين ماهواره ها در هرگذر، نواري به عرض 185 كيلومتر را 

پوشش مي دهند و تهيه پوشش كامل زمين 16 روز طول مي كشد.
از تصاوير  استفاده  با  برنج  و  مزارع گندم  از نمك در  پذيرفته  تأثير       خاك های 
 .)Iqbal, 2011( لندست 7 و محاسبه شاخص شوری مورد مطالعه قرار گرفت ETM+

ملامهرعليزاده و همكاران )1383( با كمك داده های لندست +ETM  نقشه های لندفرم 
لندست   TM داده های  از   )1388( همكاران  و  متين فر  كردند.  تهيه  را  سمنان  استان 
برای مطالعه ويژگی های خاك های مناطق خشك بهره گرفتند. خدادادی و همكاران 
تأثير  تحت  خاك های  نقشه   ... و   NDVI  ،NDSI شاخص های  محاسبه  با   )1387(
از دشت  +ETM در بخش هايی  داده های سنجنده  از  استفاده  با  را  قلياييت  و  شوری 
از  سنجش  علم  به كمك  اروميه  درياچه  ساحلی  تغييرات خط  كردند.  تهيه  قزوين 
 . )Alesheikh et al., 2007( دور و با استفاده از داده های لندست 4، 5 و 7 مطالعه شد
با بهره گيری از تصاوير ماهواره ای لندست و موديس  تغييرات سطح درياچه اروميه 

.)Ahadnejad & Maruyama,  2010( مورد بررسی قرار گرفته است
گرفته اند قرار  استفاده  مورد  پژوهش  اين  انجام  مسير  در  كه  نرم افزارهايی        

ENVI 4.7 و Arc Map 9.3 هستند. 

2- زمین شناسی منطقه
بزرگ  درياچه   بيستمين  مساحت  نظر  از  اروميه  زمين ساختی  درياچه  
است  دنيا  در  نمك  از  اشباع  فوق  درياچه   دومين  و  است  جهان   در 
 )Alesheikh et al., 2007(. اين درياچه در شمال باختر ايران و در محدوده  جغرافيايی

به  درياچه   .)3 )شكل  است  شده  گسترده   )37º  4′́  –  38º  17′́  Nو  45º  -  46º  E(
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است  كيلومترمربع   6000 و    5000 بين  آن  مساحت  و  است  مستطيل  نيمه   شكل 
پهنه  از  بخشی  در  درياچه  اين  ورقه اي  زمين ساخت  ديد  از   .)Shabestari, 2003(

خرد شده ميان ورقه هاي عربستان و اوراسيا و خرده ورقه هاي ايران و تركيه كه بين 
ورقه هاي مزبور فشرده شده اند، قرار گرفته است. اين حوضه در امتداد يك سيستم 
فعال از گسله هاي فشاري واقع شده است كه حركات و فعاليت هاي اين گسل ها )كه 
رود  زرينه  و  آن  فرعي  شاخه هاي  و  تبريز  گسل هاي شمال  از  مي توان  آنها  ميان  از 
عامل اصلي هم آهنگي سيستم آبگيري اين درياچه شده است. اين  نام برد( احتمالاً 
درياچه در يك فرونشست كم ژرفاي وسيع قرار گرفته است. ستبرايی در حدود 35 تا 
40 متر از نهشته هاي نرم درياچه اي بر روي پي سنگ سخت شده كرتاسه پايين)آپتين( 
و يا آهك ها و آهك هاي مارني ميوسن سازند قم( قرار گرفته كه سن زمان تشكيل 
درياچه اروميه با ويژگي هاي كنوني را حدود 30 تا 40 هزار سال تعيين مي نمايد، ولي 
بر اساس وجود پادگانه هاي درياچه اي اطراف آن قدمت درياچه را 400 تا 500 هزار 

سال برآورد می  كنند )شهرابی، 1373(.

3- روش مطالعه
3-1. داده ها و روش ها

از  استفاده  زمين  علوم  و  زيست  محيط  مطالعات  زمينه   در   مفيد  ابزارهای  از  يكی 
فناوری دورسنجی است. استفاده از اين فن اغلب موجب كاهش هزينه و افزايش دقت 
و سرعت می شود. سنجش از دور روشی است كه برای بررسی ويژگی های  فيزيكی 
و شيميايی پديده ها از فاصله  دور به كار می رود )علوی پناه، 1385(. امروزه داده های 
ماهواره ای به عنوان بهترين و كارآمدترين منبع اطلاعاتی برای مطالعات آشكارسازی 

تغييرات به شمار می روند )قزلسفلی و علوی پناه، 1389(.
     سيستم اطلاعات جغرافيايی يا GIS، يك سيستم رايانه ای برای مديريت داده های 
حسب  بر  داده ها،  موقعيت های  كه  است  آن  گويای  جغرافيايی  واژه   است.  فضايی 
 GIS .مختصات جغرافيايی )طول و عرض( شناخته شده اند يا می توانند شناخته شوند
تركيب،  آوردن،  در  تصوير  به  تغييرشكل،  پردازش،  ورود،  جمع آوری،  توانمندی 
اطلاعات  )گروه  دارد  را  داده ها  خروج  و  مدل سازی  تحليل،  و  تجزيه  جستجو، 
زمين مرجع سازمان زمين شناسی و اكتشافات  معدنی كشور،  1379(. يك جنبه  مهم 
ساده سازی  را  واقعی  و جهان  مختصر  را  استفاده  مورد  اطلاعات  است كه  آن   GIS

می نمايد )علوی پناه، 1385(.
    سنجش از دور )RS( حجم زيادی از اطلاعات را توليد می كند. اين اطلاعات نه 
فقط در يك زمان بلكه در دوره ها و زمان های مختلف، توليد و جمع آوری می شود و 
می توان از آنها برای كشف و مطالعه پديده ها استفاده كرد. تلفيق RS و GIS پتانسيل 

استفاده از داده های سنجش از دور را به بهترين نحو افزايش می دهد. 
     داده های ماهواره ای استفاده شده در اين پژوهش تصاوير تهيه شده از سنجنده های 
سازمان  سايت  از  كه  هستند    Landsat 7 و   Landsat 5ماهواره های  ETM+ و   TM

زمين شناسی آمريكا )www.glovis.usgs.gov( دانلود شده و در جدول 1 ويژگی های 
آنها بيان شده است. همه تصاوير  ژئورفرنس شده هستند، سيستم مختصات تصاوير  

UTM و بيضوی مرجع WGS1984 است.

3-2. روش کار
از آنجايی كه يك تصوير كل منطقه را  به دليل وسعت زياد منطقه مورد مطالعه و 
پوشش نمی دهد برای هر سال از 4 تصوير استفاده شد،  با استفاده از دانش تخصصی و  
بازديد صحرايی در رابطه با محل قرارگيری اراضی شور، از تركيب باندهای 543 در 
مدل رنگی RGB، استفاده شد. در اين تركيب رنگی پوشش گياهی سالم به رنگ سبز 
روشن و خاك ها به رنگ بنفش هستند، درياچه به رنگ آبی بسيار تيره و نمك زارها 
به رنگ آبی روشن ديده می شوند. ابتدا در محيط نرم افزاری ENVI تصاوير باندهای 
مورد نظر را از نظر روشنايی يكی كرده و سپس عمل موزاييك كردن و در نهايت 

تركيب باندها بر روی تصاوير اعمال شد. گفتنی است با توجه به اينكه فقط اراضی 
شور اطراف درياچه اروميه عوارض مورد مطالعه بر روی اين تصاوير هستند در اين 

نواحی لكه  ابر، سايه ابر يا خطاهای اتمسفری بر روی آنها ديده نشد.
     در تصاوير ماهواره ای دريافتی خطوطی  به صورت مايل بر روی تصاوير وجود 
داشت كه اين خطوط در تحليل بهتر عوارض اختلال ايجاد می  كنند )شكل5- الف(.

     از آنجايی كه اين خطوط پيش از ژئورفرنس كردن تصاوير ايجاد شده اند و مايل 
برای  برد.  بهره  آنها  رفع  جهت  در   ENVI نرم افزار  قابليت های  از  نمی توان  هستند، 
برطرف كردن اين خطوط نياز به يك برنامه جانبی است، به همين دليل روشی ابداعی 
برای حذف اين خطوط با استفاده از تغيير مقدار هر پيكسل انجام گرفت. روش كار 
بدين شرح است كه برنامه نوشته شده در محيط #C# ،C يك زبان برنامه نويسی چند 
الگويی است و منظم شده مدل های تابعی، امری، عمومی، شی گرا و جزءگرا است. 
اين زبان توسط ماكروسافت و جزئی از دات نت به وجود آمده است. در وهله اول 
تصوير مورد نظر را دريافت كرده و آن را به فرمت Bmp )پسونـد Bmp نشان دهـنده 
به  تـصوير  تـقـسيم  بـا  گـرافيكی  سـاختار  اين  است.   Bit map نـوع  از  فـايل  يك 
تعدادی پيكسل های ريز و سپس تخصيص رنگ به هر پيكـسل و تنظيم شدت رنگ 
و سـايه آن كار می كند( تبديل می نمايد تا بتوان به كد رنگ های هر پيكسل دسترسی 
پيدا كرد. خوشبختانه كد رنگ پيكسل های خطوط نشان دهنده رنگ سياه كامل است 
طور  به  پيكسل   12 خط  هر  بستر  در  موجود  پيكسل های  تعداد   .)R=0,G=0,B=0(

عمودی است. روند كار به اين ترتيب است كه در مرحله  اول پيكسل نوفه تشخيص 
سياه  غير  پيكسل  نزديك ترين  يافتن  برای  پيكسل ها  بين  حركت  و سپس  داده شده 

انجام می شود و هر پيكسل كد رنگ نزديك ترين  همسايه خود را می گيرد. 
     بدين ترتيب كه خانه های سياه پيكسل های نوفه را نشان می دهند و اعداد نوشته شده 
در هر كدام بيان كننده تعداد حركت پيكسل های نوفه به طرف پيكسل های انتخابی 
برای جايگزينی كد رنگ است. خانه های دربردارنده لغت انتخاب نشان دهنده بهترين 

حالت انتخاب پيكسل های غير نوفه برای جايگزينی پيكسل های نوفه است.
      اين تنها روش برای از بين بردن نوفه ها است. اين كار بر روی تمامی پيكسل های 
نزديك ترين  تا  می شود  اعمال  می شوند  شناخته  نوفه  صورت  به  كه  سياه  رنگ 
كدرنگ های غير نوفه جايگزين پيكسل نوفه شود و به اين ترتيب خطوط از بين بروند 
)شكل 4(. همان طور كه در شكل 5- ب نشان داده شده است پس از اصلاح تصوير 
طراحی  برنامه  كه  است  دليل  اين  به  اين  است،  مانده  باقی  تصوير  در  رنگی  نقاطی 
شده تنها برای برطرف سازی خطوط با كد رنگ سياه است، از آنجايی كه تعداد اين 
نقاط در شوره زارها زياد نيست، پس از تبديل تصوير به  پليگون از امكانات نرم افزار 

ArcMap برای برطرف سازی استفاده شد.

     در مرحله بعد شوره زارهای شناخته شده به صورت مناطق آموزشی تعريف شده و به 
روش بيشترين شباهت  تصوير طبقه بندی شد. )Al-Ahmadi & Hames )2008  چهار 
از عربستان  اراضی در منطقه ای  برای بررسی كاربری و پوشش  روش طبقه بندی را 
صعودی مقايسه كردند، از مطالعات آنان چنين برمی آيد كه اين روش بهترين نتايج را 
ارائه می كند. روش طبقه بندی بيشترين شباهت، يكی از بهترين روش های طبقه بندی 
نظارت شده است كه در داده های سنجش از دور استفاده می شود. اين روش بر اساس 
اين  است.  استوار  طبقه مشخص،  به يك  پيكسل  بودن يك  وابسته  احتمال  بيشترين 
می شود،  انجام  همسايه  پيكسل های  در  شباهت  بيشترين  اساس  بر  طبقه بندی  روش 
بنابراين نسبت به بقيه روش ها جواب های بهتری ارائه می كند. از آنجايی كه هدف از 
اين مطالعه بررسی شوره زار ها است دو كلاس شوره زار و ديگر عوارض برای تصوير  
 Arc تعريف شد. پس از مراحل يادشده تصوير لايه بندی شده را به محيط نرم افزاری

Map انتقال داده و پس از استخراج نقشه مساحت منطقه  محاسبه شد. 

3-3. نتایج 
مي دهد  نشان  بررسي  مورد  ماهواره اي  تصاوير  روي  بر  شده  انجام  تحليل هاي  نتايج 
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كه با گذر زمان از مساحت درياچه  اروميه كاسته شده و بر مساحت زمين هاي شور 
اطراف درياچه افزوده گشته است. شكل6 نقشه هاي شوره زارهاي اطراف درياچه را 

در سال هاي مختلف نشان مي دهد كه از تصاوير ماهواره اي استخراج شده اند.
     همان طور كه از شكل های 6 و 7   مشهود است با گذر زمان بر مساحت شوره زار های 
اطراف درياچه افزوده شده است كه اين مهم با كاهش مساحت درياچه همراه است. 
روند بيابان زايي و شوري زايي در حوضه  درياچه رو به افزايش است. شوري زايي در 
سال 1998 ابتدا از بخش هاي خاور درياچه آغاز شده و با گذر زمان تمامي اطراف 
درياچه را فرا گرفته است. با توجه به اعداد به دست آمده برای شوره زارها، در سال 
به  بوده است و در سال 2011  1998 مساحت زمين های شور،28/516 كيلومترمربع 
744/411 كيلومترمربع افزايش يافته است. به اين معنی كه در طول 13 سال مساحت 

شوره  زارهای اطراف درياچه 26 برابر شده است )جدول3(.     

4- بحث و نتیجه گیری 
 در سال 1998، درياچه اروميه بيشترين مساحت خود را داشته است و در سال 2005 
داده  رخ  درياچه  مساحت  در  درصدي  كاهش26  به سال 1998 يك  نسبت  ميلادي 
است و در يك بازه زماني كمتر از 20 سال، درياچه 1/4 از مساحت خود را از دست 
داده است )زمانی احمدی و ملكی، 1389(. تغييرات مرز پيراموني درياچه  اروميه بين 
8 تا 12 كيلومتر در بخش جنوبي وحدود 5 تا 8 كيلومتر در بخش خاور درياچه در 
نوسان است. بنابراين به نظر مي رسد كه انجام پروژه هاي عمراني و فعاليت هاي انساني 

با ريسك پذيري بالاي در اين مناطق مواجه خواهد شد )شايان و جنتی، 1386(.
     با گذر زمان و كاهش حجم آب درياچه  اروميه با سرعت چشمگيری بر وسعت 
اروميه  درياچه   اطراف  در  شده  ايجاد  شوره زار هاي  با  شوره زارها افزوده شده است. 
بر روي  شوند،  باد جا به جا  توسط  می توانند  هوا  معرض  در  گرفته  قرار  نمكی  ذرات 
اراضی حاصلخيز رسوب كرده و زمين هاي كشاورزي را از عرصه توليد خارج كند. 
همچنين جابه جايی اين نمك ها توسط باد و رسوب آنها در آب های سطحی و نفوذ به 
آب های زيرزمينی منجر به شور شدن آب آبياری می شود، شوري يكی از شديدترين 
عوامل محدودكننده  زيست محيطی بهره وري از محصولات كشاورزي است. از جمله 
اثرات جدي شوري اثر بر زيرساخت ها، منابع آب، محصولات كشاورزي، فرسايش 
خاك ساختار و ثبات جوامع اجتماعی و ... است )Pitman & Lauchli, 2004(. وجود 
نمك در نهر ها منجر به تغيير سلامت اكولوژيكی می شود و بزرگ ترين تهديد  برای 
آب (.  داخل  در  هم  و  زمين  روی  )هم  است  زيستگاه  دادن  دست  از  زيستی  تنوع 
نمك ها همچنين اجازه می دهند كه نور خورشيد بيشتر به رودخانه ها نفوذ كند و اين 
به رشد جلبك سبز  باشد منجر  نوبه خود در صورتی كه شرايط محيطی مناسب  به 

آبی می شود.
     اگر سطح نمك در آب موجود در منافذ خاك خيلی زياد باشد ممكن است آب 
از ريشه های گياه دوباره به سمت خاك برگردد. در نتيجه آبزدايی از گياه موجب 
كاهش راندمان و يا حتی مرگ گياه می شود. مقاومت يك محصول در برابر نمك 
بستگی به توانايی آن برای استخراج آب از خاك های تحت تأثير شوری دارد. برخی 
يون ها  اين  برای گياهان سمی هستند و زمانی كه غلظت  )به ويژه كلرايد(  يون ها  از 
ملی  اقتصاد  زمانی كه  می ميرد. مشكل شوری،  و  مسموم شده  گياه  می يابد  افزايش 
و  ضرر  ارزيابی  می رود.  شمار  به  جدی  بسيار  مسئله  يك  است  كشاورزی  پايه  بر 
زيان های كشاورزی ناشی از شوری مشكل است اما با گذشت زمان افزايش می يابد. 
سوختگی ناشی از كلر در گونه هايی از درختان پرتقال، گردو و مو ديده شده است، 
اينكه  به  توجه  با  هستند.  سمی  هسته دار  ميوه های  ديگر  و  هلو  برای  كلر  نمك های 
كشت محصولات باغی گردو، سيب، انگور و هلو در منطقه آذربايجان شرقی و غربی 
وجود دارد و اقتصاد آذربايجان غربی بر پايه كشاورزی استوار است بايد به اين مسئله 
توجه ويژه شود. از طرفی نمك قدرت جذب بارش باران را در خاك كاهش می دهد 

و نرخ بالايی از رواناب را ايجاد می كند كه اين می تواند منجر به آسيب به جاده ها، 
نرده ها، سدها، اراضی كشاورزی و تالاب ها شود.

     زمانيكه آب و نمك بيش از حد در محيط شهری با هم تركيب شوند، شوری 
شهری اتفاق می افتد، نمك می تواند موادی مانند بتن را تجزيه كند اين فرايند می تواند 
عواقب جدی از جمله از بين رفتن گياهان و جانوران بومی و كاهش كيفيت آب را 
در پی داشته باشد. زيرساخت های شهری مانند جاده ها، ساختمان ها، لوله های آب و 
فاضلاب می توانند توسط شوری شهری تخريب شوند تا حدی كه جايگزينی و تعمير 
آنها گران قيمت خواهد بود.)http://www.derm.qld.gov.au(  آسيب به زيرساخت ها 
نيز غلظت و نوع نمك  به تخلخل و مقاومت مكانيكی مصالح ساختمانی و  بستگی 
موجود دارد. با آگاه بودن از شوری و چگونگی تأثير آن بر زيرساخت های شهری 
در  شوری  پتانسيل  اگر  كرد.  اقدام  آن  هزينه های  رساندن  حداقل  به  برای  می توان 
زيرساخت های شهری  و حفظ  طراحی،  ساخت  به  نياز  پس  دارد،  منطقه ای وجود 
مقاومت  و  كرد  استفاده  مختلف  كيفيت  با  سيمان هايی  از  می توان  است.  متفاوت 
همچنين   .)Warnick, 2006( رساند  به حداكثر  نمك  برابر  در  را  ساختمانی  مصالح 
بازسازی  بيكاری، هزينه  به كاهش جمعيت جوامع روستايی،  شوری می تواند منجر 
روستاهايی كه مزارع در آنها بدون استفاده شده است، افزايش مشكلات بر سلامتی 

به علت استرس و نيز كاهش كيفيت محيط زيست طبيعی شود.
از حد طبيعی  بيش  توزيع  بر می آيد شوری و  از مطالب گفته شده       آنچنان كه 
نمك در محيط زيست اثرات سوء زيادی دارد. با خشك شدن درياچه اروميه و به 
وجود آمدن كوير نمك منطقه بسيار وسيعی تا مرز كشورهای همسايه و شايد فراتر 
از آن نيز تحت تأثير قرار خواهند گرفت. براي جلوگيري از خطرات ناشی از شوري 
بهتر است ابتدا مناطقی كه پتانسيل شوري زايی در آنها بالاست را مشخص كرده و 

با برنامه ريزي هاي بهينه خطرات زيست  محيطی ناشی از شوري را به حداقل رساند.

عكس برداری: موقعيت  اروميه،  درياچه  ساحل  از  تصويری   شكل1- 
UTMx: 523853 ,UTMy: 4180012، تاريخ عكس برداری: 1391/3/14.
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شكل2-  تصاويری از سواحل درياچه اروميه، نقاط سرخ رنگ در نقشه محل عكس برداری را 
نشان می دهد كه مختصات هر كدام زير تصوير مربوطه درج شده است، تاريخ عكس برداری: 

.1391/3/14

شكل3-  موقعيت منطقه مورد مطالعه.

شكل5 - الف( خطوط )Noise( ايجاد شده در تصوير؛ ب( تصوير اصلاح شده.شكل4-  اين شكل نشان دهنده روند رفع نوفه های موجود در تصوير است.

شكل6- نقشه های مربوط به شوره زارهای حوضه  درياچه  اروميه در سال های مختلف.
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توان تفکیک مکانی بر حسب مترشماره باندسنجندهماهواره
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ادامه شكل6- نقشه های مربوط به شوره زارهای حوضه  درياچه  اروميه در سال های مختلف.

شكل7- نمودار ستونی مربوط به مساحت شوره زارها.

جدول 1- ويژگی های سنجنده ها.

سال

ع(
مرب

تر 
وم

کیل
ر )

 زا
ره

شو
ت 

اح
مس

800

700
600

500

400

300

200

100

1998 2000 2006 2011
0

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

مطالعه  روند افزایش خاک های شور اطراف دریاچه  ارومیه با  استفاده از ...

98

کتابنگاری
خدادادی، م.، عسكری، م.، سرمديان، ف.، حيدری، ا.، رفاهی، ح.، نوروزی، ع. و متين فر، ح.، 1387-  تهيه نقشه خاك هاي تحت تأثير شوري و قليائيت با استفاده از داد ه هاي 

سنجنده +ETM در بخشي از دشت قزوين، پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی، شماره80 ،90- 77 .
زمانی احمدی، ا. و ملكی، س.، 1389- ارزيابی تغييرات خط ساحلی درياچه اروميه طی دوره 2005- 1989 با استفاده از داده های RS و GIS، همايش ملی ژئوماتيك 89. 

 ،  TM، ETM ،LISSIII شايان، س. و جنتی، م.، 1386- شناسايی نوسانات مرز پيرامونی و ترسيم نقشه پراكنش مواد معلقّ درياچه اروميه با استفاده از تصاوير ماهواره ای )سنجنده های
پژوهش های جغرافيايی، شماره 62 ، 39- 25.

شهرابي، م.، 1373- زمين شناسي ايران )درياها و درياچه هاي ايران(، سازمان زمين شناسي كشور، تهران.
علوی پناه، ك.، 1385- كاربرد سنجش از دور در علوم زمين )علوم خاك(، انتشارات دانشگاه تهران. 

قزلسفلی، م. و علوی پناه، ك.، 1389- كاربرد تفسير بصری داده های ماهواره ای در آشكارسازی تغييرات خط ساحلی، همايش ژئوماتيك 89 .
گروه اطلاعات زمين مرجع سازمان زمين شناسی و اكتشافات  معدنی كشور،  1379– ترجمه كتاب سيستم های اطلاعات جغرافيايی برای دانش پژوهان علوم زمين )مدل سازی به 

كمك GIS(، نوشته گريم، ف. و  بونهام، ك.
متين فر، ح.، علوي پناه، ك. و رفيعي، ا.، 1388- امكان سنجی داده هاي ماهواره اي به  منظور مطالعه خصوصيات خاك هاي مناطق خشك )برآورد رنگ خاك(، تحقيقات مرتع و 

بيابان ايران، شماره 4 ، 560-573.
ملامهرعليزاده، ف.، جنتی، م. و شايان، س.، 1384- كارايی داده هاي سنجش از دور )RS( در تهيه نقشه هاي لندفرم و نقش آن در برنامه ريزي محيطی، فصلنامه مدرس علوم انسانی، 

شماره 4 ،  111-148.

References
Ahadnejad Reveshty,  M. & Maruyama, Y., 2010- Study of Uremia Lake Level Fluctuations and Predict Probable Changes Using Multi-

Temporal Satellite Images and Ground Truth Data Period )1976-2010( New Challenge about Climate Change or Human Impact, Map Asia 
2010, Malaysia.

Al-Ahmadi, F. S. & Hames, A. S., 2008- Comparison of Four Classification Methods to Extract Land Use and Land Cover from Raw Satellite 
Images for Some Remote Arid Areas, Kingdom of Saudi Arabia. JKAU; Earth Sci, V. 20)1(,p. 167-197.

Alesheikh, A., Ghorbanali, A. & Nouri, N., 2007- Coastline change detection using remote sensing. Int. J. Environ. Sci. Tech.,V. 4 )1(,P. 61-66.
Iqbal, F., 2011- Detection of salt affected soil in rice-wheat area using satellite image. African Journal of Agricultural Research V. 6)21(,p. 

4973-4982.
Pitman, M. & Lauchli, A., 2004- Global impact of salinity and agricultural ecosystems.In: Salinity: Environment - Plants - Molecules, 

10.1007/0-306-48155-3. Springer Netherlands,p. 3-49.
Shabestari, J., 2003- The Urmia Lake. Naghsh-e-mehr publisher. 
Warnick, M., 2006- Impacts and costs of dryland salinity, Natural Resource Sciences.

مساحت شوره زارسال
199828/516
200098/418
200684/377
2011744/411

تاریخ نام تصویر سال

1998.06.15 LT51680331998166XXX02

1998
1998-06-15 LT51680341998166XXX02
1998-06-25 LT51690331998237AAA01
1998-06-15 LT51690341998125XXX01
2000-06-28 LE71680332000180SGS00

2000
2000-06-28 LE71680342000180SGS00
2000-06-03 LE71690332000155SGS00
2000-06-03 LE71690342000155SGS00
2006-06-13 LE71680332006164ASN00

2006
2006-06-13 LE71680342006164ASN00
2006-06-04 LE71690332006155ASN00
2006-06-04 LE71690342006155ASN00
2011-06-03 LT51680332011154MOR01

2011
2011-06-03 LT51680342011154MOR00
2011-06-10 LT51690332011161MOR00
2011-06-10 LT51690342011161MOR00

جدول 2- تصاوير ماهواره ای.

جدول3-  مساحت شوره زارها )كيلومترمربع(.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

www.sid.ir

