
1دکتراکبراصغري زمانی

عنوان چالش عمیق زیست محیطیارزیابی تغییرات سطح دریاچه ارومیه به

غرب ایرانروي منطقه شمالفرا

15/08/90تاریخ پذیرش مقاله:20/08/89تاریخ دریافت مقاله: 

چکیده:
در جهان شناخته آرتمیاهاي اصلی اهعنوان یکی از زیستگغرب ایران بهر شمالد)2دریاچه ارومیه (چیچست

زمینه ، اندوقوع پیوستههاي احداث سد که همزمان بهاثر یک دوره خشکسالی و طرحطی دهه گذشته بر. شودمی
وجود آمده است. هاي قابل توجهی در سطوح آب دریاچه بهتبخیر بیش از پیش آب دریاچه فراهم گردیده و تفاوت

غرب کشور را فراهم نموده است. درهاي زیست محیطی چشمگیر در منطقه شمالناین روند زمینه بروز بحرا
پژوهش حاضر نظر به نقش و اهمیت دریاچه ارومیه در توازن و تعادل بخشی زیست محیطی / اکولوژیکی شمال

+ETMغرب کشور تلاش گردیده است تا با استفاده از اطلاعات اسنادي و داده هاي سنجش از دور (تصاویر 

فرایند) و نیز بهره گیري از سامانه اطلاعات جغرافیایی Asterو 4بندست TMو ، 5لندست TM، 7لندست
آمده به دستوقوع پیوسته در سطح دریاچه ارومیه مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار بگیرد. نتایجتغییرات به

و نیز اثرات منفی ناشی از یش آب دریاچهتبخیر بیش از پ، آن است که با کاهش روند نزولات آسمانیحاکی از

-Eعضو هیأت علمی گروه جغرافیاي دانشگاه زنجان-1 mail:azamani621@gmail.co

نام باستانی دریاچه ارومیه و ریشه در زبان اوستایی و پارسی باستان دارد-2

واحد اهریاسلامدانشگاه آزاد

ییایجغرافي فضای پژوهش-یعلمي فصلنامه
41يشماره، دهمسال سیز

77-91، صفحات1392بهار
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آبریز حوضهمهابا از منابع آبی سطحی و زیرسطحی در بهره گیري بی، پدیده هاي انسان ساختی از قبیل ایجاد سدها
عبارتی به، زمینه کامل براي بروز یک بحران وسیع زیست محیطی/ اکولوژیکی فراهم گردیده است، دریاچه ارومیه

یک بحران طبیعی بسیار نگران کننده قرار دارد.منطقه در آستانه

سنجش از دور و سامانه ، تغییرات سطح آب و خط ساحل، Asterو Landsatتصاویر ، دریاچه ارومیه:هاکلید واژه
.اطلاعات جغرافیایی

مقدمه
. شودهان شناخته میدر جآرتمیاهاي اصلی عنوان یکی از زیستگاهغرب ایران بهر شمالد)دریاچه ارومیه (چیچست

زمینه تبخیر بیش ، اندوقوع پیوستههاي احداث سد که همزمان بهاثر یک دوره خشکسالی و طرحطی دهه گذشته بر
دیدگاهآمده است. ازوجودبهقابل توجهی در سطح آب دریاچه هايتفاوتفراهم گردیده و از پیش آب دریاچه 

برنظارتوشکاربانیهنوز سازمانکهزمانی، خورشیدي1340دههدرنخستارومیهدریاچه، طبیعتازحفاظت
بهمربوطبرآوردهاي.تگرفقرارتوجهمورد، وجود داشتکنونیزیستمحیطحفاظتسازمانسلفیعنی، صید
بهسفیدپلیکانقطعه2800وفلامینگو50000ازبیشگیريجفتدر فصلکهاستنکتهاینبیانگرزمانهمان
، کهبودشدهواقعیت شناختهایننیز1960دههدر).19، بی تا، اسکندر(، اندنمودهمیمهاجرت دریاچهجزایر

ازعبارتستآلایدهشرایط.دکرآغازاز خشکییدباراحساسهايتالابویژهبهآبیهاياکوسیستمازحفاظت
حفاظتیحریمآبیاکوسیستمبرايبایستمیقلحدا، نباشدشرایط مهیااینهرگاهلیکن، آبیحوضهکلبرمدیریت
/ 47حداقل یکارومیهدریاچهآبسطحارتفاع1349تا1345هايسالفاصلهدرانگهیو. تگرفنظردررامناسبی
نتیجه در).11: 1367، وزارت نیرو(، بودنهادهسرپشتتفاوت) رامتر66/3(متر13/1277حداکثریکومتر1273

پاركمرزهاياصلاحاتی دربایستیمیقاعدتاًوداشتوجوددریاچهآبسطحنوساناتدربارهقدماتیماطلاعات
ارومیهدریاچهملیكپارقانونیو وسعتماندهمعوقامروزبهتااصلاحاتاینکهاستگفتنی.پذیردصورتملی

شکل، )487: 1379، امور مجلسقوقی ودفترح(، باشدمیهکتار) 463600(عمربکیلومتر4636رقمهمانهمچنان
). 1(شماره 
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پیرامونی آن (چپ)حوضه راست) و نماي سه بعدي از (محدوده پارك ملی دریاچه ارومیه) :1(شمارهشکل
شرقی)محیط زیست آذربایجاناداره کل حفاظت(مأخذ: 

ضرورت تحقیق
، کاهش میزان نزولات آسمانی، ایرانغربشمالکلان در طی دو دهه اخیر و تحت تأثیر تحولات کلیماتولوژیک

همراه دخالت عوامل انسان غرب کشور بهتبخیر و تعرق فراوان ناشی از افزایش متوسط درجه حرارت در شمال
ها و جلوگیري موثر از برقراري توازن و تعادل طبیعی در بیلان آب دریاچه ارومیه سبب ساختی از قبیل سدسازي

غرب ایران شده است. مخاطرات زیست محیطی ه یک مخاطره زیست محیطی جبران ناپذیر در شمالبروز زمین
ها و توجهات اخیر نظام مدیریت کلان کشور به امر ممانعت از نابودي دریاچه ارومیه در کنار نگرانی، متعدد و حاد

متأثر شدن مستقیم و غیرمستقیم جامعه نیزغرب ایران والمللی نادر در شمالعنوان یک میراث طبیعی ملی و بینبه
دلیل اضمحلال دریاچه و نیز توجه جامعه غرب و غرب کشور بهانسانی بالغ بر سیزده میلیون انسان در منطقه شمال

هاي اساسی در پرداختن به چنین ي ضرورتعنوان یک میراث زیست محیطی جهانی از جملهجهانی بدان به
باشد.موضوع و تحقیقی می

هاروشواد و م
لندست TMو ، 5لندست TM، 7لندست+ETMاطلاعات مورد استفاده در این تحقیق شامل تصاویر ماهواره اي

ایران و داده هاي سازمان هواشناسی 2005و 2002، 1998، 1989هايسالمربوط به Asterو همچنین تصاویر 4
قدرت تفکیک مکانی تصاویر ماهواره اي مورد استفاده ) نمایانگر وضعیت قدرت تفکیک طیفی و1جدول (.باشدمی

به منظور استفاده از تصاویر ماهواره اي جهت شناسایی وضعیت تغییرات سطح دریاچه ارومیه ضروري بود تا . است
بدین منظور در راستاي ، متریک شرایط کاملاً برابري داشته باشندتصاویر مورد استفاده از نظر هندسی و رادیو

هاي هندسی و مرجع استفاده شده است. تصحیح4تصاویر ماهواره اي از منابع داده هاي زمین3هندسیتصحیح 

3  - Geometric Correction
4  -Georefrence
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صورت پذیرفته است. ArcGISو Enviها در نرم افزارهاي رادیومتریک تصاویر ماهواره اي و استخراج داده
.انجام گردیده استExcelو SPSSهاي نرم افزاري هاي آماري نیز در محیطتحلیل

ناحیه مورد مطالعه
درجه 5/38درجه تا 37این دریاچه در مختصات جغرافیایی . محدوده مورد مطالعه این پژوهش دریاچه ارومیه است

، آزاددریاهايآبسطحبهنسبتآنسطح).2(شکل، درجه طول شرقی واقع شده است46تا 45عرض شمالی و 
بیستمین دریاچه بزرگ دنیا و دومین دریاچه شور آن بعد از بحرالمیت دریاچه ارومیه .داردقراربالاترمتر1300

گیرد. حداکثر عمق کیلومتر مربع را در بر می5100طور متوسط مساحتی در حدود گردد. این دریاچه بهمحسوب می
16بیننآپهنايوکیلومتر140تقریبطوربهآنطولمیانگینباشد.متر می5متر و عمق متوسط آن 16دریاچه 

آبریز دریاچه مساحتی حوضه.گرددبرآورد میمکعبمترمیلیارد31آنتقریبیحجمواستمتغیرکیلومتر63الی
، باراندوز، گدار، سیمینه رود، باشد. آب دریاچه عمدتاً از رودخانه هاي زرینه رودکیلومترمربع می51874در حدود 
برابر شوري 8الی 4هاي مختلف شوري آب دریاچه بسته به سال.گرددنازلوچاي و زولا تغذیه می، شهرچاي

عنوان یک میراث زیست محیطی به5این دریاچه توسط سازمان یونسکو).1بی تا: ، جلالی(، باشدهاي آزاد میآب
,Birkett(، حفاظت شده به ثبت جهانی رسیده است شرقبالاخصدرجغرافیاییاشکالوعوارض).1995:307

مسطحناحیهیکشاملهابخشاین. باشندمیمتفاوتکاملاًیکدیگرازکهداراسترابخشدوارومیهدریاچه
بخشمقابلدر. شوندمیآبیاريفصلیهايرودخانهازايشبکهودائمیرودخانهچندینطریقازکهاستلالویا
اندکردهپیداگسترشناحیهرقشجنوبومرکز، شرقشمال امتداددرکهاستمرتفعینواحیشاملدیگر

)Niknami and others, درشدهبتث(المللیبینهايتالابعنوان یکی ازهمچنین این دریاچه به).2008:170
و به مانند چهارده ، درصد از کل مساحت کشور را در برمی گیرد15/3به ثبت رسیده است و ) ررامسکنوانسیون

جزیره 102دریاچه ارومیه داراي ).1: 1385، علیشیري(، هاي ویژه استدیتپارك ملی دیگر ایران مشمول محدو
، مساحتهکتار3125با)یداغقویون(کبودانجزیره: ها عبارتند ازترین آنباشد که عمدهبزرگ و کوچک می

، احتمسهکتار800باآرزوجزیره، مساحتهکتار1250بااسپیرجزیره، مساحتهکتار1250بااشکجزیره
میلی گرم در هر 300الی 220میانگین نمک محلول در آب دریاچه بین ). پرندگانگذاريتخمحلم(گانهنهجزایر

دهد که شوري آب ز نشان میبرخی تحقیقات نیباشد.بوده و بر اساس شرایط زمانی و مکانی متفاوت میلیتر
Esmaeili(، نیز رسیده استلیترمیلی گرم در هر300بیش از به بعد به2001سالدریاچه از and others,

و7سالیناآرتمیاو سخت پوستانی از قبیل 6هاي سبزي از قبیل اوندلاجلبک، به رغم شوري زیاد).2010:368
ها از موجودات زنده دریاچه هستند. این سامانه زیستی در دوام حیات دریاچه نقش موثري را دارد و از باکتري

کنند.ري مینابودي آن جلوگی

5  -United Nation Education, Scientific and Cultural Organization
6  -Oundella
7  -Artemia salina
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غرب ایرانموقعیت دریاچه ارومیه در شمال) :2(شمارهشکل

دیدگاهازاساساًدریاچه ، دیگرعبارتبهودر دسترس نیستزیادياطلاعاتدریاچهباتیمتریکساختارخصوصدر
درمتر6حدوددررادریاچهموجود عمقاطلاعاتاست.تاکنون مورد بررسی واقع نشده شناسیعمقیاباتیمتریک

نزدیکیدردریاچهعمق، کهاستشدهبرآورد. همچنینکندمیذکرجنوبینواحیدرمتر15تا12وشمالینواحی
شناختبراي، اوصافاینهمهبا.رسدبهممتر20بهدریاچهشمال غربیدرواقعداشیکاظمصخرهشرق

اینارومیهدریاچهمورددرکهآیدمیحساببهاطلاعات پایهشماردرباتیمتریکاطلاعاتریاچهدیکاکوسیستم
با توجه به موارد فوق بایستی به این نکته توجه داشت که در پیش نویس سوم برنامه . دنداروجودهنوزاطلاعات

دریاچه ارومیه دریاچه، یان گردیده استساله دریاچه چنین ب25مدیریت جامع دریاچه ارومیه در تبیین چشم انداز 
آنهايظرفیتازمحلیجوامعومردمکهغنیزیستیتنوعوزیبااندازچشمسازيپایداربرايکافیآببااست اي

وتعاملتقویتبرايبستريدریاچهوهستندکوشاآنپایدار حفاظتدرآگاهانهوکنندمیبرداريبهرهخردمندانه
). 4: 1386، سازمان حفاظت محیط زیست(، استبطیرذهاياستاندرنهادهامیان سازندههاييهمکارگسترش

ارومیهدریاچهآبیبیلان
خصوصدر.شودمیتأمینبارندگیسپسودریاچهبهوروديهايرودخانهطریقازعمدتاًارومیهدریاچهآب

دریاچهکفازهنظریبنابراین.تبیشتر استحقیقاتدنیازمنکهداردوجودنیزدیگرنظریهیکدریاچهتغذیه
وجوددریاچهآبدورانیهايجریانوحرکاتعواملیکی ازوشودمیاضافهآنآببهکهجوشدمیهاییچشمه
، دریاچهآرامشمواقعدرآبدورانیهايجریانوحرکاتاینوجوشدمیآب زیردرکهاستهاییچشمههمین

مذکورنظریهاینکهرغمعلی).13: 1376، خاماچی(شودمیدیدهخوبیبهگلمانخانهبندرهايقسمتز اايپارهدر
طبیعیشرایطرد. تاسنگرفتهصورتآنردیااثباتجهتدرحرکتیهیچتاکنونولی، استشدهکرات تکراربه

منتهیارومیهدریاچهبهدر نهایتمسیل39وفصلیرژیمبارشته7، دائمیرژیمبارودخانهرشته15تعداد
، استپیوستهوقوعبهارومیهدریاچهحوضهدراخیرهايسالطیکهتغییراتیبهتوجهبا، وصفاینبا.گردندمی
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بنديطبقهاصلیمنطقهسهبهتوانمیراارومیهدریاچهحوضه. تصادق دانستواننمیدیگرراطبیعیشرایطاین
:دادقرارشناساییموردراگانهسهمناطقازیکهرهايرودخانهسپسونمود
ازعبارتندبخشاینهايرودخانهترینمهم:آناصلیهايرودخانهوشرقیضهحو–الف
.چايلیلانوچايمردق، چايصوفی، چايقلعه، چايبیوك، چايآجی

گاداروچايمهاباد،رودسیمینه، رودزرینه:آناصلیهايرودخانهوجنوبیضهحو–ب
.باشندمیبخشاینهايرودخانهترینمهمدهندهتشکیلچاي

نازلووچايروضه، شهرچاي، چايباراندوز:آناصلیهايرودخانهوغربیهضحو–پ
). 12: 1367، وزارت نیرو(باشندمیغربیحوضهمهمهايرودخانهدهندهتشکیلنیزچاي

تنهاخصوصایندر.دندارقرارنگارندهاختیاردرلازماطلاعاتمذکورهايخانهروددهیآبمیزانمورددر
زرینهوچايآجیترتیببهآنازبعد.تاسرودسیمینهبهمتعلقدبیبیشترین، کهپرداختنکتهاینذکربهتوانمی
دریاچهبههامسیلوهاهرودخانتوسطکهراآبیتمامی%60مجموعدررودخانهسهاین.گیرندمیقراررود
دهند.میتشکیل، ریزدمی

(میلیون مترمکعب)1384الی 1374تغییرات سطح تراز آب دریاچه ارومیه طی سال ) :1(شمارهنمودار
)1387(مأخذ: سازمان حفاظت محیط زیست

دریاچه ارومیهتراز آب
از یک روند روبه کاهش پیروي نموده 1385الی 1374دهند که تراز دریاچه ارومیه در طی دورهها نشان میبررسی

274/1) تراز آب اکولوژیکی را براي دریاچه 1385(مطالعات نظري دوست).1(نمودار) 15: 1387، هاشمی(، است
تر از رقم مذکور است که به معنی کمبود آب بهمتر پایین5/1آب رازمتر پیشنهاد نموده است. در شرایط کنونی ت

این آمار جدي بودن مشکل تعادل آب دریاچه ارومیه ).12: 1385، نظري دوست(، باشدمیلیون مترمکعب می9میزان 
دهند که نوسانات دریاي خزر به صورت دوره اي داراي تأثیر مستقیمی بر ها نشان میدهد. بررسیرا نشان می

-50وان و سوان تا حد، یاچه هاي ارومیهنوساناتی را در در، هاي مشاهدهدریاچه هاي کوچک بوده است. ایستگاه
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83.عنوان چالش عمیق زیست محیطی..ارزیابی تغییرات سطح دریاچه ارومیه به

هاي گسل و زهکشی اند که ناشی از سیستمنشان داده1377الی 1373هاي سانتی متر خصوصاً در خلال سال20
). 2-9: 1384، اسپهبد و همکاران(زیرزمینی پس از بالا آمدن سطح دریاي خزر بوده است

ط ساحلی دریاچه ارومیه در منطقه شرق و جنوب غربی آن: نمایی از عقب نشست تامل بر انگیز خ3شکل 

نمایی از عقب نشست تامل بر انگیز خط ساحلی دریاچه ارومیه در منطقه شرق و جنوب غربی آن: 3شمارهشکلکش
مأخذ: برداشت میدانی نگارنده (منطقه عمومی بندر گردشگري رحمانلو)عقب) نمایی از 3(ل

بر اساس تصاویر ماهواره ايي دریاچه ارومیهسنجش تغییرات دوره ا
ربا استفاده از تصاوی، پژوهش با هدف ارزیابی عمق بحران در تغییرات سطح آب دریاچه ارومیهدر این بخش از

ETM+7لندست ،TM و ، 5لندستTM و همچنین تصاویر 4لندستAsterها تلاش گردیده بیش و پردازش آن
) خصوصیات 21طقه و بحران زیست محیطی دریاچه ارومیه نشان داده شود. جدول (از پیش وخامت شرایط من

ENVI 4 ،ERدهد. براي این بخش از پژوهش سه نرم افزارفضایی و طیفی حسگرهاي مورد اشاره را نشان می

Mapper 7 وIdrisi Ands.مورد استفاده قرار گرفته است
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1392بهار ،41ي شماره، زدهمیی، سال سیایجغرافي فضای پژوهش-یعلمي فصلنامه84

۵TMو لندست +٧ETMی تصاویر ماهواره هاي لندستخصوصیات قدرت تفکیکی و طیف- 1شمارهجدول

شماره باندETM+TM) دامنه طیف(میکرون(متر)ETM+TMتفکیک زمین 
45/01تا 515/0–45/0تا 3052/0
525/02تا 60/0–52/0تا 3060/0
63/03تا 69/0–63/0تا 3069/0
75/04تا 90–76/0تا 3090/0
55/15تا 75/1- 55/1تا 3075/1
(L/H)4/106تا 5/12–5/10تا 120/604/12

09/27تا 35/2–08/2تا 3035/2

براي هادریاچهموجود در سطح آب دریاها و هايتفاوتمتفاوتی براي استخراج خطوط ساحلی و ترسیم هايروش
از طریق تصاویر تک تواندمیتوسعه یافته است. نوار ساحلی دوره هاي مختلف از تصاویر ماهواره اي ارایه شده و 

سرخفرابازتابیهايطیفاساس ضریب بازتاب آب نزدیک به صفر و برابر آن در اینبر، طیفی استخراج شود
مشاورین (، بیش از سطوح آبی خواهد بود، اساس ضریب بازتاب اکثریت مطلق پوشش زمینهمینبر، خواهد بود

در یکی هاآستانهاز طریق نمودار مقایسه اي فراوانی تواندمیبراي نمونه این موضوع ).16: 1388، طرحسامان گستر
، TMباند انعکاسی 6که از دهدمینشان هاآزمونآید. دستبھTMای+ETMمادون قرمز تصاویر هايطیفاز 

-Kelley;1998:305(باشدمیکی بهترین باند ) براي استخراج محل تلاقی آب به خش5باندطیف مادون قرمز میانی (

جذب میزان بالایی از انرژي مادون قرمز میانی توسط واسطهبهتباین شدیدي را مابین خشکی و آب 5باند).315
در همین محدوده ی کهو بازتاب قوي مادون قرمز میانی توسط اشکال طبیعی و گیاهان، گل آلودهايآبحتی ، آب

بهترین تعامل طیفی بدون تناقض را ما بین سطوح آبی و 5باند TM. از سه باند مادون قرمز هددنشان می، هستند
نمودار ).Ghorbanali; 2004:82(، سازدمیلجن زار را با قطعیت کمتري مواجه هايمحیطخشکی را بالاخص 

انعکاس اندك آب و انعکاس خاطربهمعمولاً انحناي تیز مضاعفی را TMتصاویر 5باند هايفراوانیمقایسه اي 
. ناحیه گیردمیناحیه متراکم بین آب و زمین در نوك انحناء قرار ). Chen;2003:628(، دهدمیبالاي گیاهان نشان 

مرطوب بین آب و خشکی است. اگر مقدار انعکاس به دو هايرژیمترکیبی و هايپیکسلمتراکم برآیند و اثر 
) 2نمودار (قادیر حداقل) و اراضی خشکی (مقادیر حداکثر) را نمایش دهد.آب (متواندمی، قسمت منقسم گردد

دهد.ه اي مورد اشاره را نشان میمراحل پردازش تصاویر ماهوار
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85.عنوان چالش عمیق زیست محیطی..ارزیابی تغییرات سطح دریاچه ارومیه به

مراحل استخراج خطوط ساحل از تصاویر دوره هاي زمانی مختلف دریاچه ارومیه:2شمارهنمودار

که مربوط به باند مادون قرمز 5باند ، )4(شکلTMاده از تصاویر ماهواره اي مبناي استففوق و برنموداربا توجه به 
بهترین مزیت را داراست استخراج و سپس تفریق باندي بر روي براي استخراج محل تلاقی آب به خشکیبوده و 

ص هر یک از تصاویر دوره اي جهت تعیین مرزهاي آب دریاچه در دوره هاي مختلف انجام پذیرفت در خصو
صورت دودویی نیز از عملیات همسان سازي بهره گرفته شد تا در نهایت از طریق ترکیب تصاویر بهAsterتصاویر 

نتیجه این ، ها معین شودمحدوده خطوط ساحلی مشخص گردید تا میزان تغییرات آن، همپوشانیفراینداعمال و
). 5(شکل، ستااستخراج خطوط ساحلی براي دوره هاي یاد شده پردازشیفرایند

Asterو ETM+ ،TMاياساس تصاویر ماهواره تغییرات خط ساحلی دریاچه ارومیه بر:4شمارهشکل
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1392بهار ،41ي شماره، زدهمیی، سال سیایجغرافي فضای پژوهش-یعلمي فصلنامه86

August 2002May 2005

August 1989August 1998

از دریاچه ارومیهAsterو ETM+ ،TMتصاویر :5شمارهشکل

نشان از همبستگی آماري درخور توجه ما SPSSي آماري در محیط نرم افزاري هاهمچنین نتایج حاصل از تحلیل
هاي سینوپتیک ارومیه و تبریز و کلیماتولوژي مراغه را که نشان هاي سالانه در ایستگاهبین متوسط حداکثر حرارت

و3(نمودار) و2(لجدو، دهدنشان می، غرب ایران و دریاچه ارومیه استدهنده اقلیم عمومی حاکم بر منطقه شمال
4 .(
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87.عنوان چالش عمیق زیست محیطی..ارزیابی تغییرات سطح دریاچه ارومیه به

ضریب همبستگی مابین کاهش سطح دریاچه ارومیه و متوسط حداکثر حرارت براي چهار دوره زمانی مورد مطالعه- 2شمارهجدول

مساحت دریاچه ارومیهمتوسط دماي بیشینه

86/0
914/0
4

1

4

میزان همبستگی
مساحت دریاچه ارومیه

تعداد رخداد

1
4

86/0
914/0
4

میزان همبستگی
متوسط دماي بیشینه در شمالغرب

تعداد رخداد

میزان نرمال بودن مابین کاهش سطح دریاچه ارومیه و متوسط حداکثر حرارت براي چهار دوره زمانی مورد مطالعه:3نمودار

ربع)(کیلومترم1989-2005تغییرات مساحت دریاچه ارومیه طی دوره زمانی :4نمودار
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1392بهار ،41ي شماره، زدهمیی، سال سیایجغرافي فضای پژوهش-یعلمي فصلنامه88

که بین میزان شدت حرارت و میزان تبخیر دریاچه ارومیه و افزایش میزان تغییرات دهدمیداده هاي فوق نشان 
سطحی دریاچه رابطه مستقیم معنی داري وجود دارد. در کنار این موضوع استحصال بیش از پیش منابع سطحی و 

اصلی وارده به دریاچه ارومیه مزید بر علت رودهايشاخهسرسد بر روي تعداد قابل توجهی زیرسطحی و ساخت 
نیز دارند.تراساسینه تنها کمتر از بحث حرارت نیست که از نظر بسیاري از محققین نقش هاآنو تأثیرات باشدمی

تبخیر از دریاچه
در عین حال ترین پارامتر در تعادل آب دریاچه است که پدیده تبخیر تنها عامل تخلیه آب دریاچه و بنابراین مهم

ترین پارامتر از لحاظ اندازه گیري نیز باشد. این امر در کنار کاهش نزولات جوي عمده عوامل بحران در شاید مشکل
میزان بارش در منطقه را نشان ) 5(نمودار، گردندسطح دریاچه ارومیه از منظر پارامترهاي طبیعی محسوب می

دهد.دریاچه بر پایه مطالعات مختلف را نشان می) نیز مقادیر تبخیر از سطح 3جدول (. دهندمی

میزان تبخیر در دریاچه ارومیهدبرآور- 3شمارهجدول
موسسه تحقیقات آبمشاور یکم

8941180-1172مترمیلی، تبخیر
873/5-میلیون مترمکعب، کلیتبخیر

1346-13451381-1371هاي آبیسال
)17-18: 1387، هاشمی(مأخذ:

مأخذ: سازمان هواشناسی ایرانهاي سینوپتیک منطقاساس ایستگاهغرب ایران برمیزان بارش در شمال:5نمودار
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تعادل آبی در دریاچه ارومیه
ترین ترین و با ارزشترین و همچنین مهممیلیارد مترمکعب یکی از بزرگ32دریاچه ارومیه با حجم آبی معادل 

عنوان مبنایی براي تواند بهباشد. تعادل آبی این دریاچه مانند هر بدنه آبی دیگر میمیهاي تالابی ایراناکوسیستم
براي این منظور مورد تواندیمکنترل اثرات پروژه هاي توسعه مورد استفاده قرار گیرد. معادله کلی 

)یزیرزمینهايآبیان ورودي از رودخانه و جریان ورودي از جر، = کل جریان ورودي به دریاچه (بارشIاستفاده قرار گیرد که در آن : O(تبخیر از سطح دریاچه) کل جریان خروجی =
= تغییرات در میزان ذخیره آب

میلیون مترمکعب آن 42میلیون مترمکعب جریان آب زیرزمینی 216مطالعات موسسه تحقیقات آب از اساسبر
. البته شوندمیپیش از ورود به دریاچه تبخیر ، دلیل سطح بالاي آب در اراضی تبخیريوارد دریاچه شده و مابقی به

کلی جریان آب زیرزمینی طوربه. باشدنمیبه دلیل عدم وجود داده هاي کافی امکان برآورد دقیق این پدیده موجود 
اخیر و استفاده هايسالحلی در کیلومتري خط سا3/7به دریاچه داراي مقادیر اندکی است. با توجه به عقب نشینی 

میلیون متر مکعب قابل قبول بوده و در معادله تعادل آبی مورد 42مقدار رسدمیزیرزمینی به نظر هايآبوسیع از 
، باشدمی) 4برابر جدول شماره (1346- 81. برآورد تعادل آبی دریاچه ارومیه براي دوره گیردمیاستفاده قرار 

). 19، 1387، (هاشمی
باشند)تعادل آبی دریاچه ارومیه (تمامی اعداد به میلیون مترمکعب می- 4شمارهجدول

)Oهاي خروجی (جریان)I(جریان آب ورودي به دریاچه از منابع مختلف
تغییرات در حجم 

)مخزن(
تبخیر از سطح دریاچههاي زیرزمینیآببارش بر سطح دریاچههاي سطحیآب

578/4145/142873/508/108-

)19: 1387، مأخذ: (هاشمی
نیاز آبی دریاچه ارومیه

هاي سطحی در ) جریان آب ناشی از آب1345-81ساله (45تر اشاره گردید براي یک دوره گونه که پیشهمان
از لیکن پس . باشد. تعادل آبی این دریاچه در گذشته برقرار بوده استمیلیون مترمکعب می578/4حدود 

هاي توسعه منابع آب میزان آب ورودي به دریاچه یک و اجراي طرح1378-80هاي دوره بالاخص خشکسالی
ها خواهد بود. در روند رو به کاهش داشته است. از مشخصه هاي نیاز آبی در آینده افزایش میزان آن در تمامی بخش

تخمین زده شده و برابر برآوردهاي انجام شده میلیون نفر8/4شمسی جمعیت موجود در منطقه حدود 80آغاز دهه 
و 1399شهر صنعتی تا سال 14میلیون نفر افزایش خواهد یافت. همچنین در حدود 1/7حداقل به 1399تا سال 
ها در وهله نخست هزار هکتار اراضی آبیاري شده به این مجموعه اضافه خواهد شد. تأثیر این افزایش200بیش از 
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1392بهار ،41ي شماره، زدهمیی، سال سیایجغرافي فضای پژوهش-یعلمي فصلنامه90

رود با انتقال آب از ارس به مناطق شرق و شمال شرق دریاچه ارومیه یه خواهد بود. هرچند امید میبر دریاچه اروم
).2: 1385، مشاورین لار(، حدودي از میزان خسارات جبران ناپذیر جلوگیري گرددتا

نتیجه گیري
بی شک یکی از موهبات طبیعی هاي طبیعی بین اللملی در شمال باختري ایرانعنوان یکی از میراثدریاچه ارومیه به

پرشیب انسانی متوالی و متعدد در مسیرو8هاي طبیعیهاي اخیر تحت تأثیر بی مهريارزشمندي است که طی سال
26کاهش . رودمحیطی قرار گرفته و با وخامت بیش از پیش شرایط به سمت نابودي می-هاي زیستناپایداري

) که 1377(1998شمسی) نسبت به مساحت آن در سال 1384دي (میلا2005سال طیدرصدي مساحت دریاچه 
کیلومتر مربع داشته و نیز 6419دریاچه ارومیه در دوره مطالعه این پژوهش بیشترین مساحت را با ابعادي قریب به 

) حاکی از آن است که در یک بازه زمانی 1989) به اول دوره مورد مطالعه (2005درصدي آخر دوره (2/25کاهش 
از مساحت خود را از دست داده است. بر همین اساس چهارم-یکسال) دریاچه در حدود 16سال (20متر از ک

هاي نمکین و شور در منطقه پیرامونی دریاچه افزایش یافته و با ادامه کاهش سطح دریاچه و بر اثر سطح خشکی
ی زراعی و مرغوب منطقه عمومی آذربایجان وزش بادهاي تند و گرم فصول تابستان و تا حدودي پاییز به مرور اراض

بناب و تبریز به سمت شور شدن و در نهایت ، هاي حاصلخیز مراغهبالاخص در استان آذربایجان شرقی خاصه دشت
محیطی مناسبی را در سطح کلان ملی و –روند. اگر این روند به هر عنوان مدیریت زیست کویري شدن پیش می

هاي زیستی کلان در منطقه و خود نسازد بی شک در بلند مدت بایستی در انتظار بحرانمنطقه اي متوجه و عامل به
هاي نه چندان مناسب وضع موجود در غرب کشور و برهم خوردن توازنجریانات جمعیتی غیر متعارف در شمال

تر و پرهزینه تر بود.توزیع جمعیتی این منطقه و کشور در ابعادي وسیع

به رامل ناپایداریهاي محیطی باشند به شکل خود تنظیم می توانند فرایندهاي ناپایداريواشت که سامانه هاي طبیعی اگر تنها عبایستی در نظر دا-9
و تنها زمانی که فاکتورهاي انسانی در محیط دخالت نادرستی داشته باشند پایداریهاي نسبی سامانه هاي نمایندمجدداً مدیریت ،سمت پایداري نسبی

شچف در توسعه مزارع کشت رویرقابل برگشت می نمایند، تجربه دریاچه آرال در دوران شوروي سابق بر مبناي اندیشه هاي بلندپروازنه خطبیعی غ
صنعتی پنبه نمونه اي از این مقوله است.
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