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 50 تا 39 صفحه از ،1396بهار و تابستان  ،15 شماره ،8 سال زيست، محيط هاي پژوهش
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 زيست كرج ، دانشكده محيطيعي و تنوع زيستيطب زيست محيط استاديار گروه 3
 زيست كرج حيط، دانشكده ميعي و تنوع زيستيطب زيست محيط استاديار گروه 4

 
 )26/04/1396؛ تاريخ تصويب: 13/02/1395(تاريخ دريافت: 

 
 چكيده

هاي  ساله بررسي شد. بدين منظور، داده 40سدسازي بر تغييرات كاربري اراضي و سطح آب درياچه اروميه در يك دوره  آثاردر اين تحقيق 
 38و در مجموع  شدتهيه  1393و  1385، 1368، 1354هاي  براي سال OLIو  MSS، TMهاي  رقومي از ماهواره لندست با سنجنده

ساخت،  انسان، مرتع ،ورد نظر كه شامل كشاورزي آبي، آبطبقات مرده شد. بندي به كار ب تحليل و طبقه و اي براي تجزيه تصوير ماهواره
تغييرات نشان داد به طوركلي در طي اين مدت ارزيابي آشكارسازي  زار و بدون پوشش گياهي بودند با توجه به هدف مطالعه جدا شدند. نمك

ساخت افزايش  زار، بدون پوشش گياهي و انسان هاي كشاورزي آبي، نمك و طبقه رو شده است هطبقات آب و مرتع با كاهش سطح روب
بوده كه بالاترين نرخ اند. در اين بين طبقه آب بيشترين كاهش مساحت را داشته و از طرف ديگر اين طبقه كشاورزي آبي  مساحت را داشته

تحليل سيستمي با در نظر گرفتن پارامترهايي از جمله  و به روش رهيافت تجزيه آثارتغييرات افزايشي در آن انجام شده است. نتايج ارزيابي 
وده و اين سدسازي پايين ب آثاردبي ورودي، سطح تراز آب درياچه نشان داد كه در بازه اول  سطح كشت، رشد جمعيت، ميزان بارندگي،

احداث سدها بر  آثاراند و اما در بازه دوم و به خصوص بازه سوم شدت  زيادي بر تغييرات آب درياچه داشته آثاراند كه  عوامل طبيعي بوده
 تغييرات كاربري اراضي منطقه و سطح آب درياچه بيشتر نمود پيدا كرده است.
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 سرآغاز
احداث سدها عمدتا به منظور تامين نيازهاي اقتصادي صورت 

 آثاربه دنبال آن سدها داراي  .(Khlifi et al., 2010) گيرند مي
اثر آن تشخيص داده  27اي جامع  باشند كه در مطالعه متعددي مي

 -بيوفيزيكي، اقتصادي آثارسه دسته كلي در شده كه به طور
 ( ,.Brown et alاجتماعي و جغرافياي سياسي قرار دارند

 آثار. اما اثر سدسازي بر تغييرات كاربري اراضي كه جزو 2009)
رود بسيار حايز اهميت است.  اجتماعي به شمار مي -اقتصادي

سدهاي كوچك بر توسعه كشاورزي در  آثار چنان كه در تحقيقي
كه در منطقه تغييرات الگوي  ايالت پنجاب پاكستان نشان داد

كشت از محصولات گندم و علوفه به محصولات باغي رخ داده و 
افزايش پيدا  همچنين شدت كشت و عملكرد محصول در منطقه

كرده كه نتيجه آن درآمد بيشتر كشاورزان در منطقه بوده است 
(Ashraf et al., 2007) در تحقيقي با استفاده از سنجش از دور .

سدسازي بر تغييرات كاربري اراضي در پايين دست مطالعه  آثار
چناني در  شد كه نشان داد سدها در بالادست تغييرات آن

كنند ولي در پايين  ي موجود ايجاد نميها و كاربري زيست محيط
در  .(Duke et al., 2007)بسزايي دارند  آثاردست، سدها 

بر روي تغييرات فضايي و زماني  آثار به بررسي ديگر پژوهشي
كاربري اراضي اطراف سد منوان چين در سه بافر مختلف پرداخته 

در بافر نزديك سد شدت تغييرات بالا بوده و  دريافتند كه شد.
پيامد آن تغيير طبقات جنگل، آب و مرتع به سمت كاربري 

در مطالعه  .(Zhao et al., 2010) كشاورزي و شهري بوده است
مستقيم سدها بر پوشش گياهي در مناطق بالا و پايين  آثارديگر 

نوع  موجب تغيير ناگهاني در آثاردست سد، نشان داد كه اين 
هاي  هايي با تشكل ايجاد زيستگاه سببشوند و  پوشش گياهي مي

 ( ,.Bombino et alشوند ميي و زيستي جديد زيست محيط

هاي سنجش از دوري همراه با  . در پژوهشي كه از داده2006)
سيستم اطلاعات جغرافيايي براي پايش تغييرات پوشش گياهي 

هاي مختلف ارتفاعي براي سه سد گورج در چين استفاده  در زون
منفي بر روي  آثارشد. دريافتند كه افزايش سطح آب ناشي از سد 

پوشش گياهي در ارتفاعات پايين نسبت به ارتفاعات بالا در 
طي تحقيقي در  .(Kellogg et al., 2014) منطقه داشته است

سدسازي بر  آثار منطقه مشخصي از يونان و جمهوري چك
نتايج نشان  .گرفتمورد بررسي قرار انداز  تغييرات ساختار چشم

هاي انساني به طور قابل توجهي در اطراف مخزن سد  داد فعاليت

افزايش و مقادير انواع پوشش طبيعي در اطراف سد به شدت 
كاهش پيدا كرده است و پيامد آن كاهش منافع و ثبات 

 . (Keken et al., 2015) ي در منطقه بوده استزيست محيط
به دليل رشد سريع جمعيت و افزايش نياز آبي اعم از مصارف 

ريزي مناسب در راستاي استفاده  شرب، صنعت و كشاورزي، برنامه
بهينه از منابع آبي، امري ضروري است (كمالي و همكاران، 

با توجه به اين در حوضه درياچه اروميه به دليل پتانسيل  ).1386
مناسب شرايطي فراهم شده كه در جهت حفظ، بهبود آب و خاك 

هاي متعددي  برداري بهينه از اين منابع با ارزش، سدسازي و بهره
در سطح حوضه صورت گرفته است. بديهي است طراحي و 

 مسايلي، يستز محيطها بدون در نظر گرفتن آثار  اجراي اين پروژه
كيفي و هاي كمي و  و مشكلاتي را فراهم ساخته و بر شاخص

). 1385پسروي آب درياچه اثر گذاشته است (رسولي و همكاران، 
هاي  هاي اخير نگراني چنان كه روند نزولي تراز آن طي سال هم

جدي را به دنبال داشته است. در مورد علل غالب اين تغييرات، 
هاي بيشتر  دلايل متفاوتي مانند توسعه اراضي كشاورزي، برداشت

دست و همچنين تغييرات اقليمي بيان  اييناز جريان رودخانه در پ
در جاي ديگر اين عوامل  ).1391شده است (فتحيان و همكاران، 

به همراه تغيير كاربري اراضي و احداث سدها از دلايل اين 
در نهايت  ).1389اند (اصغري زماني،  مشكلات شناخته شده

 گذار در تغييرات سطح آب درياچه در دو دسته تمامي عوامل اثر
جايي كه به نظر  گيرند. از آن عوامل انساني و طبيعي قرار مي

ترين عامل تاثيرگذار در اين تغييرات عوامل انساني  آيد مهم مي
مثل احداث سد و توسعه سطح كشت باشد بدين منظور در اين 

سدسازي با تغييرات كاربري  آثارپژوهش سعي شده كه رابطه 
هاي زماني  در دوره منطقه به خصوص سطح آب درياچه اروميه

 مختلف بررسي شود.
 

 ها مواد و روش
 مورد مطالعهمنطقه 

هاي غرب و جنوب درياچه اروميه) با  حوضه منطقه تحقيقاتي (زير
 23´تا  º35 58´طول شرقي و  º47 22´تا  º44 13 مختصات

º38  عرض شمالي، بين سه استان آذربايجان غربي، آذربايجان
است و بخشي از حوضه درياچه شرقي و كردستان واقع شده 

منطقه مورد مطالعه داراي  ).1دهد شكل ( اروميه را تشكيل مي
هكتار است. متوسط بارندگي در منطقه  3507481مساحتي برابر 
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هاي حوضه در ارتفاع  باشد و اكثر قسمت متر مي ميلي 340برابر 
متر بالاتر از سطح دريا قرار دارند. در منطقه  1280بيش از 

مساحت اين درياچه در  تحقيقاتي درياچه اروميه قرار دارد كه

كيلومتر مربع  5750متر از سطح درياي آزاد برابر  1276ارتفاع 
هاي جهان و دومين  بوده و از نظر وسعت در رده بيستم درياچه

 آيد. درياچه فوق اشباع نمك در دنيا به حساب مي
 

 
 حوضه درياچه اروميه هاي كل كشور و زير حوضه ) موقعيت منطقه مطالعاتي نسبت به زير1شكل (

 

 پژوهشروش 
 و با توجه به موضوع مطالعه و استفاده از روش رهيافت تجزيه

سدسازي در ابتدا لازم است كه  آثارتحليل سيستمي در ارزيابي 
بر تغييرات منطقه از جمله رشد جمعيت، بارندگي،  عوامل اثرگذار

ميزان حجم آب ورودي به درياچه، سطح تراز آب درياچه به 
همراه عوامل اصلي از جمله آمار سدهاي منطقه و وضعيت توسعه 

شود. سپس براي تعيين هاي مختلف بررسي  سطح كشت در بازه
ماهوارهاي از پارامترهاي  تصويرهايهاي زماني جهت تهيه  مقطع

موثر در تغييرات منطقه از جمله رودخانه، تعداد سد و حجم آب 
قابل تنظيم سدها استفاده شد. با توجه به اين، چهار مقطع زماني 

و  MSS ،TMهاي ماهواره لندست از سنجنده  براي تهيه داده
OLI  سين از تصوير ماهوارهاي  38و در مجموع  شدمشخص

طي مراحل زير نقشه  تصويرهايمورد استفاده قرار گرفت. اين 
 .شدكاربري اراضي پوشش زمين آن تهيه 

 

 ختپردا مرحله پيش
 اي ــه اده از سنجندهـي به دليل استفـاز قبل از هر عملـدر اين ف

سازي  تهيه شده مورد همسان تصويرهايمختلف تمامي 
راديومتري و هندسي قرار گرفتند. به دليل ناهمواري منطقه اين 

مورد تصحيح راديومتريك قرار  Atcor3با الگوريتم  تصويرهاي
گرفت و اما تصحيح هندسي آن بعد از موزاييك كردن 

نيز  تصويرهايبه انجام رسيد براي ساير 35/0با دقت  تصويرهاي
انجام شد. البته تصحيح هندسي به صورت تصوير به تصوير 

تصحيح هندسي با استفاده از نقاط كنترل زميني كه با دستگاه 
GPS  اين كه از منطقه برداشت شده بود انجام گرفت. با توجه به

نتايج قابل قبول براي تصحيح هندسي حداقل بايد داراي خطاي 
 (Rozenstein & Karnieli, 2011) كمتر از يك پيكسل باشد

 د.باش نتايج مطلوبي مي
 

 ختمرحله پردا
هاي بهبود وضوح تصوير از  بعد از مرحله پيش پردازش از تكنيك

هاي اصلي  وتحليل مولفه جمله تركيب رنگي كاذب و تجزيه
داراي  4و  3، 2هاي رنگي باندهاي  استفاده شد. از ميان تركيب

بهترين وضوح براي تفسير بود. اما روش تجزيه و تحليل 
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هاي  روش آماري براي استخراج دادههاي اصلي كه يك  مولفه
) براي بهبود كنتراست تصوير در 1385اصلي است (علوي پناه، 

بندي به خصوص براي جداسازي مراتع مرغوب از  عمل طبقه
هاي كشاورزي آبي مورد استفاده قرار گرفت. در فاز بعدي  زمين

بندي به روش تركيبي صورت گرفت زيرا براي مناطق  عمل طبقه
ها روش مناسبي است. البته از  وع بالاي بازتابشي پديدهداراي تن

بندي منطقه  نيز براي طبقه (NDVI)شاخص پوشش گياهي 
. براي اين كه شاخصي رايج، ساده و همچنين نتايج شداستفاده 

). در 1385مطلوبي را در پي دارد (گودرزي و همكاران، 
ارت بندي به صورت نظ بندي به روش تركيبي ابتدا طبقه طبقه

بندي نظارت شده به انجام رسيد به دليل اين  نشده و سپس طبقه
؛ 1390( مخدوم و همكاران،  باشد كه داراي نتايج قابل قبولي مي

Mailhe et al,. 2015 ؛Hegazy & Kaloop, 2015.( 
 

 ختپردا پس
در اين مرحله تعداد و نوع طبقات آن با توجه به هدف مطالعه 

و ساير طبقات ادغام شدند. اين  شدبراي هر چهار مقطع مشخص 
زار و  طبقات شامل كشاورزي آبي، آب، مرتع، انسان ساخت، نمك

، 1354هاي  باشد و نقشه خروجي براي سال بدون پوشش مي
 تصويرهايبندي  . بعد از طبقهشدتهيه  1393و  1385، 1368

ارزيابي صحت بر روي چهار نقشه تهيه شده انجام شد و براي 
به دليل اين كه روش  شدضريب كاپا استفاده  بيان دقت از

بندي شده به  مناسبي براي تعيين ميزان صحت نقشه طبقه
براي  .(Rozenstein & Karnieli, 2011)آيد  حساب مي

بدست آمد كه طبق  8/0تمامي مقاطع زماني اين ضريب بالاتر از 
 باشد.  داراي دقت قابل قبولي مي )1385(علوي پناه،  يمطالعات

هاي تهيه  بعد از اين كه نتايج قابل قبول از ارزيابي صحت نقشه
شده بدست آمد به آشكارسازي تغييرات كابري اراضي/ پوشش 

پرداخته  Cross tabزمين در سه بازه مختلف با استفاده از ابزار 
شد. براي اين كه شناسايي تغييرات رخ داده در سطح هر يك از 

 (& Hegazy مفيدند هاي مختلف بسيار طبقات طي دوره
(Kaloopy, 2015. 

 

 آثارارزيابي 
در اين مرحله بعد از تهيه نقشه كاربري اراضي/ پوشش زمين 

دست آمده از تغييرات ه براي هر چهار مقطع زماني، كليه نتايج ب
رشد جمعيت، بارندگي، دبي ورودي به درياچه، توسعه سطح 

وش تجزيه كشت و وضعيت احداث سدها در هر مقطع زماني به ر

. شدسدسازي استفاده  آثارو تحليل سيستمي جهت ارزيابي 
هاي مطالعاتي  سدسازي در تمامي دوره آثارصورت كه ميزان  بدين

با در نظر گرفتن ساير پارامترهاي درون سيستمي و برون 
سيستمي بر ميزان تغييرات منطقه و سطح آب درياچه مورد 

 ،مخدوم و خراساني(بررسي قرار گرفت. در واقع طبق روش 
سدها بر تغييرات منطقه و سطح آب درياچه در  آثار) ميزان 1363

)، 1368 -1354سه دوره زماني با تغييرات پايين منطقه ( 
) 1393-1385) و تغييرات بالا (1385-1368تغييرات متوسط ( 

با توجه به ماهيت روش  بنابراين،مورد مطالعه قرار گرفت. 
ي زيست محيط آثارسيستمي در ارزيابي رهيافت تجزيه و تحليل 

عمده  آثارتا تحليلي جامع از علل و عوامل  شدتلاش 
 .شودي ناشي از سدسازي در منطقه ارايه زيست محيط

 

 ها يافته
با توجه به ماهيت اين پژوهش بيان نتايج در سه بخش ارايه 

. در ابتدا به نتايج حاصل از وضعيت سدسازي در منطقه و شود مي
دست  ههاي زماني اشاره خواهد شد. سپس نتايج ب تعيين مقطعبه 

آمده از تغييرات كاربري اراضي و آشكارسازي تغييرات در سه 
و در مرحله آخر ساير اطلاعات در رابطه  شود دوره زماني بيان مي

 با عوامل اثرگذار ديگر بر تغييرات منطقه پرداخته خواهد شد.
 

ضعيت سدسازي طي هاي زماني و بيان و تعيين مقطع
 هاي مختلف  دوره

 هاي زماني تعيين مقطع
هاي زماني جهت تهيه  با توجه به هدف مطالعه براي تعيين مقطع

اي از پارامترهاي اثرگذار در تغييرات و كنترل  ماهواره تصويرهاي
آب منطقه از جمله توزيع سدها در سطح منطقه، رودخانه و حجم 

توجه به اين عوامل چهار مقطع  كه با شدآب قابل تنظيم استفاده 
 تصويرهايجهت تهيه  1393و  1385، 1368، 1354زماني 
. البته هدف اصلي در تعيين اولين مقطع شداي مشخص  ماهواره

اي قبل از سدسازي در منطقه  هاي ماهواره زماني تهيه داده
 ) آمده است.1باشد اين اطلاعات در جدول ( مي

 

 بيان وضعيت سدسازي 
سد با مجموع آب قابل تنظيم  18 ،در سطح منطقه 1393 تا سال
سد آن  4ند. برداري رسيد ميليون متر مكعب به مرحله بهره 1935

ميليون متر مكعب قبل از سال  806با حجم آب قابل تنظيم 
سد ديگر با بالاترين حجم  6ساخته شدند و در بازه دوم  1368
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برداري  بهره ها به مرحله آب قابل تنظيم نسبت به ساير دوره
اما در بازه سوم بالاترين تعداد سد ساخته شده وجود دارد  رسيدند.

هاي  درصد آب 75مجموع با اين فعاليت انساني تا حدود در كه 

سطحي منطقه بوسيله سدها كنترل شدند. ساير اطلاعات و آمار 
) و 2اين سدها با در نظر گرفتن حجم آب قابل تنظيم در شكل (

 است.) آمده 1جدول (
 

 هاي مختلف بيان وضعيت احداث سد طي بازه :)1جدول (

 بازه رديف
تعداد 
 سال

تعداد 
 سد

 حجم 
 (ميليون متر مكعب)

 رودخانه

 رودخانه مهاباد، زرينه رود 75/806 4 14 )1368-1354(اول  1
 صوفي چاي، گادار چاي، شهرچاي، زرينه رود 34/842 6 17 )1385-1368دوم ( 2
 قلعه چاي، ساروق گوگردچي، زولا چاي 58/284 8 8 )1393-1385سوم ( 3

 9 67/1933 18 39 3 مجموع
 

 
 به حجم آب قابل تنظيم در سه دوره مختلف) موقعيت سدهاي منطقه مطالعاتي با توجه 2شكل(

 
 

 بيان وضعيت كاربري اراضي/پوشش زمين 
هاي  تغييرات كاربري اراضي/پوشش زمين طي دوره

 مختلف
 رات ـي تغييـي دوره مطالعاتـي طـپوشش اراض در سطح كاربري/

) مشخص است 3شكل (چنان كه در  بسياري رخ داده است. هم
ها كاربري مرتع بيشترين سطح از منطقه را  در تمامي نقشه

كه اين طبقه طي دوره مطالعاتي در هر  پوشش داده است با اين
بازه مساحت آن نسبت به بازه قبل كاهش پيدا كرده است. در اين 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1395بهار و تابستان ، 15 ، شماره8 زيست، سال هاي محيط پژوهش  44

شكل پيداست كه طبقه آب بعد از مرتع بالاترين سطح از منطقه 
داشته است اما مساحت آن  1385و  1368، 1354هاي  را در سال
به كمترين مقدار خود طي دوره مطالعاتي رسيده  1393در سال 

است. در اين سال كاربري كشاورزي آبي بوده كه بعد از مرتع 

واضح است با  بيشترين سطح از منطقه را در برگرفته است. پر
آب طي دوره مطالعاتي در پي كاهش سطح  تصويرهاتوجه به اين 

زار و كشاورزي آبي به شدت افزوده  درياچه بر سطح طبقه نمك
 شده است.

 

 

 
 نقشه كاربري اراضي / پوشش زمين در منطقه مطالعاتي )3شكل (

 

هاي زماني  مقطعدهد كه در تمامي  ) نشان مي2بررسي جدول (
كاربري انسان ساخت كمترين درصد از سطح منطقه مطالعاتي را 

دهد كه در طي تمامي  دهد. همچنين نتايج نشان مي تشكيل مي
رو  هكلي طبقات آب و مرتع با كاهش سطح روبها به طور  دوره

بودند اما اين طبقه آب بوده كه بيشترين نرخ رشد كاهشي را 
به  1354ساحت آن نسبت به سال كه م يداشته است به طور

هاي زماني  رسيده است. ساير طبقات در تمامي دوره 28/0
افزايش سطح را داشتند به طوري كه در طي دوره اول كاربري 

بالاترين نرخ رشد افزايشي را داشته و مساحت آن  ،كشاورزي آبي
برابر رسيده است. در  4/2به  1354نسبت به سال  1393در سال 

زار و در دوره سوم طبقه بدون پوشش بوده  طبقه نمكدوره دوم 
 اند.  كه بالاترين نرخ رشد افزايشي را داشته

 
 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 45  جنوب و درياچه اروميه ...  -هاي غرب آثار سدسازي بر تغييرات كاربري اراضي زير حوضهارزيابي 
 

 بيان وضعيت كاربري/پوشش اراضي طي دوره مطالعاتي :)2(جدول 
 سال

كاربري 
 اراضي

1354 1368 138 1393 

 درصد هكتار درصد هكتار
 نرخ
 رشد

 درصد هكتار
نرخ 
 رشد

 درصد هكتار
نرخ 
 رشد

 6999 2/11 390852 5229    6/9    334853 5864 7 245957 7/4  163861 ي آبيكشاورز

 -33615 6/4 164154 -6881    3/12   433071 -1471 7/15  550040 3/16  570641 آب

 -7364 3/69   2429810 -5394 71 2488725 -6096 6/73  2580425 76   2665777 مرتع

 473 7/0 26004 618 6/0 22222 350 3/0   11720 2/0 6816 ساخت انسان

 10009 7 244182 5476 7/4 164113 37 2    71028 9/1   70504 زار نمك

 23498 2/7    252479 952 8/1 64497 1316 4/1   48311 9/0   29882 بدون پوشش

 0 100       3507481 0 100   3507481 0 100 3507481 100  3507481 مجموع

 
پوشش اراضي طي  آشكارسازي تغييرات كاربري/

 هاي مختلف  دوره
هاي  دهد كه در طي دوره ها نشان مي پايش تغييرات كاربري

واقع  مختلف كاربري مورد نظر به چه كاربري تبديل شده است در
منطقه  توان به صورت جزيي تغييرات را در سطح اكوسيستم مي

هاي مختلف ميزان  ) براي دوره4چنان كه شكل ( بررسي كرد هم
دهد. براي مثال در طي  سطح تغييرات تمامي طبقات را نشان مي

خوش تغييرات  درصد از كل منطقه مطالعاتي دست 7/6دوره اول 
هزار هكتار مربوط به  106شده است و بيشترين تغيير افزايشي با 

است. در دوره دوم ميزان تغييرات در طبقه كشاورزي آبي بوده 
درصد رسيده است كه در اين ميان طبقه  1/9سطح منطقه به 

هزار هكتار بالاترين افزايش ناخالص را  113زار با حدود  نمك
هزار هكتار بالاترين  133از طرف ديگر طبقه مرتع با  وداشته 

كاهش ناخالص مساحت را در اين دوره داشته است. اما در دوره 
سوم بالاترين ميزان تغييرات در سطح اكوسيستم منطقه نسبت 

درصد از كل منطقه  6/14ها رخ داده است كه برابر  به ساير دوره
هزار هكتار تغييرات  271باشد. در اين ميان طبقه آب با  مي

زار  ناخالص كاهشي بيشترين كاهش سطح را داشته و طبقه نمك
الاترين افزايش ناخالص و بدون پوشش در اين دوره به ترتيب ب

 اند. سطح را داشته
دهد كه در تمامي  ها نشان مي البته نتايج تغييرات خالص كاربري

ها طبقه مرتع بيشترين تبديل به كاربري كشاورزي آبي را  دوره
داشته است. اما بيشترين ميزان تبديل طبقه مرتع به كشاورزي 

ها  تمامي دورهآبي در دوره دوم رخ داده است. از طرف ديگر در 

زار و بدون  بالاترين تبديل سطح از طبقه آب، به مناطق نمك
پوشش صورت گرفته است اما در دوره سوم بيشترين حالت را 

ها معمولا ساير طبقات به طبقه  داشته است. در تمامي دوره
اند اما بيشترين تبديل از طبقه مرتع و  ساخت تبديل شده انسان

 بوده است.سپس كاربري كشاورزي آبي 
 
 گذار در تغييرات  بيان وضعيت ساير عوامل اثر

وتحليل سيستمي جهت ارزيابي آثار سدها از  در روش تجزيه
عوامل اثر گذار ديگر از جمله جمعيت، بارندگي و متغيرهايي مانند 
سطح تراز آب درياچه و ميزان حجم آب ورودي به درياچه براي 

طي دوره مطالعاتي جمعيت  تعيين اين آثار به كار گرفته شد. در
گيري داشته است از طرف ديگر حجم  در سطح منطقه رشد چشم

آب ورودي، سطح تراز آب درياچه و بارندگي در بازه آخر به شدت 
كاهش پيدا كرده است. سايراطلاعات مربوط به جمعيت منطقه 

هاي مختلف مطالعاتي به همراه آمار و ارقام مربوط به  طي دوره
 ) آورده شده است.4و  3( هاي در جدولعوامل ديگر 

 
 گيري نتيجه و بحث

در بسياري از مطالعات داخلي و خارجي آثار سدسازي به طور 
دست سد بر روي تغييرات ايجاد  مستقيم در مناطق بالا و پايين

شده در عوامل فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي، اقتصادي و 
مطالعات خارجي اجتماعي انجام شده است. در بسياري ديگر از 

هاي منطقه اطراف  نيز فقط به بررسي تغييرات در سطح كاربري
سد در طول زمان پرداخته شده است. اما در پژوهش حاضر براي 
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بررسي آثار سدسازي در منطقه به خصوص سطح آب درياچه 
اروميه از عوامل اثرگذار مهم ديگر از جمله جمعيت منطقه، ميزان 

ه درياچه، سطح تراز آب درياچه و بارندگي، حجم آب ورودي ب
وتحليل  تغييرات كاربري اراضي منطقه با استفـاده از روش تجزيه

سيستمي استفاده شد. در اين روش ارزيابي آثار سدسازي با در 

نظر گرفتن اين عوامل اثرگذار بر تغييرات منطقه طي سه دوره 
نخورده، دوره دوم نسبتا  مختلف: دوره اول اكوسيستم دست

خورده و دوره سوم اكوسيستم شديدا دست خورده انجام شد  تدس
 باشد.  هاي مختلف به صورت زير مي كه بررسي آن طي دوره

 

 

 
 

 ) ميزان تغييرات ناخالص افزايشي كاربري اراضي/ پوشش زمين در منطقه4شكل (
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 مشخصات ساير عوامل اثرگذار بر تغييرات به همراه عوامل تحليلي موثر :)3جدول (

 دوره
همراه  ساير عوامل اثرگذار به

 عوامل تحليلي
 مقدار در سال

 مورد نظر
 ميانگين دوره

درصد تغييرات 
 دوره

1344-1354 
 - 5/319 200 متر) بارندگي (ميلي

 - 5454 5800 مكعب) حجم آب ورودي (ميليون متر
 - 2/1276 1277 تراز آب درياچه (متر) سطح

1354-1368 
 5 335 260 متر) بارندگي (ميلي

 -17 4527 2900 مكعب) حجم آب ورودي (ميليون متر
 02/0 5/1276 3/1276 سطح تراز آب درياچه (متر)

1368-1385 
 -7 3/310 410 متر) بارندگي (ميلي

 -28 2/3241 2000 مكعب) حجم آب ورودي (ميليون متر
 -05/0 9/1275 3/1273 سطح تراز آب درياچه (متر)

1385-1393 
 -3/4 297 355 متر) بارندگي (ميلي

 -8/19 2600 1200 مكعب) حجم آب ورودي (ميليون متر
5/1270 سطح تراز آب درياچه (متر)  2/1271 37/0- 

 

 مشخصات جمعيت حوضه آبخيز در : )4(جدول 
 طي دوره مطالعاتي

 نرخ رشد دوره جمعيت سال
1355 2664069  
1368 3499819 3/1 
1385 4913553 4/1 
1390 5900912 2/1 

 
 )1368سدها در دوره اول (قبل از سال  آثارارزيابي 

سدسازي با در نظر گرفتن ساير عوامل تاثيرگذار  آثاردر اين دوره 
بر تغييرات اكوسيستم منطقه بررسي شد كه نشان داد به طور 

تغييرات بسيار ناچيزي در سطح آن رخ  1368كلي منطقه تا سال 
پوشش اراضي  هاي كاربري/ توان از نقشه داده است اين را مي

. اين نيز به خوبي مشاهده كرد 1368و  1354زمين در سال 
تغييرات كم به خصوص در سطح آب درياچه كه تاثيرپذيرترين 

باشد قابل مشاهده است و  هاي انساني مي طبقه نسبت به فعاليت
اين بيانگر ميزان مصرف اندك آب نسبت به كل آب ورودي به 

كه ميزان حجم آب ورودي به درياچه   چنان باشد. هم درياچه مي
توان  با اين وجود مي بوده است.سال اخير  40بالاتر از ميانگين 

درون سيستمي بر تغييرات  آثار 1354نتيجه گرفت كه تا سال 
منطقه بسيار پايين بوده و تغييرات در سطح آب درياچه بيشتر 

 سيستمي بوده است. تحت تاثير عوامل برون

ميليون متر  807سد با حجم آب قابل تنظيم  4، 1368تا سال 
به دليل جمعيت پايين منطقه و شرايط اند اما  مكعب ساخته شده

چناني بر توسعه سطح كشت منطقه  وهوايي مناسب تاثير آن آب
نسبتا افزايش پيدا كرده  آثاراين  1354نداشته است. بعد از سال 

سيستمي مثل  توان شروع تاثير عوامل درون به نوعي كه مي
سدسازي و توسعه سطح كشت را در اين دوره مشاهده كرد. 

سيستمي منجر به  ي كه اين عوامل به همراه عوامل برونطور به
چند اندك آب درياچه تا اين مقطع شده است.   پسروي هر

افزايش جمعيت منجر به توسعه سطح كشت در تمامي 
ترين  هاي منطقه شده است. در واقع تا اين زمان مهم زيرحوضه

سيستمي بوده و در  رونعامل موثر در تغييرات منطقه عوامل د
جمعيت است كه نقش موثري در افزايش تغييرات مراحل بعد، 

سطح منطقه داشته است و نقش سدسازي در اين تغييرات پايين 
اي بوده كه اكوسيستم  البته ميزان اين تغييرات به گونه بوده است.

پذيري، حالت تعادل را در سطح  توانسته با توان برگشت
 اكوسيستم حفظ نمايد. 

 
 )1385-1368سدسازي در دوره دوم ( آثارارزيابي 

در اين دوره تغييرات بسياري در سطح اكوسيستم منطقه رخ داده 
 ،اثرگذار بر تغييرات در سطح منطقه متغيرهاياست. زماني كه 

تغييرات در اكوسيستم منطقه نيز بالا  در پي آنكنند  رشد پيدا مي
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ي منطقه خواهد بود. زيست محيطرفته و پيامد آن ناپايداري شرايط 
براي مثال رشد جمعيت در طي اين دوره به دليل ثبات منطقه 

 4/1بالغ بر  1385بسيار بالا بوده به صورتي كه جمعيت در سال 
رسيده است. اين افزايش  1368برابر اندازه جمعيت در سال 

هاي انساني براي تامين نياز  سري فعاليت جمعيت منجر به يك
توان  ها مي منطقه شده است. از جمله اين فعاليتجامعه در سطح 

هاي صورت گرفته در سطح منطقه اشاره كرد كه در  به سدسازي
سد ديگر با مجموع حجم آب قابل تنظيم  6اين دوره بلند مدت 

ها،  ترين اين برداري رسيدند. مهم ميليون مترمكعب به بهره 842
باشد  بوكان ميسد شهرچاي و افزايش ارتفاع سد شهيد كاظمي 

تجمعي سدهاي ساخته شده در دوره قبل با  آثاركه به همراه 
 تامين آب در سطح اكوسيستم منطقه منجر به افزايش سطح

برابر دوره قبل و همچنين تغيير الگوي  35/1كشاورزي آبي به 
كشت در منطقه شده به طوري كه بالاترين افزايش كاربري 

است. اين عوامل منجر به  كشاورزي آبي در اين دوره رخ داده
سال  40كاهش حجم آب ورودي درياچه به كمتر از ميانگين 

تر از  اخير شده و به دنبال آن سطح تراز آب درياچه نيز پايين
كه ميانگين  حالي است سطح اكولوژيك خود رسيده است. اين در

برابر دوره قبل بوده و همچنين با ميانگين  بارندگي در اين دوره
ساله تقريبا برابر است. در نتيجه اين عوامل منجر شده  40دوره 

كه مساحت درياچه به شدت كاهش پيدا كند و سطح آن به 
 برسد. 1368مقدار آن در سال  78/0

توان نتيجه گرفت كه در اين دوره  بنابراين با اين شرايط مي
تغييرات در سطح منطقه و درياچه عمدتا تحت تاثير عوامل 

صوص سدسازي بوده است بدين صورت كه سيستمي به خ برون
رشد جمعيت منجر به افزايش سدسازي شده و اين نيز به نوبه 
خود بر افزايش سطح كشاورزي آبي منطقه و تغيير الگوي كشت 
اثر گذاشته و در آخر با كاهش دبي ورودي به درياچه منجر به 

 پسروي آب درياچه شده است. 
 

 )1393-1385(سدسازي در دوره سوم  آثارارزيابي 
در طي اين دوره كوتاه مدت بيشترين تغييرات نسبت به ساير 

ها صورت گرفته است. به طوري كه نرخ تغييرات ساليانه در  دوره
سطح منطقه بالاترين مقدار را داشته است. اين به خوبي بيانگر 

هاي انساني در منطقه بوده و پيامد آن  افزايش رشد فعاليت
است كه در سطح اكوسيستم منطقه ايجاد تغييرات بسيار وسيعي 

وهوايي و اقليمي به دليل كاهش  شده است. البته شرايط آب

متر) در شدت اين  ميلي 297هاي قبل ( بارندگي نسبت به بازه
كه شرايط درياچه  اتي،تغييرات موثر بوده است اما طبق مطالع

تواند عامل اصلي اين  نمي شده استاروميه با درياچه وان مقايسه 
  .)1390مهندسان مشاور ايران، جامعه ( باشدتغييرات 

خوبي بيانگر اثرگذاري عوامل ديگر از جمله تاسيسات آبي،  اين به 
افزايش جمعيت و برداشت آب در اثر افزايش سطح كشت بوده 

 2/2به  1354است. براي مثال جمعيت منطقه نسبت به سال 
ازدياد  سبباين افزايش جمعيت برابر رسيده است طبيعتا 

هاي  هاي انساني در سطح منطقه شده است. البته فعاليت فعاليت
كشاورزي كه شغل عمده مردم منطقه است به همراه بالا رفتن 

 سطح زندگي اين تغييرات را تشديد كرده است.
ميليون متر  285سد با مجموع آب قابل تنظيم  8در اين دوره 

اند. در مجموع تا اين مقطع زماني  دهمكعب در منطقه احداث ش
ميليون متر مكعب در  1934سد با مجموع آب قابل تنظيم  18

اند كه اين سدها كنترل آب را براي  سطح منطقه ايجاد شده
استفاده از پتانسيل منابع آب سطحي منطقه بالا برده است. به 
طوري كه در اين دوره بالاترين نرخ تغييرات ساليانه كاربري 

اورزي آبي رخ داده است و مساحت كشاورزي آبي به حدود كش
برابر دوره قبل) رسيده است البته اين  18/1هزار هكتار ( 391

دست سدها صورت گرفته است و  تغييرات كشت در مناطق پايين
 در مناطق بالادست تغييراتي در آن رخ نداده است.

به در نتيجه اين عوامل منجر شده كه ميزان حجم آب ورودي 
درصد مقدار  35ميليون متر مكعب يعني حدود  1200درياچه به 

اكولوژيك آن برسد و پيامد آن رسيدن سطح تراز آب درياچه به 
باشد. به طوري كه سطح  كمترين ميزان طي دوره مطالعاتي مي

كاهش پيدا كرده است.  1354آن در سال  28/0آب درياچه به 
تجمعي سدها با  آثارتمي سيس با اين شرايط، از بين عوامل برون

هاي  درصد آب 75اين ميزان حجم آب كنترل شده(حدود 
اند و ميزان اين  را در تغييرات منطقه داشته آثارسطحي) بيشترين 

اي بوده كه به شديدترين حالت خود در طي دوره  به گونه آثار
پذيري خود را  مطالعاتي رسيده است و سيستم قدرت برگشت

 تعادل كاملا از دست داده است. براي رسيدن به حالت
 
 
 
 
 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 49  جنوب و درياچه اروميه ...  -هاي غرب آثار سدسازي بر تغييرات كاربري اراضي زير حوضهارزيابي 
 

 فهرست منابع
محيطي فرا روي منطقه شمال غرب ايران،  عنوان چالش عميق زيست . ارزيابي تغييرات سطح درياچه اروميه به1389اصغري زماني، ا. 

 پژوهشي فضاي جغرافيايي. -نامه علمي فصل

 . ارزشيابي پايداري فرآيند توسعه و پيامدهاي آن در درياچه اروميه.1390مهندسان مشاور ايران. جامعه 

اي چند  ماهواره تصويرهايهاي سطح آب درياچه اروميه با پردازش  . پايش نوسان1385بخش، س. رسولي، ع.ا.؛ عباسيان، ش. و جهان
 .1387، تابستان 2، شماره 12دوره  نامه مدرس علوم انساني، اي. فصل اي و چند زمانه سنجنده

 . كاربرد سنجش از دور در علوم زمين (علوم خاك)، انتشارات دانشگاه تهران.1385پناه، ك.  علوي

آوري سنجش از دور و ارتباط آن با روند  . ارزيابي روند تغييرات كاربري اراضي با استفاده از فن1391فتحيان، ف.؛ مريد، س. و ارشد، ص. 
 هاي شرق درياچه اروميه) . رودخانه (مطالعه موردي: زير حوضهجريان 

ريزي توسعه منابع آب مطالعه موردي سد مخزني  محيطي در برنامه . اثر عوامل زيست1386زاده، م.  كمالي، م.؛ خدادادي، ا. و كوچك
 كلقان، مرجع مهندسي عمران.

بندي وضعيت  در تهيه نقشه پوشش زمين و طبقه TMلاعات رقومي لندست . استفاده از اط1385. عو موسوي،  .پور، م فرح.؛ گودرزي، م
 .275-265، صفحه 3شماره  13پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران، جلد  -نامه علمي مرتع مطالعه موردي حوضه آبخيز نمرود، فصل

 ،(GIS)با سامانه اطلاعات جغرافيايي  زيست محيطريزي  . ارزيابي و برنامه1390صفت، ع.؛ جعفرزاد، ه. و مخدوم، ع.  مخدوم، م.؛ درويش
 انتشارات دانشگاه تهران.

هاي رسيده شمال. انتشارات جهاد  زيستي برداشت چوب و تفرج در اكوسيستم محيط آثار. مقايسه 1363مت االله. و خراساني، نع .مخدوم، م
 دانشگاهي، دانشگاه تهران.

Ashraf, M.; Kahlown, M. A. and Ashfaq, A. 2007. Impact of small dams on agriculture and groundwater 
development: A case study from Pakistan. Agriculture Water Management 92 (2007) 90- 98. 

Bombino, G.; Tamburino, V. and Zimbone, S. M. 2006. Assessment of the effects of check dams on 
riparinvegetion in the Mediterranean environment.Ecological Engineering.27 (2006), 134-14 

Brown, P.; Tullos. D.; Tilt, B.; Magee, D. and Wolf, A. 2009. Modling the costs and benefits of dam 
construction from a multisciplinary perspective. Journal of Environmental Management 90 (2009) 5303-
5311 

Duke, J. R.; White, J. D.; Prochnow, S. J.; Zygo, L.; Allen, P. M. and Muttiah, R. S. 2007. The use of remote 
sensing and modeling to detect small-dam influences on  land use change along downstream riparian 
zones.EcohydrologyHydrobiology,Vol. 7, No 1, 23-35. 

Hegazy, I. and Kaloop, M. 2015. Monitoring urban growth and land use change detection with GIS and 
remote sensing techniques in Daqahlia governorate Egypt. International Journal of Sustainable built 
Environment. 

Khlifi, S.; Ameur, M.; Mtimet.; Ghazouani, N. and Belhadj, N. 2010. Impact of hill dams on agriculture 
development of hilly land in the Jendouba region of northwesten Tunisia, Agriculture Water Management 97 
(2010) 50-56.  

Keken, Z., Panagiotidis, D and Skalos. J. 2015. The influence of damming on landscape structure change in 
the vicinity of flooded areas: Case studies in Greece and the Czech Republic, Ecological Engineering 74 
(2015) 448-457. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1395بهار و تابستان ، 15 ، شماره8 زيست، سال هاي محيط پژوهش  50

Kellogg,C.and Zhou, X. 2014. Impact of the construction of a large dam on riparian vegetation cover at 
different elevation zone as observed from remotely sensed data.International journal of applied earth 
observation and Geoinformation 32 (2014) 19-34. 

Rozenstein, O. and Karnieli, A. 2011. Comparison of methods for land-use classification incorporating remot 
sensing and GIS input. Applied Geography 31 (2011) 533- 544. 

Mialhe, F.; Gunnell, Y.; Ignacio,F.; Anders, J. and Delbart, N. 2015. Monitoring land-use change by 
combining participatory land-use maps with standard remote sensing techniques: Showcase from a remote 
forest catchment on Mindanao, Philippines, International Journal of Applied Earth observation and 
Geoinformation, 36 (2015) 69-82. 

Zhao, Q.; Liu, S. and Dong, S. 2010. Effect of Dam Construction on Spatia Temporal Change of Land Use: 
A Case Study of Manwan, Lancang River, Yunnan China. Procedia Environment Sciences 2 (2010), 852-
858. 

www.SID.ir

