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 چکیده
ارومیه با توجهه بهه کهاهش چشهمگیر     دریاچه آبریز حوضه وسعت اراضی کشاورزی در  برآورد تغییرات

ی اخیر از اهمیت بالایی برخوردار است. در این مطالعه با استفاده از محصهولات آمهاده   هاسالسطح دریاچه در 

های دریاچه ارومیه طی سالحوضه ، نرخ تغییرات اراضی کشت آبی Landsatو تصاویر  MODISکاربری اراضی 

 سد ششاث سدهای مهم حوضه برآورد شده است. سدهای مورد بررسی در این مطالعه شامل قبل و بعد از احد

پژوهش حاضهر بهه بررسهی نقهش سهدهای حوضهه       باشد. می حسنلو، زولا، علویان، قلعه چای و ساروق شهرچای،

 .پردازددریاچه ارومیه در توسعه کشاورزی این منطقه می

اراضی زیرکشهت آبهی در    افزایشهای مختلف نشانگر الالگوی مکانی تغییرات اراضی کشاورزی در س

دارا  راسهد سهاروق بیشهترین مقهدار تغییهرات       و چای و ساروق اسهت دست سدهای شهرچای، حسنلو، قلعهپایین

این تغییرات در دهه  حاکی از کاهش دست سد علویانبرای اراضی پایین NDVI. بررسی تغییرات زمانی باشدمی

کاهش اراضی کشهت را   MODISورد سد زولا نیز هرچند محصول آماده کاربری اراضی میلادی است. در م 09

نتهای   . در نهایت کندبیان میافزایش اراضی که پتانسیل کشت آبی دارند را  NDVI شاخصدهد، ولی نشان می

 است. هآب مورد نیاز کشاورزی منطقه مورد مطالعه به افزایش سطح زیرکشت، منجر شد تأمینکه  دهدنشان می

 .سدها ،MODIS،LANDSAT کاربری اراضی، حوضه دریاچه ارومیه، اراضی کشاورزی، ها:کلید واژه

 مقدمه -1

هرای  صرلي ررر   استفاده از منابع موجود در حوضه برای پاسخگويي به نيازهای رو به رشد جامعه بشرری هسرته ا  

در واقع پاسر  بره ايرن تغييررا       کهشود حوضه مي موجب بروز تغييراتي در عوامل هيدرولوژيكيکه  رودتوسعه بشمار مي

 يراان مرلبانه، به دليل نگاه توسعه يراست که در دو دهه اخ يرانا يداخل يآب هایترين پهنهاز مهم يكي يهاروم ياچهاست. در

کشراورزی،  بسياری از مطالعا  افت تراز درياچه را ناشي از توسعه  داشته است. يادیتراز آن نوسانا  ز و يمساحت سطح

سرازی و  ، ذخيرره حوضه آبريا درياچه اروميه با توجه به توان آبي[1]. دانندسدسازی و نوسانا  اقليمي در دو دهه اخير مي

ترين رويكردهای توسعه در اين منطقه بوده است. از آنجا که حوضه آبريا درياچه اروميه در چند دهه احداث سد از مرسوم

؛ لذا مديريت منابع و مصارف مواجه شده است [2,3]سالي و... های خشکش بارندگي، دورهاز قبيل کاه ياخير با مشكلات



 

هرای تغذيره   های اخير بيش از تعداد معمول سد بر روی رودخانهدر سال ين حوضه اهميت بسياری پيدا کرده است.آب در ا

 .[3]شده است  ی به درياچهش جريانا  سطحي ورودهکاو تراز  افتکننده درياچه اروميه احداث شده که سبب 

به تغيير کاربری اراضي  توانمي، حوضه درياچه اروميه بر روی اکوسيستم باط با تأثير سدهای احداث شده در ارت

هراار هكترار در    640بره   3131هاار هكتار در سرال   113و توسعه کشاورزی )به نحوی که مجموع زراعت آبي و باغا  از 

شردن بسرتر خشرک آن بره      هاار هكتار و تبديل  300(، کاهش مساحت درياچه به اندازه  [4]افاايش يافته است 3188سال 

که به همراه  اشاره کرد دهه در رول دو ،متر 4 بيش ازمياان آب ورودی به درياچه و کاهش تراز زار و عدم توازن در شوره

 اند. ه اروميه شدهروی و کاهش نگران کننده تراز درياچموجب پس ،ساليعامل تسريع کننده خشک

دسرت آن کره ارتبراط    از اين رو در مطالعه حاضر سعي گرديده تا تأثير احداث سد بر توسعه اراضي آبي در پايين

 مطالعره  يرن ادر  شود، مورد بررسري قررار گيررد.   مستقيم با مصرف آب دارد و منجر به کاهش ورودی به درياچه اروميه مي

بررداری از  های زمراني قبرل و بعرد از بهرره    دوره ير های مهم حوضه درياچه اروميهدست سدتغييرا  کاربری اراضي پايين

که انطباق بهتری برا  MODIS (MCD12Q1 )محصولا  کاربری اراضي سنجنده ای و ها با استفاده از تصاوير ماهوارهآن

 شود.، بررسي مي[5] شرايط حوضه نسبت به ساير محصولا  دارد

 هامواد و روش -2
 قه مورد مطالعهمنط-2-1

شرور در جهران    فروق  يدائمر  هایياچهدر ينتراز بارگ يكيدارای  يران،ا يغرب ه در شمالياروم هاچيدرحوضه 

در . اسرت  يافتره اسرتقرار   يغرب يجانو آذربا ي، کردستانشرق يجانآذربا یهااستان يايي درجغرافموقعيت است که به لحاظ 

 ضه و سدهای مورد بررسي در مطالعه نمايش داده شده است.های حوتوپوگرافي، رودخانه وضعيت 3شكل 

 يعوسر  یهرا پهنه يجادو ا ياچهکاهش سطح در در اين حوضه آبريا، يکاکولوژ عمده ييرا ترين تغاز مهم يبرخ

حداکثر سطح  .[6] باشدمي سطحي هایياندر اثر کاهش جر يه گراييتغذ یيدهغلظت نمک و وقوع پد يشافاا ،زارشوره

و  داشرته کراهش   ياچهوسعت در يلادیم 3993حال، از سال  ينشده است؛ با ا يابيکيلومترمربع ارز 4300در حدود  چهيادر

 .[7] است يدهکيلومترمربع رس 0144 به (3190)شهريور  يلادیم 0033ماهواره لندست، در او  سال  یهاداده يلمطابق تحل

 
 منطقه مورد مطالعه )حوضه آبريا درياچه اروميه( موقعيت جغرافيايي -1شکل 



 

 روش ارزیابی تغییرات کشت آبی در پایین دست سد -2-2

هرای  ای اسرت. در ايرن مطالعره، از داده   با توجه به اهداف مطالعه، روند انجام تحقيرق متكري برر تصراوير مراهواره     

شامل محصول آماده  MODISتفاده از سنجنده و ماهواره لندست استفاده شده است. ارلاعا  مورد اس MODISسنجنده 

تصراوير اخرذ شرده از مراهواره لندسرت       اسرت و  مريلادی  0031ترا   0003های سال در بازه (MCD12Q1)کاربری اراضي 

و  MCD12Q1اورزی برا اسرتفاده از محصرول    بره ايرن ترتيرب تغييررا  اراضري کشر       .باشدميمربوط به اواسط فصل گرم 

شود. برای اين منظور با توجه بره نترايگ گراارا کراربری     بررسي مي Landsatاوير ماهواره حاصل از تص NDVIتغييرا  

 .[8] شودميبه عنوان اراضي زراعي آبي و باغي در نظر گرفته  1/0بالای  NDVI، محدوده RSRCاراضي مرکا 

برداری از سدها بررسي هبه منظور ارزيابي تغييرا  کاربری اراضي قبل و بعد از احداث سد، ابتدا زمان شروع بهر

امكران   3همرين جهرت مطرابق ارلاعرا  جردول       بره  ،داردبه بعرد وجرود    3989ای از منطقه از سال تصاوير ماهوارهگرديد. 

شرروع بره   مريلادی   0000از سرال   MODISبا توجه به اينكه سنجنده مهاباد در اين مطالعه نيست و  وارزيابي دو سد بوکان 

و  ،اسرتفاده چرای و سراروق   سدهای شهرچای، زولا، قلعه بررسيدر  توانمي MCD12Q1ول از محصفعاليت کرده است، 

 .کمک گرفتشود استخراج مي Landsatکه از تصاوير ماهواره  NDVIبرای سدهای حسنلو و علويان از تحليل تغييرا  

 (http://daminfo.wrm.ir/fa/dam) اچه اروميهمهم حوضه آبريا دريبرداری از سدهای سال شروع بهره-1جدول 

 حجم تنظيمي )ميليون مترمكعب( برداریبهرهآغاز  سال  نام سد

 393 3169 مهاباد

 3339 3130 بوکان

 6/301 3136 علويان

 94 3139 حسنلو

 399 3181 شهرچای

 6/31 3183 چایقلعه

 30 3188 ساروق

 3/301 3189 زولا

 نتای -3

نه تنها اراضي که به صور  مستقيم از تخصيص  ،تأثير احداث سدها بر تغييرا  کاربری اراضي ارزيابيبه منظور 

د. در ادامره بره   نشومي بررسي د نياندست آن قرار دارسد برخوردار هستند، بلكه اراضي ديگر که در زيرحوضه سد و پايين

  شود.به بررسي تغييرا  پاياب اراضي آبي در سدها پرداخته ميصور  جداگانه 

 سد علویان-3-1

کيلومتری شمال غربي شرهر مراغره در اسرتان آذربايجران شررقي       3/1سد علويان برروی رودخانه صوفي چای در 

شهرسرتان  آب شرب  تأمينباشد. هدف از احداث اين سد ميليون مترمكعب مي 40احداث شده است. حجم مخان اين سد 

های اررراف و کنتررل سريلاب رودخانره صروفي      مراغه، جبران قسمتي از کمبود نياز آبياری و کشاورزی دشت مراغه و باغ

برر   نمايش داده شرده اسرت.   چایمحل استقرار سد علويان و بخشي از اراضي زيرحوضه صوفي 0در شكل  .[9] چای است

بررداری از سرد   از تأسيس سد علويان مشرخص شرد کره پرس از بهرره      های قبل و بعددر سال NDVIاساس مقايسه تغييرا  

 (. 1شكل اند )درصد کاهش پيدا کرده 04بودند، حدود  آبي مستعد سطح زيرکشت NDVIعلويان منارقي که براساس 

http://daminfo.wrm.ir/fa/dam


 

 
 دست آنپايين نقشه موقعيت سد علويان و اراضي -2شکل 

 
 3دست سد علوياندر پايين 1/0بالای  NDVIتغييرا  سطح اراضي با  -3شکل 

 01198داشتند به رور متوسط در حردود   1/0بالای  NDVIبرداری از سد علويان اراضي که شاخص قبل از بهره

ميراان   0جردول  اسرت کره براسراس     در حاليه است. اين هكتار رسيد 33336های بعد به حدود هكتار بود که در رول سال

ميليرون   04، 3149-30توسعه افاايش يافته و مقدار آن در سال آبري  برداری از رر مصرف ساليانه آب سطحي پس از بهره

کاهش مقدار اراضي  .رسيده است 3138-39آبي ب در سال ميليون مترمكع 11درصدی به حدود  03مترمكعب و با افاايش 

وری در رول اين دوره زمراني  دارند، در مقابل افاايش مياان مصرف آب نشان دهنده افت مياان بهره1/0بالای  NDVIکه 

 برای تخمين اراضي کشاورزی در اين منطقه از حوضه مناسب نيست. NDVI ،1/0نتيجه گرفت مقدار  توانمياست و 

 [10] عهمياان مصرف ساليانه آب سطحي در منطقه مورد مطال -2جدول 
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 برداری اشاره دارد.خط قرما در نمودار به سال شروع بهره 3



 

 سد حسنلو-3-2

شركل  ) واقع شرده اسرت   کيلومترمربع 3333در زيرحوضه نقده با وسعت  واستان آذربايجان غربي  سد حسنلو در

آب رودخانره  ه نقرده اسرت.   ترين سرازه آبري موجرود در زيرحوضر    مهم ،ميليون مترمكعب 94حجم مخان سد حسنلو با . (6

 .[9]شودنتقال به سمت مخان اين سد هدايت ميگدارچای با پمپاژ توسط سد انحرافي و کانال ا

 
 دست آننقشه موقعيت سد حسنلو و اراضي پايين -4شکل 

اوير تصر برا   NDVIبرای بررسي تغييرا  کاربری اراضي قبل و بعرد از احرداث سرد حسرنلو از مقايسره تغييررا        

مشرخص اسرت، ميرانگين     3ررور کره از شركل    ده شرده اسرت. همران   استفا متر 10ماهواره لندست با قدر  تفكيک مكاني 

درصد رشد داشته به روری که قبل از احداث سد، متوسط اراضري تحرت    300در اين دو دوره در حدود  NDVIتغييرا  

بررای   شدهثبتترين مقادير يشبار افاايش يافته است. هكت 30400هكتار و پس از آن به حدود  3138کشت آبي در حدود 

 .دهدگير را نشان ميهاار هكتار بوده است که يک رشد چشم 33حدود  0003سطح اراضي کشاورزی در سال 

 
 دست سد حسنلوتغييرا  سطح اراضي کشاورزی در پايين -5شکل 



 

 سد شهرچای-3-3

آذربايجان غربري را   قسمتي از استان کيلومترمربع، 303ي با وسعت ی کوچكمحدودهزيرحوضه سد شهرچای در 

برداری قرار دارد. هردف  ميليون مترمكعب در دست بهره 000با حجم مخان  سد مخاني شهرچای .(4شكل ) گيرددر برمي

 . [9]باشديآب شرب و صنعت شهر اروميه و آبياری اراضي کشاورزی پاياب آن م تأمينسد از احداث اين 

 
 دست آننقشه موقعيت سد شهرچای و اراضي پايين-6شکل 

باشرد. برا   مري  3دست سد شهرچای به شر  شركل  توسعه اراضي کشاورزی پايين مياان در مطالعه صور  گرفته،

بررداری  از بهرره پرس   کشراورزی  مشخص شد مياان ميانگين سرطح کراربری اراضري    MCD12Q1توجه به نتايگ محصول 

شرود، ايرن   رور کره مشراهده مري   درصدی داشته است. همان 36شمسي( افاايش سالانه  3189ميلادی ) 0030سال  نسبت به

کيلومترمربرع بره حرداکثر     000يابد و در اين سرال برا مقردار بريش از     ادامه مي ميلادی 0033رشد پس از احداث سد تا سال 

 رسد.مقدار خود مي

 
 یدست سد شهرچاتغييرا  سطح اراضي کشاورزی در پايين-7شکل 



 

 سد قلعه چای-3-4

 منرارق  شرامل  و گيررد برمري  در را شرقي آذربايجان استان از ای واقع شده که بخشيمحدوده چای درسد قلعه

-ميليون مترمكعب از جريان 40باشد که توان تنظيم ميليون مترمكعب مي 18حجم مخان سد قلعه چای  .باشدمي کوهستاني

آب  تأمينشير و های سطحي رودخانه قلعه چای را دارد. هدف از احداث آن توسعه و بهبود اراضي کشاورزی دشت عجب

 دهد.را  نشان ميآن چای و اراضي کشاورزی زيرحوضه وضعيت سد قلعه 8شكل  .[9] باشدشرب منطقه مي

 
 دست آنقعيت سد قلعه چای و اراضي پاييننقشه مو -8شکل 

چای و شبكه های توسعه کشاورزی در زيرحوضه که شامل سد مخاني قلعهدهد با توجه به رر نشان مي 9 شكل

هكتار رسريده   3039برداری در حداکثر مقدار خود به شود، اراضي کشاورزی پس از بهرهدست ميآبياری و زهكشي پايين

هكتار و بعد از آن با  4310های قبل از احداث سد به رور متوسط مياان اراضي کشاورزیضر، در سالاست. ربق مطالعه حا

 .هكتار رسيده است 4310درصدی به  1رشدی در حدود 

 
 چایدست سد قلعهتغييرا  سطح اراضي کشاورزی در پايين -0شکل 



 

 سد ساروق-3-5

شكل ) زيرحوضه تكاب احداث گرديده استدر  های رودخانه ساروقسرشاخه سد مخاني سارق برروی يكي از

شده است. هردف   واقع کيلومتری شمال شهر تكاب 3/33ساروق در استان آذربايجان غربي در فاصله  (. ساختگاه مخان30

 .[9] باشدآب اراضي کشاورزی واقع در غرب شهر تكاب مي تأمينآب شرب و صنعت شهر تكاب و  تأميناز اين رر  

 
 دست آننقشه موقعيت سد ساروق و اراضي پايين -19شکل 

گيری داشته و اين حاکي از آن سطح اراضي کشاورزی در منطقه مورد نظر پس از احداث سد ساروق رشد چشم

. بررسي آماری انجام شرده  (33 شكل) يص به بخش کشاورزی افاايش يافته استبرداری از سد مياان تخصاست که با بهره

بيشتر سطح درصد رشد داشته است.  300سال مياان اراضي کشاورزی بيش از  30دهد که در رول از اين تغييرا  نشان مي

ل و بعرد از احرداث   هاار هكتار( است، متوسط اراضي کشت آبي در دوره قبر  36) ميلادی 0030کشت آبي مربوط به سال 

 .هاار هكتار بدست آمده است 9/9و  8/1سد ساروق به ترتيب حدود 

 
 دست سد ساروقتغييرا  سطح اراضي کشاورزی در پايين -11شکل 



 

 سد زولا-3-6

ه دليل دهد که بدشت سلماس نشان مي در دست آن رامحل استقرار سد زولا و اراضي کشاورزی پايين 30شكل 

برا هردف    بند در اين زيرحوضه، سد انحرافي زولاچایعلاوه بر چندين آب های زيادی ندارد.وضعيت توپوگرافي رودخانه

 .[9] احداث شددر سيستم آبي منطقه جهت انحراف آب تنظيم شده  ،بخشي از نياز کشاورزی دشت سلماس تأمين

 
 دست آنلا و اراضي پاييننقشه موقعيت سد زو -12شکل 

در شركل   MCD12Q1دست سد زولا منطبق بر نتايگايينکاربری اراضي کشاورزی در پنقشه تغييرا  بر اساس 

که براسراس   در حالي ،گيری پيدا کردهميلادی، سطح زير کشت آبي افت چشم 0030پس از احداث سد در سال  الف-31

و  الرف -31شركل   رونرد تغييررا  دو  . کردنرد پس از احداث سد رشد  داشتند 1/0بيش از  NDVI اراضي که ب-31شكل 

-دار سرطح زيرکشرت مري   نشان از افت معنري  0031در سال  الف-31شكل در حالي که  با يكديگر همخواني ندارد؛ ب-31

ناشري از  توانرد  دهد. اين امرر مري  ها رقم بالاتری از اراضي کشت آبي را نشان ميدر مقايسه با ديگر سال ب-31شكل دهد، 

 تا مقدار اراضي کشت آبي شده باشد. NDVIبهبود وضعيت اراضي ديم و يا مرتع باشد که منجر به افاايش شاخص 

 
 منطقهدر  1/0بالای  NDVI تغييرا  -ب-13شکل                    طقهمنتغييرا  اراضي کشاورزی در  -الف-13شکل       

 گیریبندی و نتیجهجمع -4

احت اراضي کشت آبي قبل و پس از احداث سدها در منارق عمرده زراعري   ، مياان تغييرا  در مسمطالعهدر اين 

 . (1)جدول  راضي کشاورزی در اکثر منارق مورد مطالعه بودنتايگ حاکي از رشد ا شد واروميه بررسي  درياچهحوضه 



 

 خلاصه روا بررسي و نتايگ مطالعه -3جدول 

 شاخص مورد بررسي روا بررسي سد
وره مورد د

 )ميلادی( مطالعه

مياان متوسط 

 تغييرا 

 + %8 0003-0031 کاربری کشاورزی MODISمحصول سنجنده  شهرچای

 + %300 3993-0003 1/0بالای  NDVIاراضي با  Landsatحاصل از ماهواره  NDVI حسنلو

 زولا
 - %30 0003-0031 کاربری کشاورزی MODISمحصول سنجنده 

NDVI ه حاصل از ماهوارLandsat  اراضي باNDVI  33 0003-0033 1/0بالای% + 

 - %04 3990-0000 1/0بالای  NDVIاراضي با  Landsatحاصل از ماهواره  NDVI علويان

 + %1 0003-0031 کاربری کشاورزی MODISمحصول سنجنده  چایقلعه

 + %300 0003-0031 کاربری کشاورزی MODISمحصول سنجنده  ساروق

 سراير  ، ولي نترايگ دارند  رخ داده 1/0بالای   NDVIدست سد علويان هرچند کاهش اراضي که ييندر اراضي پا

تواند متأثر از عوامرل  مياين زيرحوضه افاايش يافته که دهد مياان مصرف آب در اراضي کشت آبي در مطالعا  نشان مي

برالای   NDVIاختلاف زياد در کاهش مقرادير   های زيرزميني در اين منطقه باشد، وليمختلف مثل افاايش برداشت از آب

های حاصل از محصول نياز به مطالعا  بيشتری دارد. در مورد سد زولا نيا کاهش مساحت کاربری کشاورزی در نقشه 1/0

MCD12Q1 ولي ارزيابي مياان  ،رخ داده استNDVI،  دهد. نشان ميرا افاايش اراضي که پتانسيل کشت آبي دارند 

چرای و سراروق( نشران داد سرطو  کراربری کشرت آبري در        ها )شهرچای، حسنلو، قلعره ی ساير سدمطالعه بر رو

ها افاايش يافته است. در اين بين سد ساروق با افاايش بيش از دو برابرری  دست سدهای اشاره شده پس از احداث آنپايين

 بين ساير سدها ثبت کرده است.در  را درصدی کمترين مياان تغيير 1چای با رشد و سد قلعه بيشترين تغيير

 مراجع -5

، برنامره مرديريت   89محيطي و جوامع محلي، حوضه آبريا درياچه اروميه خررداد  های زيستهای دولتي، تشكلسازمان[1]

 ها، برای مردم، برای ربيعت(.رر  جامع درياچه اروميه )حفظ تالاب

[2] Hassanzadeh, E., Zarghami, M., & Hassanzadeh, Y. (2012). Determining the main factors in declining 

the Urmia Lake level by using system dynamics modeling. Water Resources Management,26(1),129-145. 

[3] Delju, A. H., Ceylan, A., Piguet, E., & Rebetez, M. (2013). Observed climate variability and change 

in Urmia Lake Basin, Iran. Theoretical and Applied Climatology, 111(1-2), 285-296. 

 ای حوضه آبريا درياچه اروميه.هها و فرصتبررسي مسائل، چالش(.3193پژوهشي مهندسي راهبرد دانش پويا.)موسسه [4]

ارا مقايسره محصرولا  آمراده    (، گرا RSRC( .)3194مرکرا  مرکا تحقيقا  سنجش از دور دانشگاه صنعتي شريف  )[5]

 RN-94-31.کد:  جهاني کاربری اراضي در حوضه آبريا درياچه اروميه

 (. مديريت جامع منابع آب برای حوضه آبريا درياچه اروميه.3183. )DLG( و WRIموسسه تحقيقا  آب )[6]
[7] Pengra, B. (2012). The drying of Iran's Lake Urmia and its environmental consequences. UNEP-

GRID, Sioux Falls, UNEP Global Environ. 

(، بررسري تغييررا  کراربری اراضري     RSRC( .)3196مرکرا  مرکا تحقيقا  سنجش از دور دانشگاه صرنعتي شرريف )   [8]

 .TR-91-3ای. کد: حوضه آبريا درياچه اروميه با استفاده از تصاوير ماهواره

 های توسعه منابع آب حوضه درياچه اروميه.محيطي رر مطالعا  پيامدهای زيست (.3181مهندسين مشاور يكم. ) [9]

هرای ارس )ترالش، ترالاب    (. به هنگام سازی رر  جامع آب کشرور در حوضره  3190مهندسين مشاور مهاب قدس. ) [10]

  ا درياچه اروميه.، اترک، اروميه، مطالعا  مصارف کشاورزی حوضه آبريفيدرود بارگ، بين سفيدرود و هرازانالي(، س


