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A B S T R A C T        A R T I C L E I N F O 

Lake Urmia, the largest inland lake in Iran, has faced a drought crisis 

in recent years due to a significant decrease in the lake's water level as 

a result of climate change, human activities, and the construction of 

numerous dams in its catchment area. This study uses satellite data to 

identify the causes of the drying up of Lake Urmia and analyzes the 

human and natural factors affecting the decrease in the lake's water 

level. Changes in the ecosystem and area of the lake have been 

investigated using Sentinel images (2017 and 2023) and the NDVI 

method. Based on data analysis, it has been determined that 

construction land, which was about 133,796.09 hectares in 2017, has 

increased to 188,779.40 hectares at the end of the period, garden land 

has increased from 5696.88 hectares in 2017 to 6744.38 hectares in 

2023, and cropland has increased from 979,333.07 hectares in 2017 to 

1380,279.62 hectares in 2023. Also, the amount of water has decreased 

from 134,726.55 hectares in 2017 to 49,401.57 hectares in 2023. Also, 

the NDVI maps of the Urmia Lake basin in the period from 2017 to 

2023 indicate that the numerical value of this index in 2017 is between 

0.810 and 0.018 and for 2023 it is between 0.834 and -0.112, which 

indicates that due to the increase in garden and agricultural lands, a 

large volume of water in the Urmia Basin has dried up. On the other 

hand, due to the exploitation of 39 dams around the Urmia Lake basin, 

the water entering the lake has decreased sharply. The results show 

that the drying up and the decline in the health of the Urmia Lake 

basin ecosystem are due to the following three main factors: 

unsustainable development of the agricultural sector, the construction 

of numerous dams around the lake to exploit the water of the basin, 

and the intensification of climate change along with the occurrence of 

drought, which are among other factors.. 
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Extended Abstract  
Introduction 

Lake Urmia is one of the largest saltwater lakes in the world, located in the northwest of Iran, and is 

recognized as a sensitive and unique ecosystem. Unfortunately, this lake has faced serious environmental 

crises in recent decades. One of the main challenges is the significant decrease in the water level of the 

lake due to climate change, human activities, and the construction of numerous dams in its watershed. 

According to recent reports, the water level of Lake Urmia has significantly decreased since the mid-

1990s, leading to very adverse effects on biodiversity and marine life. This crisis, in addition to 

threatening the environment, has also had profound economic and social impacts on local communities. 

In this context, the main objective of this research is to examine the role of NDVI and analyze its 

relationship with the health of the Lake Urmia basin ecosystem. By utilizing satellite data, we aim to 

record changes in NDVI over time and assess its effects on ecosystem health. With the help of this data, it 

will be possible to identify areas under pressure and formulate policies for the proper management of 

water resources and the protection of related ecosystems. 

 

Methodology 

The importance of assessing ecosystem health, especially in areas with specific environmental conditions, 

has become one of the key topics in environmental sciences today. In this study, Sentinel satellite images 

were obtained from the Copernicus Open Access Hub platform. The selected dates included various time 

periods from 2017 to 2023 to examine changes in land use and vegetation cover over time. Sentinel 

images were downloaded in different bands, including red (B4), green (B3), blue (B2), and near-infrared 

(NIR; B8). These bands were essential for calculating NDVI and analysing land use. To ensure high data 

quality, pre-processing steps included atmospheric corrections and cloud removal. QGIS software and the 

ENVI remote sensing tool were used for atmospheric corrections and cloud removal. Additionally, 

geometric corrections were performed in later stages to align the images. One of the effective tools in this 

regard is the use of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). NDVI, as a remote sensing 

index, has significant capabilities in assessing and monitoring vegetation conditions. 

 
Results and Discussion 

Through necessary investigations and analyses of land use change maps, it was found that the area of 

construction land, which was approximately 133,796 hectares in 2017, increased to 188,779 hectares by 

the end of the period. Additionally, the area of orchards rose from 5,696 hectares in 2017 to 6,744 

hectares in 2023. The agricultural land also increased from 979,333 hectares in 2017 to 1,380,279 

hectares in 2023. Furthermore, the area of water bodies decreased from 134,726 hectares in 2017 to 

49,401 hectares in 2023. The increase in agricultural land in the Urmia Lake basin is one of the most 

significant changes that has occurred in recent decades and has had multiple impacts on the region's 

ecosystem. Various factors such as population growth, rising demand for food products, and the desire for 

diversity in crop cultivation have led agriculture to become one of the main activities of the local 

population. This change has directly affected water resources, soil quality, and biodiversity in the basin. 

Conclusion 

The conducted studies indicate that the increase in vegetation cover and the construction of dams in the 

watershed of this lake are among the effective factors in this trend. The first point to consider is the direct 

relationship between vegetation cover and ater absorption. The increase in vegetation cover, especially in 

the watershed of the lake, helps in moisture retention in the soil and reduces evaporation. Although this 

issue can help conserve water resources in the short term, in the long run, the increased vegetation will 

require more water, and local factors may seek to allocate more water for this purpose. Secondly, the 

construction of dams for managing water resources and storing water during critical times also affects the 

natural flow of water to the lake. These dams can be significant in optimizing water consumption, but at 

the same time, they create natural barriers in the river's path and disrupt the water flow to the lake. As a 

result, with the reduction of water entering the lake, the water level gradually decreases. 
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چه در شمگیر سطح آب دریاکاهش چبه علت  اخیر هایسال در ایران، داخلی دریاچه بزرگترین ارومیه، دریاچه

 روبرو خشكی حرانب با متعدد در حوضه آبریز آن ایهای انسانی و احداث سدهنتیجه تغییرات اقلیمی، فعالیت

 ای استفادهاهوارهم هایداده از ارومیه، دریاچه شدن خشن علل شناسایی منظور به تحقیق این. است شده

 و ماکوسیست تغییرات. پردازدمی دریاچه آب سطح کاهش بر تأثیرگذار طبیعی و انسانی عوامل تحلیل به و کرده

 گرفته قرار بررسی دمور NDVI روش ( و2023و  2017سنتینل  ) تصاویر از گیریبهره با دریاچه مساحت

 حدود 2017 سال در که وسازساخت اراضی که است شده ها مشخصتجزیه و تحلیل داده اساس بر. است

 در هكتار 95/985029 زا باغی و زراعی اراضی هكتار، 40/188779 به دوره پایان در بوده، هكتار 09/133796

هكتار  55/134726افزایش یافته است. همچنین میزان آب از  2023 سال در هكتار1387024 به 2017 سال

حوضه  NDVIنقشه های کاهش یافته است. همچنین  2023هكتار در سال  57/49401به  2017در سال 

بین   2017اخص در سال ش بیانگر این است، مقدار عددی این 2023تا    2017در بازة زمانی  دریاچه ارومیه 

دهد که به علت افزایش  ا نشان میر -112/0تا  834/0مقدار عددی بین  2023و  برای سال  018/0تا  810/0

چه وضه دریاحطرا  ا در اراضی باغی و زراعی، حجم وسیعی از آب حوضه ارومیه خشن شده است. از سوی دیگر

 دهدتایج نشان مین .ه است.شدت کاهش یافت به دریاچه ورودی آب سد، 39 از برداریبهره دلیل به ارومیه

 توسعه: تاس اصلی زیر عامل سه از ناشی ارومیه دریاچهاکوسیستم حوضه شدن و کاهش سلامت  خشن

 تشدید و حوضه آب از برداریبهره برای دریاچه اطرا  در متعدد سدهای ساخت کشاورزی، بخش ناپایدار

 .روندمی شمار به دیگر عوامل جمله از که خشكسالی، وقوع همراه به اقلیمی تغییرات
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 و پیشینه مقدمه
ستم حساس و منحصر به عنوان ین اکوسیهای آب شور در جهان است که در شمال غربی ایران واقع شده و بهترین دریاچهدریاچه ارومیه یكی از بزرگ

ها، کاهش ترین چالشیكی از اصلی محیطی مواجه شده است.های جدی زیستهای اخیر با بحرانمتأسفانه، این دریاچه در دهه .شودفرد شناخته می

طبق گزارشات اخیر، سطح  .شدباهای انسانی و احداث سدهای متعدد در حوضه آبریز آن میچشمگیر سطح آب دریاچه در نتیجه تغییرات اقلیمی، فعالیت

ت به شدت کاهش یافته و این موضوع نتایج بسیار نامطلوبی در زمینه تنوع زیستی و حیات دریایی داشته اس 1990آب دریاچه ارومیه از اواس  دهه 

(Memarian Sorkhabi et al., 2021, Nhu et al., 2020 .)ادی و اجتماعی عمیقی بر جوامع این بحران علاوه بر تهدید محی  زیست، تأثیرات اقتص

ییر در الگوهای بارش های مكرر، تغسالیباتوجه به تغییرات شدید اقلیمی، خشن(. همچنین Memarian Sorkhabi et al, 2024)  محلی نیز داشته است

 .رویه آب، این بحران به ین تهدید جدی تبدیل شده استو مصر  بی

هش آب دریاچه و ع خود به کاهای ورودی به دریاچه مسدود شده و این موضوبا افزایش شمار سدها در حوضه دریاچه ارومیه، حجم بالایی از آب

اند، در کنار تغییرات منظور تأمین آب کشاورزی و صنعتی ساخته شدهسدهایی که به.  (Achu AL et al, 2020)محیطی دامن زده استهای زیستچالش

مت تنها بر کیفیت آب تأثیر منفی گذاشته بلكه بر روی تنوع زیستی و سلااند. این شرای  نهآبی و افزایش شوری آب دریاچه منجر شدهاقلیمی، به کم

غییرات اکوسیستم عمل تبرای  عاملیعنوان ین یاهان متنوع در حوضه ارومیه بهوخیمی داشته است. وجود گهای وابسته به دریاچه نیز اثرات اکوسیستم

در این  (.Doratotaj et al., 2020 ؛ Hadipour et al., 2024د )گذاروشش گیاهی و تنوع آن تأثیر مستقیم میپکند و کاهش سطح آب بر روی می

. به ویژه در حوضه ن انجام دادآموقع اقداماتی برای حفظ و احیای مت اکوسیستم ضرورت دارد تا بتوان بهشرای ، پایش مداوم و دقیق وضعیت سلا

 .شودش حس میعنوان یكی از اجزای کلیدی اکوسیستم، بیش از پیدریاچه ارومیه، نیاز به پایش کیفیت و مقدار پوشش گیاهی به

های فاده از دادهبا است NDVIت. یكی از ابزارهای قوی برای پایش پوشش گیاهی اس NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) شاخص

خصوص در تحقیقات این شاخص به .طور مؤثری بررسی کنیمدهد که تغییرات در پوشش گیاهی را بهسنجش از دور، به ما این امكان را می

کار ها بهوی اکوسیستمربینی تغییرات اقلیمی و تأثیرات آن بر ین متغیر قوی در پیشعنوان رود و توانسته است بهمحیطی و کشاورزی به کار میزیست

 (.Wang,  et al., 2023, Teimouri, 2024 et al, 2019د )رو

 NDVI اهشاند که کها نشان دادهاند و یافتهدر تحلیل تغییرات پوشش گیاهی تأکید کرده NDVI های اخیر بر اهمیتشده در سالهای انجامپژوهش

 ,.Chavoshi et al؛Ito et al., 2009د )ها عمل کننگر برای شناسایی مناطق در خطر خشكسالی و نابودی اکوسیستمعنوان ین شاخص پیشتواند بهمی

انی را بر سلامت های انستواند به ما کمن کند تا اثرات تغییرات اقلیمی و فعالیتمی NDVI هایویژه در حوضه دریاچه ارومیه، تحلیلبه(.2022

 (.Sima et al., 2024) های منطقه شناسایی کنیماکوسیستم

توانند می NDVI عبارتی، تغییرات درجود دارد. بهکیفیت آب دریاچه ارومیه همبستگی مثبتی و کمیت و و NDVI اند که بینتحقیقات اخیر نشان داده

دهنده آن موضوع نشاناین  .  (Swiąder, et al., 2020)افزایش شوری قرار بگیرندیاچه و کاهش آب درویژه کیفیت آب و به کمیت وتحت تأثیر تغییرات 

 .دهای آبی و خشكی باشتواند ابزاری کارآمد برای ارزیابی سلامت اکوسیستممی NDVI است که پایش

این منطقه به شدت تحت فشار قرار گیرد. تخلیه های مرتب  با آن در حوضه دریاچه ارومیه باعث شده که سرانه مصر  آب بالا در کشاورزی و شغل

یكی از  .(Sima et al., 2013: 93) کندهای طبیعی، فشار بیشتری بر این اکوسیستم استثنائی وارد میتوجهی به اکوسیستممداوم منابع آبی و بی

نسانی قرار دارد. تغییرات در کاربری زمین و احداث های ابه شدت تحت تأثیر فعالیت که است اکوسیستم در آبمشكلات عمده، عدم تعادل در چرخه 

به . .(Danesh-Yazdi,  et al., 2019)کنندهای مختلف منجر به کاهش مناطق مستعد رشد گیاهی شده و تنوع زیستی حوضه را تهدید میزیرساخت
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تواند عنوان ین شاخص سنجش از دور، میبه NDVI از شود. استفادههمین دلیل، نیاز به پایش مداوم و جامع این اکوسیستم بیش از پیش احساس می

 .ابزاری مؤثر برای شناسایی و تحلیل روندها و تغییرات در این اکوسیستم باشد

ت اکوسیستم حوضه دریاچه ارومیه و تحلیل رابطه آن با سلام NDVI نقش تغییرات کاربری اراضی و  در این راستا، هد  اصلی این تحقیق بررسی

ا بر روی سلامت اکوسیستم بررسی ررا در طول زمان ثبت کرده و تأثیرات آن  NDVI ای، سعی داریم تا تغییراتهای ماهوارهتفاده از دادهاست. با اس

های مرتب  ستمگذاری برای مدیریت صحیح منابع آب و حفاظت از اکوسیها، امكان شناسایی مناطق تحت فشار و سیاستکنیم. به کمن این داده

ضی برای بتوانند تصمیمات مقت روز دارند تاگذاران و مدیران منابع آب نیاز به اطلاعات دقیق و بهافزون بر این، در حال حاضر، سیاستد. واهد شفراهم خ

ه مدیریت ریزی آینده در زمیندست دهد که به طرحتواند نتایج قابل توجهی بهحفظ این اکوسیستم اتخاذ کنند. به همین خاطر، ین مطالعه جامع می

 .های اطرا  دریاچه ارومیه کمن نمایدمنابع آبی و احیای اکوسیستم

 

 ینظر یمبان

خشن به یمهن های اصلی در مناطق خشن و در الگوهای مختلف کشاورزی و صنعتی، یكی از چالشمنابع آب کارگیری بهو مدیریت 

یرات آب و تغی س در این راستا با مسائلی چون کاهشبه عنوان یكی از مناطق حسا آید. حوضه دریاچه ارومیه نیزشمار می

ت قابل توجهی های اخیر، احداث سدهای متعدد در اطرا  دریاچه تأثیراهای انسانی مواجه است. در سالاکوسیستمی ناشی از فعالیت

سعه کشاورزی و تو ویژه به منظور تأمین آب برایهاحداث سدها ب. محیطی این منطقه داشته استبر روی وضعیت آبی و زیست

های طبیعی جریان آغاز شده و این مسأله به خودی خود موجب تغییر در الگوهای (Hülsmann et al., 2019: 16) مناطق مسكونی

 ور تأمین آب پایدار دا  خود داند به اهین سدها در بسیاری از موارد نتوانسته. اآب و کاهش آب ورودی به دریاچه ارومیه گردیده است

 ..(Chaudhari et al., 2018: 199)اندد شرای  اقتصادی منطقه دست یابند و در عوض به کاهش سطح آب دریاچه منجر شدهبهبو

دهد که به طور خاص، تبخیر بالای آب دریاچه و فقدان بارش کافی به همراه مصر  بیش از حد های متعدد نشان مینتایج بررسی

انجام شد، کاهش  2020و همكاران در سال  دورتاجیاست. بر اساس تحقیقی که توس  آب، عامل اصلی خشن شدن دریاچه ارومیه 

 ).های سدسازی و عدم مدیریت صحیح منابع آب مرتب  استهای گذشته به طور مستقیم به فعالیتسطح آب دریاچه در طی دهه

Doratotaj et al., 2022: 110) اطرا  دریاچه ارومیه خود به عنوان یكی از عوامل بر این، افزایش باغات و توسعه کشاورزی در  علاوه

، استفاده بیش از حد از منابع آبی برای آبیاری باغات، فشار بیشتری اتغامهم در کاهش آب در حوضه مطرح است. با به وجود آمدن ب

دلیل فقدان ین سیستم مدیریت  در بسیاری از موارد، کشاورزان به.  (Tourian et al, 2015: 350)ستبه منابع آبی منطقه وارد کرده ا

اند که در نتیجه آن، سطح آب زیرزمینی نیز به شدت کاهش های غیر پایدار و مصر  بالای آب روی آوردهجامع منابع آب، به روش

  .(Nabi et al., 2010: 421)یافته است

اعث تشدید بحران آب دریاچه ارومیه از طر  دیگر، فقدان ین سیستم مدیریت منابع آبی مؤثر در این منطقه عاملی است که ب

های مؤثر در مدیریت منابع آبی، کشاورزی به شكل غیرپایداری در این منطقه های مدون و برنامهگردیده است. به دلیل نبود سیاست

 Bakhshianlamouk et)شودهای آب زیرزمینی و سطحی، اقدام به کشت محصولات آبی میادامه دارد و بدون در نظر گرفتن ظرفیت

al., 2020) .باغات در حوضه دریاچه ارومیه، نیاز به راهكارهای مؤفقتی امدادی  برای مقابله با مشكلات ناشی از احداث سدها و توسعه

تواند طراحی و اجرای ین سیستم مدیریت منابع آب یكپارچه باشد که به مناطق شود. یكی از راهكارها میو بلندمدت احساس می
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توان با شناسایی و اولویت دادن به می(.بنابراین Klein et al, 2014: 340دهد )پروری اولویت باغات و آبزی مختلف کشاورزی،

به منظور مدیریت منابع  همچنین .هایی از حوضه که نیازمند آب بیشتری هستند، منابع آب موجود را به طرز مؤثری توزیع کردبخش

 Mirnezami)های نوین آبیاری استهای آبیاری بهینه و استفاده از فناورین درباره شیوهسازی کشاورزاآب بهینه شامل آموزش و آگاه

i et al., 2024: 210). های مرتب ، به تبادل توان با ایجاد همكاری میان کشاورزان، نهادهای دولتی و پژوهشگاههمچنین می

، به منظور دستیابی به ین نظام مدیریت منابع آب پایدار در نهایتاً .اطلاعات و تجارب در زمینه مدیریت پایدار منابع آب پرداخت

توان به شود. تنها با این رویكرد میبخشی احساس میهای بینریزی جامع و همكاریحوضه دریاچه ارومیه، نیاز به توسعه برنامه

 .بهبود شرای  آبی و حفظ اکوسیستم دریاچه ارومیه امیدوار بود

 
 روش تحقی 

برداری ناپایدار از منابع آب هایی مانند کاهش بارش، افزایش تبخیر، بهرهخشن، که با چالشویژه در مناطق خشن و نیمهها بهی اکوسیستمرزیابی پویایا

ترین همعنوان یكی از مه بهیاچه ارومیریز درو توسعه انسانی مواجه هستند، از اهمیت بالایی در مدیریت پایدار منابع طبیعی برخوردار است. حوضه آب

وده است. در این بهای اخیر با افت شدید تراز آبی، تغییرات پوشش گیاهی و گسترش اراضی کشاورزی مواجه های داخلی ایران، طی دههاکوسیستم

 .شدازدور استفاده های سنجش، از داده2023تا  2017منظور پایش تغییرات کاربری اراضی و وضعیت پوشش گیاهی در بازه زمانی پژوهش، به

 

 تصاویر انتخاب و ایماهواره هایداده 

 

امل شدریافت گردید. باندهای طیفی مورد استفاده  Copernicus Open Access Hub تفرماز پل Sentinel-2 های مورد نیاز، تصاویربرای دستیابی به داده

ی را در تحلیل پوشش بودند که بیشترین کارای (B8: 842 nm) و مادون قرمز نزدین (B2: 490 nm) ، آبی(B3: 560 nm) ، سبز(B4: 665 nm) قرمز

 .گیاهی و تفكین کاربری اراضی دارند

 

 تصاویر پردازشپیش مراحل 

 

 :های اولیه صورت گرفتای از پردازشجموعهمها و کاهش خطاها، منظور افزایش کیفیت دادهبه

 

 ؛ Sen2Cor تصحیح رادیومتریكی و اتمسفری با استفاده از الگوریتم

 

 ؛.UTM Zone 38N ترازی تصاویر در سیستم مختصاتتصحیح هندسی و هم

 

 ؛.تصاویر مطابق مرز حوضه آبریز (Clipping) برش مكانی

 

 .صورت سری زمانی مورد تحلیل قرار گرفتندانجام گرفت و نتایج به QGIS و ENVI ها در محی محاسبات شاخص
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 اراضی کاربری بندیطبقه 
 

 Random تولید شدند. برای افزایش دقت، الگوریتم (Supervised Classification) شدهبندی نظارتضی با استفاده از روش طبقههای کاربری ارانقشه

Forest (RF) بودند اراضی باغی و زراعی، اراضی ساخت و ساز، اراضی بایر، آبهای نهایی شامل کلاس. انتخاب شد. 

 

 زمانی تغییرات تحلیل 

 

 :رای این منظورببررسی گردید.  2023تا  2017های های سالانه، روند تغییرات پوشش گیاهی و منابع آب طی سالپس از تولید نقشه

 

و  ایی قابل توجهی در ارزیابیبه عنوان ین شاخص سنجش از دور، توان NDVI.برای پایش وضعیت گیاهان استفاده شد NDVI از تحلیل سری زمانی

 پایش وضعیت گیاهی دارد. 

 

 قرار دارد. -1و  1بین  مقادیر این شاخص .آیدبه دست میزیر به میزان و وضعیت پوشش گیاهی حساسیت دارد و از رابطه  NDVIشاخص 

 

  NDVI=.:                                   رابطه 

با تغییرات در پوشش گیاهی متناسب است، به  NDVI مقدار. ین استقابلیت انتشار باندمادون قرمز نزد  p4قابلیت انتشار باند قرمز و   p3در رابطه فوق،

 :Tucker, 2016) دهنده پوشش گیاهی کمتر یا خشكی استتر نشانپایین NDVIدهنده پوشش گیاهی بیشتر و بالاتر نشان NDVI ای کهگونه

 .به صورت پیوسته محاسبه و تولید شد NDVIحلیل و  ت Google Earth Engine افزاریتصاویر پس از پردازش در محی  نرم(.563

به عنوان   Support Vector Machine (SVM) مدل .های یادگیری ماشین استفاده گردیدكنینهای مختلف اراضی، از تبریمنظور تفكین کاربه

آوری شده از نقاط مده و اطلاعات میدانی جمعدست آبه NDVI هایها با استفاده از دادهبرای این مدلنقاط تعلیمی های اصلی انتخاب شدند. الگوریتم

 دید. ترسیم و ارائه گر GIS افزاردر نرم NDVI شههای کاربری اراضی و نقآمده از مراحل پردازش به صورت نقشهدستمطالعاتی صورت گرفت. نتایج به

 

 محدوده مورد مطالعه

ز آن شامل حوضه آبری. آیداچه شور دنیا به حساب میریاچه داخلی ایران و دومین دریترین دکیلومتر مربع، بزرگ 5050دریاچه ارومیه با وسعت تقریبی 

کیلومتر  15ست و عرض متوس  آن حدود کیلومتر ا 140طول دریاچه ارومیه در حدود  .باشدنجان میهای آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی و زاستان

ه ی ساخته شد. سدهاباشد که تحت تأثیر عوامل طبیعی و انسانی قرار داردکیلومتر مربع می 37100مساحت حوضه آبریز دریاچه ارومیه حدود  .باشدمی

 :از جمله می باشد که ختسا حال در سد 15 برداری شده و سد بزرگ و کوچن بزرگ و کوچن بهره 39در اطرا  دریاچه ارومیه در حدود 

 کندچه را تأمین میسد مهاباد: واقع در رودخانه مهاباد که آب ورودی به دریا. 

 سد بوکان: سد دیگری است که در راستای توسعه کشاورزی و تأمین آب شرب احداث شده است. 

  کندهای محلی کمن میحوضه آبریز دریاچه قرار دارد و به تأمین آب رودخانهسد زولا: این سد نیز در. 

 ته شده استسد دره زیاد: این سد با هد  کنترل و مدیریت آب در حوضه آبریز ساخ. 
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 . موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل 

 Source: Authors, 2024)  منبع:

 

 هابحث و یافته

 نظر از هاکاربری توزیع به توجه با سپس. شد آوریجمع بررسی مورد منطقه در 2023 و 2017 هایسال به مربوط سنتینل تصاویر ابتدا پژوهش، این در

 ابانتخ آب و عیاراضیباغی و زرا وساز،ساخت اراضی بایر، اراضی شامل کاربری کلاس چهار ارومیه، دریاچه حوضه دهمحدو در اراضی کاربری و پوشش

 در کاربری تغییرات هاینقشه روی بر لازم هایتحلیل و هابررسی انجام با. شد استخراج زمین پوشش و کاربری به مربوط هاینقشه آن، از پس. گردید

 اراضی که دهدیم نشان نتایج. گردید مقایسه مختلف هایسال در شدهبندیطبقه تصاویر اساس بر اراضی پوشش و کاربری ییراتتغ ،GIS افزارنرم

 باغی و زراعی اراضی همچنین،. است یافته افزایش هكتار 40/188779 به دوره پایان در بوده، هكتار 09/133796 حدود 2017 سال در که وسازساخت

 2017هكتار در سال  55/134726ز همچنین میزان آب ا. است یافته افزایش 2023 سال در هكتار1387024 به 2017 سال در هكتار 95/985029 از

ترین تغییراتی های کشاورزی در حوضه دریاچه ارومیه یكی از مهمافزایش زمین. (2و 1 جدول) کاهش یافته است. 2023هكتار در سال  57/49401به 

اضای فزاینده برای جمعیت، تق انند رشدمای اخیر وقوع یافته و تأثیرات متعددی بر اکوسیستم منطقه داشته است. عوامل متعددی هاست که در دهه

د. این تغییر به طور های اصلی مردم منطقه تبدیل شوطلبی در کشت گیاهان زراعی موجب شده تا کشاورزی به یكی از فعالیتمحصولات غذایی و تنوع

های کشاورزی، فشار بر منابع افزایش زمین یكی از تأثیرات عمده .منابع آبی، کیفیت خاك و تنوع زیستی در این حوضه تأثیرگذار بوده استمستقیم بر 

رویه از های بیشتموجب بردا های کشاورزیآبی است. با توجه به اینكه حوضه دریاچه ارومیه با مشكلات جدی کمبود آب مواجه است، توسعه زمین

ها استفاده ورزی و سایرهای آبی و کاهش میزان آب در دسترس برای کشاابع آب سطحی و زیرزمینی شده است. این وضعیت باعث ایجاد تنشمن

شود، که این شوند، کیفیت آنها نیز کاهش یافته و به نمكی شدن خاك و آب منجر میهای زیرزمینی به طور مداوم برداشت میشود. زمانی که آبمی

 .تأثیرات منفی بر تولید کشاورزی و سلامتی اکوسیستم داردخود 
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 2017.  کاربری ارضی حوضه دریاچه ارومیه  در سال 2شکل  

 منبع: )نگارندگان(

 

 )به هکتار( 2017. تغییرات کاربری اراضی حوضه دریاچه ارومیه  در سال 1جدول  

 منبع: )یافته های تحقیق(      

2017بر حسب هكتار کاربری ددرص   

95/985029 اراضی باغی و زراعی  02/19  

00/3926112 اراضی بایر  80/75  

09/133796 اراضی ساخته شده  58/2  

55/134726 آب  60/2  
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 2023یاچه ارومیه  در سال کاربری ارضی حوضه در -3شكل  

 

)به هکتار(( 2023 ر سال. تغییرات کاربری اراضی حوضه دریاچه ارومیه  د2جدول   

 (Research Findings, 2024)  منبع:       

 

کاربرد  .تواند به تغییر در نوع و کیفیت خاك منجر شودشاورزی همچنین میهای کافزایش زمینبراساس نتایج بدست آمده  ،همچنین

تواند به تخریب ساختار خاك و کاهش تنوع میكروبی آن گسترده کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات برای افزایش تولید می

توان تولید محصولات زراعی منجر شود.  ها و در نتیجه کاهشخیزی زمینتواند به کاهش حاصلبینجامد. در بلندمدت، این روند می

از سوی دیگر، تغییر  .تواند منجر به فرسایش خاك و کاهش مناطق زراعی در آینده گرددبه علاوه، استفاده ناپایدار از منابع طبیعی می

 سیب و هلو ند بر مانمحصولات آبباغات منجر شود. الگوی کشت  ممكن است به تغییر در باغاتدر الگوهای کشاورزی و گسترش 

2023بر حسب هكتار کاربری  درصد 

79/26 1387024 اراضی باغی و زراعی  
62/3554459 اراضی بایر  62/68  

40/188779 اراضی ساخته شده  64/3  

57/49401 آب  95/0  
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ها منجر شود. در حالی که، توسعه کشاورزی پایدار و انتخاب گیاهان تواند به کاهش منابع آبی و همچنین آسیب به اکوسیستممی

 حوضه دریاچه ارومیه  NDVIنقشه های  .تواند به کاهش فشار بر منابع آبی کمن کند و کیفیت محی  زیست را بهبود بخشدبر میآبکم

محاسبه شده برای   NDVIو نتایج  018/0تا  810/0بین   2017بیانگر این است ، مقدار عددی این شاخص در سال  2023تا    2017زمانی در بازة 

دهد که به علت افزایش اراضی باغی و زراعی، حجم وسیعی از آب حوضه ارومیه خشن  را نشان می -112/0تا  834/0مقدار عددی بین  2023سال 

 شده است.

این  محیطی است. اما در برخی موارد خاص،دهنده افزایش پوشش گیاهی و بهبود وضعیت زیستدر ین حوضه معمولاً نشان NDVI زایش مقدارفا

و تقاضای بیشتر  NDVI در صورت افزایش .هاای به همراه داشته باشد، همچون خشن شدن منابع آبی نظیر دریاچهتواند عواقب ناخواستهافزایش می

تواند می هایی مواجه شوند. مصر  بیشتر آب توس  پوشش گیاهیها به عنوان بخش مهمی از اکوسیستم ممكن است با چالشآب، دریاچهبرای 

و  تواند به کاهش کیفیتمی ها و حتی خشن شدن آنها شود. این موضوع نه تنها بر تنوع زیستی اثرگذار است، بلكهموجب کاهش سطح آب دریاچه

ا ت 2010دریاچه ارومیه در دوره  سالانه بارش در حوضه ، میانگین)2024و همكاران )Mirdarsoltany مطالعه اخیرر اساس ب .شود آب منجر کمیت 

 این 2000–1990متر در سال، گزارش شده است، در حالی که مطالعات پیشین برای دهه میلی 286,5میلیون متر مكعب، معادل  14٬962حدود  2019

و جریان  (ET) قمیانگین سالانه تبخیر و تعر  6شكل  اند.رآورد کردهمتر در سال( بمیلی 350متر مكعب در سال ) میلیون 18٬500 حدود را مقدار

متر در سال میلی 308به  1977متر در سال میلی 295دهد. نتایج بیانگر افزایش تبخیر و تعرق از نشان می  2015و  2005، 1993، 1977 سطحی

ها کاهش یافته است. این یافته 2015میلیون مترمكعب در سال  300به  1977میلیون مترمكعب در سال  317نتیجه، جریان سطحی از است. در  2015

افزایش تبخیر  ودهد که کاهش بارش های قبل افزایش قابل توجهی داشته است. این مقایسه نشان مینسبت به دوره میزان تبخیردهد که نشان می

 است.افت سطح آب دریاچه داشته نقش کلیدی در 

 

 

 

 . بارش حوضه4شکل

 منبع: )نگارندگان(

  

  

 
 بارش حوضه. 5شكل

نگارندگانمنبع: ) 
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 میزان تبخیر و جریان سطحی. 6شکل

 . (Mirdarsoltany et al, 2024)منبع: 

 

 اساس بر. اندکرده ایفا آب ورودی الگوی ییرتغ در مهمی نقش ارومیه دریاچه آبریز حوضه در شدهاحداث سدهای که دهدمی نشان اخیر مطالعات

و دویست میلیون  میلیارد دو ل)معاد مكعب کیلومتر 2/2 حدود در حوضه این در فعال سدهای مخازن حجم ،(2020) همكاران و Schulz گزارش

 دریاچه به ورودی ایرودخانه و سطحی هایجریان از بخشی مستقیم کاهش سبب عملاً و است توجه قابل حجم این. شودمی برآورد( مكعب متر

 و سطح دیدرص 90 از بیش کاهش که شتدا توجه باید حال، این با. نیست انكار قابل دریاچه خشكی روند تشدید در سدها سهم نتیجه، در و شده

و آن  تضعیف کرده آوری دریاچه را تا حد زیادیاما تاب  .نیست توضیح قابل سدها پشت سازیذخیره با تنها گذشته با مقایسه در چهدریا آب حجم

 سهم آبی ورزیکشا توسعه و یرتبخ افزایش بارندگی، کاهش م،اقلی تغییر همچون عوامل سایر پذیر ساخته است ورا در برابر تغییرات اقلیمی آسیب

  ..دارند کنونی بحران در بیشتری

 بآ تأمین در کشاورزان برای جدی هایچالش تر،گرم هایماه در ویژه به ها،رودخانه آب و بارندگی توجه قابل کاهش همچون به عبارتی عوامل

 هاتن عنوان به ان،پربار فصول در آب ذخیره ظورمن به اصلی هایرودخانه روی بر سد ساخت دلیل، همین به. است کرده ایجاد آبیاری برای نیاز مورد

 سدهای از عداد آمدهدستبه هایداده تحلیل دارد. اچهدری آب سطح کاهش در بسزایی نقش که بود گیرندگان تصمیم حل اتخاذ شده، توس راه

ضه دریاچه ارومیه به ایش سدها در حو(. ز4 شكل) باشدمی ساخت حال در سد 15 و حوضه در فعال سد 39 شامل که است ساخت حال در و فعال

 ست. اطقه داشته محیطی این منعنوان یكی از اقدامات مهم در مدیریت منابع آبی، تأثیرات متعددی بر اکوسیستم و شرای  زیست

طور بهها اند، اما اثرات آنسازی آب و تأمین نیازهای کشاورزی و صنعتی ساخته شدههای سطحی، ذخیرهو هدایت آب این سدها به منظور کنترل

سازی آب در پشت سدها، ها و بهبود مدیریت منابع آبی است. با ذخیرهیكی از تأثیرات مثبت سدها، کنترل سیلاب .کلی پیچیده و چندجانبه است

ند به توامدت مییابد. این امر در کوتاهآبی افزایش میهای کمهای خشن و همچنین استفاده بهینه از آب در دورهامكان تأمین آب در فصل

ها مشكلاتی را نیز به سازی آب در آنبا این حال، افزایش سدها و ذخیره .افزایش تولیدات کشاورزی و بهبود معیشت ساکنان منطقه کمن کند

غذیه جای جریان آزادانه به سمت دریاچه و تهمراه دارد. یكی از این مشكلات، کاهش جریان طبیعی آب به دریاچه ارومیه است. هنگامی که آب به

های آبی و خشكی تواند باعث تغییر در اکوسیستمیابد. این وضعیت میشود، سطح آب دریاچه به شدت کاهش میآن، در پشت سدها ذخیره می
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علاوه بر این، سدها ممكن است به تغییرات در الگوی  .گذاردبیشتر دریاچه گردد، که خود به نوبه خود بر تنوع زیستی آن تأثیر منفی می

شود، گذاری و ترکیب خاك در حوضه منجر شوند. با جلوگیری از جریان طبیعی رسوبات به دریاچه، مقادیر کمی از مواد مغذی به آن وارد میرسوب

تواند تأثیرات منفی بر روی حیات آبزیان و دیگر تواند به کاهش کیفیت آب و اکوسیستم دریاچه منجر شود. کاهش رسوبات همچنین میکه می

 .زنده در دریاچه داشته باشدموجودات 

 

 
 2023. سدهای بهره برداری شده و در حال اجرا تا سال 7شکل  

 منبع. (نگارندگان(
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 نمونه ای از سدها  . 8شکل  

 

 گیری نتیجه
های اخیر با بحران کاهش سطح ل غرب کشور، در سالماترین منبع آبی در شهای داخلی ایران و مهمترین دریاچهریاچه ارومیه، یكی از بزرگد

دهد که افزایش پوشش گیاهی و احداث سدها در حوضه آبخیز این دریاچه از شده نشان میهای انجامآب و خشن شدن مواجه شده است. بررسی

 است. افزایش پوشش اهی و جذب آبمیان پوشش گیای که باید به آن توجه کرد، رابطه مستقیم اولین نكته. جمله عوامل مؤثر در این روند هستند

تواند به حفظ مدت میکند. هرچند که این مسأله در کوتاهویژه در حوضه آبخیز دریاچه، به جذب رطوبت خاك و کاهش تبخیر کمن میگیاهی به

یص آب بیشتری دنبال تخص است به ممكن عوامل محلیمنابع آب کمن کند، اما در درازمدت، افزایش سطح گیاهان نیاز بیشتری به آب دارد و 

مؤثر  بیعی آب به دریاچهاهش جریان طمنظور مدیریت منابع آبی و ذخیره آب در مواقع بحرانی نیز در کدوماً، احداث سدها به. برای این هد  باشد

کنند و ها ایجاد میطبیعی در مسیر رودخانهعین حال، موانع  توجه باشند، اما درسازی مصر  آب قابلتوانند به لحاظ بهینهاست. این سدها می

 .یابدطور تدریجی کاهش میسازند. در نتیجه، با کاهش ورود آب به دریاچه، سطح آب بهجریان آب به دریاچه را مختل می

أمین طریق کشاورزی به ت ازن معیشت منظور تأمیاز سوی دیگر، دلایل اقتصادی نیز در این موضوع تأثیرگذارند. بسیاری از مناطق حوضه ارومیه به

شود. این دایت میهمصار  کشاورزی  بنابراین، با افزایش پوشش گیاهی و احداث سدها، سهم بیشتری از آب به سمت .منابع آبی وابسته هستند

غییرات اقلیمی علاوه بر این، ت .گرددشود، بلكه باعث افزایش تبخیر از سطح زمین نیز میتنها باعث کاهش ورود آب به دریاچه ارومیه میها نهاقدام

ات سدها با این تغییر آیند. زمانی که پوشش گیاهی و ایجادشمار میو افزایش دما از دیگر عوامل بحرانی در روند خشن شدن دریاچه ارومیه به

 .ی و بیابانی شدن حوضه آبخیز شودپذیری منابع آبتواند منجر به افزایش آسیبشوند، نتیجه میهمراه می

منظور حفاظت از دریاچه ارومیه، باید ین رویكرد جامع و یكپارچه به کار گرفته شود که شامل مدیریت معقول منابع آب، محدود کردن به لذا

ویژه در حوضه آبخیز دریاچه، های سدسازی، بههای کشاورزی در مناطق حساس و توجه به حفظ تعادل در طبیعت باشد. کاهش ابعاد پروژهفعالیت

در نهایت، حفظ و افزایش سطح آب . تواند به احیای این دریاچه و ذخیره منابع آبی کمن نمایدهای پایدار کشاورزی میمچنین ترویج روشو ه
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 های اطرا  وبومهای پایدار برای زیستویژه در زمینه تدوین برنامهدریاچه ارومیه نیازمند همكاری میان نهادهای دولتی، محلی و غیر دولتی، به

  د.مند گردنهای آینده نیز از این میراث طبیعی بهرههای بیشتر جلوگیری شود و نسلمدیریت منابع آبی است تا از آسیب
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