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چکیده
درياچه اروميه يكي از پيكره‌هاي 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 مي‌افتد در فاصله‌اي نه چندان دور براي درياي آرال رخ داد و آن را به يك شوره‌زار 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 خاك‌ها است. در اين پژوهش با استفاده از تصاوير ماهواره‌اي لندست و به كمك علم سنجش از دور 
وGIS، شوره‌زارهاي اطراف درياچه مورد بررسي قرار گرفته است. بدين ترتيب كه ابتدا مناطق شور در داده‌هاي ماهواره‌اي تشخيص داده شده و سپس تریکب‌های رنگي مورد 
نظر در نرم افزار ENVI تعريف شد و در نهایت پس از استخراج نقشه از تصاوير، تغییرات مساحت مورد بررسی قرار گرفت و اثرات زیست محیطی که در اثر افزایش شوره‌زارها 
اتفاق خواهد افتاد مطالعه شد. مطالعه تصاویر ماهواره‌ای لندست در کی دوره 13 ساله روند بسيار سريع افزايش اراضي شور را نشان مي‌دهد آنچنان كه در سال 1998، مساحت 
شوره‌زارها 28/516 یکلومترمربع و در سال 2011 به 744/411 یکلومترمربع افزایش یافته است، که این مقدار تقریباً 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 مي‌تواند منجر به خارج شدن اراضي حاصلخيز از عرصه‌ توليدات كشاورزي شود.

.RS سنجش از دور ،GIS کلیدواژه‌ها:‌ خا‌کهای شور، دریاچه ارومیه، سیستم اطلاعات مکانی
E-mail: khademi.fa66@gmail.com 	نویسنده مسئول: فاطمه خادمی*

RS و GIS مطالعه‌ روند افزایش خاک‌های شور اطراف دریاچه‌ ارومیه با  استفاده از
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 93 تا 98   )زمین‌شناسی مهندسی و محیط زیست(

1- پیش‌گفتار
محيط  پايداركننده‌‌  مهم  اركان  از  و  عظيم  آبي  پيكره‌  يك  اروميه  نمكي  درياچه‌ 
زيست در شمال باختر كشور است. اين درياچه يكي از زيستگاه‌هاي منحصر به فرد 
نظر  نقطه  از  بوده و  اقتصادي داراي جايگاه ويژه‌اي  نظر  از  به‌شمار می‌رود 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  لجن‌هاي  درماني  ویژگی‌‌هاي  و 
دلايل مختلف مساحت درياچه كاهش يافته است و سواحل زیبای آن به کی بیابان 

نمکی تبدیل شده است )شکل 1(.
تدریجی  پسروی  نشان‌دهنده‌  ماهواره‌ای در کی دوره‌ 13 ساله  مطالعه‌ تصاویر       
دریاچه و افزایش مساحت شوره‌زارهای اطراف دریاچه است. اگر روند کاهش آب 
بستر دریاچه و  از  بیشتری  به مرور زمان بخش  یابد و  ادامه  ترتیب  به همین  دریاچه 
را سبب  زیادی  بسیار  تأثیرات زیست محیطی  مهم  این  و  از آب خارج شود  نمک 
می‌شود که جبران آنها مستلزم برنامه‌ریزی‌های دقیق خواهد بود و هزینه‌های عملیاتی، 

زیست محیطی و اجتماعی زیادی را برجای خواهد گذاشت.
وسعت  همچون  خود  منحصربه‌فرد  ویژگی‌های  لحاظ  به  ماهواره‌اي  تصاوير        
منطقه تحت پوشش، دسترسي آسان، و چند زمانه بودن قابليت بررسي تغييرات را در 
مطالعات محيطي به آسانی فراهم مي‌كنند و امکانات مفیدی را برای مطالعه پدیده‌های 

دینامکی ارایه می‌دهند )شایان و جنتی، 1386(.
زيادي  شيميايي  و  ریخت‌شناختی  تنوع  از  و شوره‌زارها       خاك‌هاي خيلي شور 
از  مختلفي  طيفي  بازتاب‌هاي  مي‌شود  موجب  مسئله  همين  هستند.  برخوردار 
شوره‌زارها حاصل شود. در چاله‌هاي بسته داخلي مانند پلاياي قم، ابركوه و اردكان يا 
حاشيه درياچه‌هاي موقت مانند درياچه مهارلو در شيراز، با تبخير آب، املاح در سطح 
زمين تجمع كرده و تشكيل پوسته نمكي سفيد رنگي مي‌دهند )علوي‌پناه، 1385(. در 

حاشیه دریاچه‌ ارومیه نیز با وسعت زیادی همین منظره به چشم می‌خورد )شکل 2(.

     در این پژوهش از تصاویر ماهواره‌ای لندست استفاده شده است، ماهواره لندست 
لندست،  به دور زمين گردش مي‌كند. تصاوير ماهواره‌اي  بار  در هر 99 دقيقه يك 
پيرامون  تحقيق  و  نقشه‌كشي  جنگل‌داري،  زمين‌شناسي،  كشاورزي،  مطالعات  براي 
تغييرات جهاني مفيد است. اين ماهواره‌ها در هرگذر، نواري به عرض 185 كيلومتر را 

پوشش مي‌دهند و تهيه پوشش كامل زمين 16 روز طول مي‌كشد.
از تصاویر  استفاده  با  برنج  و  مزارع گندم  از نمک در  پذیرفته  تأثیر       خا‌کهای 
 .)Iqbal, 2011( لندست 7 و محاسبه شاخص شوری مورد مطالعه قرار گرفت ETM+

ملامهرعلیزاده و همکاران )1383( با کمک داده‌های لندست +ETM  نقشه‌های لندفرم 
لندست   TM داده‌های  از   )1388( همکاران  و  متین‌فر  کردند.  تهیه  را  سمنان  استان 
برای مطالعه ویژگی‌های خا‌کهای مناطق خشک بهره گرفتند. خدادادی و همکاران 
تأثیر  تحت  خا‌کهای  نقشه   ... و   NDVI  ،NDSI شاخص‌های  محاسبه  با   )1387(
از دشت  +ETM در بخش‌هایی  داده‌های سنجنده  از  استفاده  با  را  قلیاییت  و  شوری 
از  سنجش  علم  به کمک  ارومیه  دریاچه  ساحلی  تغییرات خط  کردند.  تهیه  قزوین 
 . )Alesheikh et al., 2007( دور و با استفاده از داده‌های لندست 4، 5 و 7 مطالعه شد
با بهره‌گیری از تصاویر ماهواره‌ای لندست و مودیس  تغییرات سطح دریاچه ارومیه 

.)Ahadnejad & Maruyama,  2010( مورد بررسی قرار گرفته است
گرفته‌اند قرار  استفاده  مورد  پژوهش  این  انجام  مسیر  در  که  نرم‌افزارهایی        

ENVI 4.7 و Arc Map 9.3 هستند. 

2- زمین‌شناسی منطقه
بزرگ  دریاچه‌  بیستمین  مساحت  نظر  از  ارومیه  زمین‌ساختی  دریاچه‌ 
است  دنیا  در  نمک  از  اشباع  فوق  دریاچه‌  دومین  و  است  جهان   در 
 )Alesheikh et al., 2007(. این دریاچه در شمال باختر ایران و در محدوده‌ جغرافیایی

به  دریاچه   .)3 )شکل  است  شده  گسترده   )37º  4′́  –  38º  17′́  Nو  45º  -  46º  E(
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است  یکلومترمربع   6000 و    5000 بین  آن  مساحت  و  است  مستطیل  نیمه   شکل 
پهنه  از  بخشی  در  درياچه  اين  ورقه‌اي  زمين‌ساخت  ديد  از   .)Shabestari, 2003(

خرد شده میان ورقه‌هاي عربستان و اوراسيا و خرده‌ورقه‌هاي ايران و تركيه كه بين 
ورقه‌هاي مزبور فشرده شده‌اند، قرار گرفته است. اين حوضه در امتداد يك سيستم 
فعال از گسله‌هاي فشاري واقع شده است كه حركات و فعاليت‌هاي اين گسل‌ها )كه 
رود  زرينه  و  آن  فرعي  شاخه‌هاي  و  تبريز  گسل‌هاي شمال  از  مي‌توان  آنها  ميان  از 
عامل اصلي هم آهنگي سيستم آبگيري اين درياچه شده است. اين  نام برد( احتمالاً 
درياچه در يك فرونشست كم‌ژرفاي وسيع قرار گرفته است. ستبرایی در حدود 35 تا 
40 متر از نهشته‌هاي نرم درياچه‌اي بر روي پي‌سنگ سخت شده كرتاسه پايين)آپتين( 
و يا آهك‌ها و آهك‌هاي مارني ميوسن سازند قم( قرار گرفته كه سن زمان تشكيل 
درياچه اروميه با ويژگي‌هاي كنوني را حدود 30 تا 40 هزار سال تعيين مي‌نمايد، ولي 
بر اساس وجود پادگانه‌هاي درياچه‌اي اطراف آن قدمت درياچه را 400 تا 500 هزار 

سال برآورد میک‌‌نند )شهرابی، 1373(.

3- روش مطالعه
3-1. داده‌ها و روش‌ها

از  استفاده  زمین  علوم  و  زیست  محیط  مطالعات  زمینه‌  در   مفید  ابزارهای  از  کیی 
فناوری دورسنجی است. استفاده از این فن اغلب موجب کاهش هزینه و افزایش دقت 
و سرعت می‌شود. سنجش از دور روشی است که برای بررسی ویژگی‌های‌ فیزکیی 
و شیمیایی پدیده‌ها از فاصله‌ دور بهک‌ار می‌رود )علوی‌پناه، 1385(. امروزه داده‌های 
ماهواره‌ای به عنوان بهترین و کارآمدترین منبع اطلاعاتی برای مطالعات آشکارسازی 

تغییرات به شمار می‌روند )قزلسفلی و علوی پناه، 1389(.
     سیستم اطلاعات جغرافیایی یا GIS، کی سیستم رایانه‌ای برای مدیریت داده‌های 
حسب  بر  داده‌ها،  موقعیت‌های  که  است  آن  گویای  جغرافیایی  واژه‌  است.  فضایی 
 GIS .مختصات جغرافیایی )طول و عرض( شناخته شده‌اند یا می‌توانند شناخته شوند
تریکب،  آوردن،  در  تصویر  به  تغییرشکل،  پردازش،  ورود،  جمع‌آوری،  توانمندی 
اطلاعات  )گروه  دارد  را  داده‌ها  خروج  و  مدل‌سازی  تحلیل،  و  تجزیه  جستجو، 
زمین‌مرجع سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات  معدنی کشور،  1379(. کی جنبه‌ مهم 
ساده‌سازی  را  واقعی  و جهان  مختصر  را  استفاده  مورد  اطلاعات  است که  آن   GIS

می‌نماید )علوی‌پناه، 1385(.
    سنجش از دور )RS( حجم زیادی از اطلاعات را تولید میک‌ند. این اطلاعات نه 
فقط در کی زمان بلکه در دوره‌ها و زمان‌های مختلف، تولید و جمع‌آوری می‌شود و 
می‌توان از آنها برای کشف و مطالعه پدیده‌ها استفاده کرد. تلفیق RS و GIS پتانسیل 

استفاده از داده‌های سنجش از دور را به بهترین نحو افزایش می‌دهد. 
     داده‌های ماهواره‌ای استفاده شده در این پژوهش تصاویر تهیه شده از سنجنده‌های 
سازمان  سایت  از  که  هستند    Landsat 7 و   Landsat 5ماهواره‌های  ETM+ و   TM

زمین‌شناسی آمرکیا )www.glovis.usgs.gov( دانلود شده و در جدول 1 ویژگی‌های 
آنها بیان شده است. همه تصاویر  ژئورفرنس شده هستند، سیستم مختصات تصاویر  

UTM و بیضوی مرجع WGS1984 است.

3-2. روش کار
از آنجایی که کی تصویر کل منطقه را  به دلیل وسعت زیاد منطقه مورد مطالعه و 
پوشش نمی‌دهد برای هر سال از 4 تصویر استفاده شد،  با استفاده از دانش تخصصی و  
بازدید صحرایی در رابطه با محل قرارگیری اراضی شور، از تریکب باندهای 543 در 
مدل رنگی RGB، استفاده شد. در این تریکب رنگی پوشش گیاهی سالم به رنگ سبز 
روشن و خا‌کها به رنگ بنفش هستند، دریاچه به رنگ آبی بسیار تیره و نم‌کزارها 
به رنگ آبی روشن دیده می‌شوند. ابتدا در محیط نرم‌افزاری ENVI تصاویر باندهای 
مورد نظر را از نظر روشنایی کیی کرده و سپس عمل موزاکیی کردن و در نهایت 

تریکب باندها بر روی تصاویر اعمال شد. گفتنی است با توجه به اینکه فقط اراضی 
شور اطراف دریاچه ارومیه عوارض مورد مطالعه بر روی این تصاویر هستند در این 

نواحی لکه‌ ابر، سایه ابر یا خطاهای اتمسفری بر روی آنها دیده نشد.
     در تصاویر ماهواره‌ای دریافتی خطوطی  به صورت مایل بر روی تصاویر وجود 
داشت که این خطوط در تحلیل بهتر عوارض اختلال ایجاد میک‌‌نند )شکل5- الف(.

     از آنجایی که این خطوط پیش از ژئورفرنس کردن تصاویر ایجاد شده‌اند و مایل 
برای  برد.  بهره  آنها  رفع  جهت  در   ENVI نرم‌افزار  قابلیت‌های  از  نمی‌توان  هستند، 
برطرف کردن این خطوط نیاز به کی برنامه جانبی است، به همین دلیل روشی ابداعی 
برای حذف این خطوط با استفاده از تغییر مقدار هر پکیسل انجام گرفت. روش کار 
بدین شرح است که برنامه نوشته شده در محیط #C# ،C کی زبان برنامه‌نویسی چند 
الگویی است و منظم شده مدل‌های تابعی، امری، عمومی، شی‌گرا و جزءگرا است. 
این زبان توسط ماکروسافت و جزئی از دات‌نت به وجود آمده است. در وهله اول 
تصویر مورد نظر را دریافت کرده و آن را به فرمت Bmp )پسونـد Bmp نشان‌دهـنده 
به  تـصویر  تـقـسیم  بـا  گـرافکیی  سـاختار  این  است.   Bit map نـوع  از  فـایل  کی 
تعدادی پکیسل‌های ریز و سپس تخصیص رنگ به هر پکیـسل و تنظیم شدت رنگ 
و سـایه آن کار میک‌ند( تبدیل می‌نماید تا بتوان به کد رنگ‌های هر پکیسل دسترسی 
پیدا کرد. خوشبختانه کد رنگ پکیسل‌های خطوط نشان‌دهنده رنگ سیاه کامل است 
طور  به  پکیسل   12 خط  هر  بستر  در  موجود  پکیسل‌های  تعداد   .)R=0,G=0,B=0(

عمودی است. روند کار به این ترتیب است که در مرحله‌ اول پکیسل نوفه تشخیص 
سیاه  غیر  پکیسل  نزد‌کیترین  یافتن  برای  پکیسل‌ها  بین  حرکت  و سپس  داده شده 

انجام می‌شود و هر پکیسل کد رنگ نزد‌کیترین  همسایه خود را می‌گیرد. 
     بدین ترتیب که خانه‌های سیاه پکیسل‌های نوفه را نشان می‌دهند و اعداد نوشته شده 
در هر کدام بیانک‌ننده تعداد حرکت پکیسل‌های نوفه به طرف پکیسل‌های انتخابی 
برای جایگزینی کد رنگ است. خانه‌های دربردارنده لغت انتخاب نشان‌دهنده بهترین 

حالت انتخاب پکیسل‌های غیر نوفه برای جایگزینی پکیسل‌های نوفه است.
      این تنها روش برای از بین بردن نوفه‌ها است. این کار بر روی تمامی پکیسل‌های 
نزد‌کیترین  تا  می‌شود  اعمال  می‌شوند  شناخته  نوفه  صورت  به  که  سیاه  رنگ 
کدرنگ‌های غیر نوفه جایگزین پکیسل نوفه شود و به این ترتیب خطوط از بین بروند 
)شکل 4(. همان‌طور که در شکل 5- ب نشان داده شده است پس از اصلاح تصویر 
طراحی  برنامه  که  است  دلیل  این  به  این  است،  مانده  باقی  تصویر  در  رنگی  نقاطی 
شده تنها برای برطرف‌سازی خطوط با کد رنگ سیاه است، از آنجایی که تعداد این 
نقاط در شوره‌زارها زیاد نیست، پس از تبدیل تصویر به  پلیگون از امکانات نرم‌افزار 

ArcMap برای برطرف‌سازی استفاده شد.

     در مرحله بعد شوره‌زارهای شناخته شده به صورت مناطق آموزشی تعریف شده و به 
روش بیشترین شباهت  تصویر طبقه‌بندی شد. )Al-Ahmadi & Hames (2008  چهار 
از عربستان  اراضی در منطقه‌ای  برای بررسی کاربری و پوشش  روش طبقه‌بندی را 
صعودی مقایسه کردند، از مطالعات آنان چنین برمی‌آید که این روش بهترین نتایج را 
ارائه میک‌ند. روش طبقه‌بندی بیشترین شباهت، کیی از بهترین روش‌های طبقه‌بندی 
نظارت شده است که در داده‌های سنجش از دور استفاده می‌شود. این روش بر اساس 
این  است.  استوار  طبقه مشخص،  به کی  پکیسل  بودن کی  وابسته  احتمال  بیشترین 
می‌شود،  انجام  همسایه  پکیسل‌های  در  شباهت  بیشترین  اساس  بر  طبقه‌بندی  روش 
بنابراین نسبت به بقیه روش‌ها جواب‌های بهتری ارائه میک‌ند. از آنجایی که هدف از 
این مطالعه بررسی شوره‌زار‌ها است دو کلاس شوره‌زار و دیگر عوارض برای تصویر  
 Arc تعریف شد. پس از مراحل یادشده تصویر لایه‌بندی شده را به محیط نرم‌افزاری

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

3-3. نتایج 
مي‌دهد  نشان  بررسي  مورد  ماهواره‌اي  تصاوير  روي  بر  شده  انجام  تحليل‌هاي  نتايج 
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كه با گذر زمان از مساحت درياچه‌ اروميه كاسته شده و بر مساحت زمين‌هاي شور 
اطراف درياچه افزوده گشته است. شکل6 نقشه‌هاي شوره‌زارهاي اطراف درياچه را 

در سال‌هاي مختلف نشان مي‌دهد كه از تصاوير ماهواره‌اي استخراج شده‌اند.
     همان‌طور که از شکل‌های 6 و 7   مشهود است با گذر زمان بر مساحت شوره‌زار‌های 
اطراف دریاچه افزوده شده است که این مهم با کاهش مساحت دریاچه همراه است. 
روند بيابان‌زايي و شوري‌زايي در حوضه‌ درياچه رو به افزايش است. شوري‌زايي در 
سال 1998 ابتدا از بخش‌هاي خاور درياچه آغاز شده و با گذر زمان تمامي اطراف 
درياچه را فرا گرفته است. با توجه به اعداد به‌دست آمده برای شوره‌زارها، در سال 
به  بوده است و در سال 2011  1998 مساحت زمین‌های شور،28/516 یکلومترمربع 
744/411 یکلومترمربع افزایش یافته است. به این معنی که در طول 13 سال مساحت 

شوره‌‌زارهای اطراف دریاچه 26 برابر شده است )جدول3(.     

4- بحث و نتیجه‌گیری 
 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، دریاچه 1/4 از مساحت خود را از دست 
داده است )زمانی‌احمدی و ملکی، 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. بنابراین به نظر مي‌رسد كه انجام پروژه‌هاي عمراني و فعاليت‌هاي انساني 

با ريسك‌پذيري بالاي در اين مناطق مواجه خواهد شد )شایان و جنتی، 1386(.
     با گذر زمان و کاهش حجم آب دریاچه‌ ارومیه با سرعت چشمگیری بر وسعت 
ارومیه  دریاچه‌  اطراف  در  شده  ایجاد  شوره‌زار‌هاي  با  شوره‌زارها افزوده شده است. 
بر روي  شوند،  باد جا‌به‌جا  توسط  می‌توانند  هوا  معرض  در  گرفته  قرار  نمکی  ذرات 
اراضی حاصلخیز رسوب کرده و زمین‌هاي کشاورزي را از عرصه تولید خارج کند. 
همچنین جابه‌جایی این نم‌کها توسط باد و رسوب آنها در آب‌های سطحی و نفوذ به 
آب‌های زیرزمینی منجر به شور شدن آب آبیاری می‌شود، شوري کیی از شدیدترین 
عوامل محدودکننده‌ زیست محیطی بهره‌وري از محصولات کشاورزي است. از جمله 
اثرات جدي شوري اثر بر زیرساخت‌ها، منابع آب، محصولات کشاورزي، فرسایش 
خاك ساختار و ثبات جوامع اجتماعی و ... است )Pitman & Lauchli, 2004(. وجود 
نمک در نهر‌ها منجر به تغییر سلامت اکولوژکیی می‌شود و بزرگ‌ترین تهدید  برای 
آب‌(.  داخل  در  هم  و  زمین  روی  )هم  است  زیستگاه  دادن  دست  از  زیستی  تنوع 
نم‌کها همچنین اجازه می‌دهند که نور خورشید بیشتر به رودخانه‌ها نفوذ کند و این 
به رشد جلبک سبز  باشد منجر  نوبه خود در صورتی که شرایط محیطی مناسب  به 

آبی می‌شود.
     اگر سطح نمک در آب موجود در منافذ خاک خیلی زیاد باشد ممکن است آب 
از ریشه‌های گیاه دوباره به سمت خاک برگردد. در نتیجه آبزدایی از گیاه موجب 
کاهش راندمان و یا حتی مرگ گیاه می‌شود. مقاومت کی محصول در برابر نمک 
بستگی به توانایی آن برای استخراج آب از خا‌کهای تحت تأثیر شوری دارد. برخی 
یون‌ها  این  برای گیاهان سمی هستند و زمانی که غلظت  )به‌ویژه کلراید(  یون‌ها  از 
ملی  اقتصاد  زمانی که  می‌میرد. مشکل شوری،  و  مسموم شده  گیاه  میی‌ابد  افزایش 
و  ضرر  ارزیابی  می‌رود.  شمار  به  جدی  بسیار  مسئله  کی  است  کشاورزی  پایه  بر 
زیان‌های کشاورزی ناشی از شوری مشکل است اما با گذشت زمان افزایش میی‌ابد. 
سوختگی ناشی از کلر در گونه‌هایی از درختان پرتقال، گردو و مو دیده شده است، 
اینکه  به  توجه  با  هستند.  سمی  هسته‌دار  میوه‌های  دیگر  و  هلو  برای  کلر  نم‌کهای 
کشت محصولات باغی گردو، سیب، انگور و هلو در منطقه آذربایجان شرقی و غربی 
وجود دارد و اقتصاد آذربایجان غربی بر پایه کشاورزی استوار است باید به این مسئله 
توجه ویژه شود. از طرفی نمک قدرت جذب بارش باران را در خاک کاهش می‌دهد 

و نرخ بالایی از رواناب را ایجاد میک‌ند که این می‌تواند منجر به آسیب به جاده‌ها، 
نرده‌ها، سدها، اراضی کشاورزی و تالاب‌ها شود.

     زمانکیه آب و نمک بیش از حد در محیط شهری با هم تریکب شوند، شوری 
شهری اتفاق می‌افتد، نمک می‌تواند موادی مانند بتن را تجزیه کند این فرایند می‌تواند 
عواقب جدی از جمله از بین رفتن گیاهان و جانوران بومی و کاهش یکفیت آب را 
در پی داشته باشد. زیرساخت‌های شهری مانند جاده‌ها، ساختمان‌ها، لوله‌های آب و 
فاضلاب می‌توانند توسط شوری شهری تخریب شوند تا حدی که جایگزینی و تعمیر 
آنها گران‌قیمت خواهد بود.)http://www.derm.qld.gov.au(  آسیب به زیرساخت‌ها 
نیز غلظت و نوع نمک  به تخلخل و مقاومت مکانکیی مصالح ساختمانی و  بستگی 
موجود دارد. با آگاه بودن از شوری و چگونگی تأثیر آن بر زیرساخت‌های شهری 
در  شوری  پتانسیل  اگر  کرد.  اقدام  آن  هزینه‌های  رساندن  حداقل  به  برای  می‌توان 
زیرساخت‌های شهری  و حفظ  طراحی،  ساخت  به  نیاز  پس  دارد،  منطقه‌ای وجود 
مقاومت  و  کرد  استفاده  مختلف  یکفیت  با  سیمان‌هایی  از  می‌توان  است.  متفاوت 
همچنین   .)Warnick, 2006( رساند  به حداکثر  نمک  برابر  در  را  ساختمانی  مصالح 
بازسازی  بکیاری، هزینه  به کاهش جمعیت جوامع روستایی،  شوری می‌تواند منجر 
روستاهایی که مزارع در آنها بدون استفاده شده است، افزایش مشکلات بر سلامتی 

به علت استرس و نیز کاهش یکفیت محیط زیست طبیعی شود.
از حد طبیعی  بیش  توزیع  بر می‌آید شوری و  از مطالب گفته شده       آنچنان که 
نمک در محیط زیست اثرات سوء زیادی دارد. با خشک شدن دریاچه ارومیه و به 
وجود آمدن کویر نمک منطقه بسیار وسیعی تا مرز کشورهای همسایه و شاید فراتر 
از آن نیز تحت تأثیر قرار خواهند گرفت. براي جلوگیري از خطرات ناشی از شوري 
بهتر است ابتدا مناطقی که پتانسیل شوري‌زایی در آنها بالاست را مشخص کرده و 

با برنامه‌ریزي‌هاي بهینه خطرات زیست‌ محیطی ناشی از شوري را به حداقل رساند.

عکس‌برداری: موقعیت  ارومیه،  دریاچه  ساحل  از  تصویری   شکل1- 
UTMx: 523853 ,UTMy: 4180012، تاریخ عکس‌برداری: 1391/3/14.
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شکل2-  تصاویری از سواحل دریاچه ارومیه، نقاط سرخ‌رنگ در نقشه محل عکس‌برداری را 
نشان می‌دهد که مختصات هر کدام زیر تصویر مربوطه درج شده است، تاریخ عکس‌برداری: 

.1391/3/14

شکل3-  موقعیت منطقه مورد مطالعه.

شکل5 - الف( خطوط )Noise( ایجاد شده در تصویر؛ ب( تصویر اصلاح شده.شکل4-  این شکل نشان‌دهنده روند رفع نوفه‌های موجود در تصویر است.

شکل6- نقشه‌های مربوط به شوره‌زارهای حوضه‌ دریاچه‌ ارومیه در سال‌های مختلف.

آذربایجان شرقی

آذربایجان غربی

ب الف
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توان تفکیک مکانی بر حسب مترشماره باندسنجندهماهواره
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ادامه شکل6- نقشه‌های مربوط به شوره‌زارهای حوضه‌ دریاچه‌ ارومیه در سال‌های مختلف.

شکل7- نمودار ستونی مربوط به مساحت شوره‌زارها.

جدول 1- ویژگی‌های سنجنده‌ها.
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