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شـور جهـان   هـاي  دریاچـه  یکـی از بزرگتـرین  دریاچه ارومیه، واقـع در شـمال غـرب کشـور ایـران،              

ــه ــرین دریاچ ــور و بزرگت ــه  ش ــتدر خاورمیان ــه در دوره  .]61، 76، 142 [ اس ــن دریاچ ــتردگی ای -گس

ــر    ــالغ ب ــوب ب ــه جن ــمال ب ــاران، از ش ــاي پرب ــاي آن 140ه ــومتر و پهن ــه   کیل ــرب ب ــه غ ــرق ب  85از ش

هـاي پرنـدگان   ه فصـلی مهمـی بـراي بسـیاري از گونـه     دریاچـه ارومیـه زیسـتگا   . ]68[ رسـد کیلومتر مـی 

ارومیـه   هـا و فلامینگوهـا در دریاچـه   گونـه از پرنـدگان از جملـه پلیکـان     200باشـد و حـدود   مهاجر مـی 

  . اندو اطراف آن به ثبت رسیده

ــه            ــه ارومی ــز دریاچ ــوزه آبری ــدود    ح ــی در ح ــه جمعیت ــت ک ــی اس ــاورزي مهم ــه کش  4/6 منطق

ــاي داده اســت  ــر را در خــود ج ــون نف ــه تخمــین زده شــده. ]118[ میلی در گذشــته مســاحت  اســت ک

ایـن سـطح   مـیلادي،   1995کیلـومتر مربـع بـوده اسـت ولـی از سـال        6100دریاچه ارومیـه بـه بزرگـی    

  .]44[به تدریج کاهش یافته است 

رویــه آب از برداشــت بــی بیشــتر بــه دلایلــی چــوندر ارتفــاع و مســاحت دریاچــه  ارومیــه کــاهش        

اسـت  افـزایش تعـداد سـدهائی     بارنـدگی و  کـاهش  نتهـی بـه دریاچـه بـراي کشـاورزي،      هـاي م رودخانه

ــه  ــر مســیر رودخان ــددریاچــه زده شــده هــاي کــه ب ــه اســت ان ــاعی داده . ]52[، صــورت گرفت هــاي ارتف

آب دریاچـه مربـوط بـه سـال      عمـق سـال گذشـته، بـالاترین     40انـد کـه در طـول    اي نشـان داده ماهواره

-مــی ]61[زاده و همکــاران هــاي حســنو ایــن منطبــق بــر یافتــه ]68[ )1-1شــکل(بــوده اســت  1995

 بنـابر . انـد ا را بـراي زمـان مشـابه گـزارش کـرده     متـر بـالاتر از سـطح دری ـ    1278باشد که ارتفاعی معادل 
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 ـ    عمـق بـه بعـد بـه صـورت پیوسـته       1995از سـال   این اطلاعـات،  ه طـوري  آب دریاچـه کـاهش یافتـه ب

  .  بوده است متر 7، تقریبا 1995در مقایسه با  2011که این کاهش آب در 

  

  .UNEP-GRID Sioux Falls: منبع. سال گذشته 100اطلاعات ارتفاعی دریاچه ارومیه در طول  -1-0 1شکل 

 

ارتفـاع اسـت، ایــن کـاهش در ارتفـاع آب، منجـر بــه       از آنجـایی کـه دریاچـه بـه طــور نسـبی کـم              

 60 اي مربــوط بــه دهــه تصـاویر مــاهواره ). 2-1شــکل (کـاهش مســاحت کــل دریاچــه نیـز شــده اســت   

ــیلادي  ــیم ــال  نشــان م ــه در س ــد ک ــن     1963دهن ــوچکتري داشــت و ای ــه مســاحت ک دریاچــه ارومی

نســبتا پایــدار  1995مربــع افــزایش یافــت و تــا حــدود ســال کیلــومتر  6000بــه  1969ســطح در ســال 

 تا زیـادي کـاهش یافتـه اسـت    باقی ماند ولـی پـس از آن زمـان تـاکنون سـطح دریاچـه بـا سـرعت نسـب         

ــه  .)4-1شــکلو  3-1شــکل ( ــائ  5/1 در حــال حاضــر ارتفــاع دریاچــه ب ــن پ ین متــر رســیده اســت و ای

  . سال گذشته است 100ترین سطح در طول 

هـاي آینـده   رود کـه در دهـه  اگر روند خشک شدن دریاچه بـه ایـن شـکل ادامـه یابـد، انتظـار مـی               

بـا خشـک شـدن دریاچـه،     . به طـور کامـل خشـک شـود و پهنـه وسـیعی از اراضـی شـور برجـاي بمانـد          
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خواهـد گرفـت، فرسـایش بـادي منجـر بـه شـور        میکروکلیماي منطقه به احتمال زیاد تحـت تـاثیر قـرار    

شدن بخش عظیمی از اراضـی اطـراف دریاچـه خواهـد شـد، تعـداد زیـادي از مـردم کـه زنـدگی وابسـته            

ــادي و       ــکلات اقتص ــده و مش ــار ش ــاورزي بیک ــی کش ــدن اراض ــک ش ــر خش ــد در اث ــاورزي دارن ــه کش ب

  .اجتماعی زیادي ایجاد خواهد شد

 

-UNEP: منبع. 2011- 1963مساحت تخمینی دریاچه ي ارومیه از روي تصاویر ماهواره لندست بین سالهاي  -02 - 1 شکل

GRID Sioux Falls.  
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: منبع. 1982و  1975، 1969، 1963هاي ي ارومیه مربوط به سالي لندست از دریاچهتصاویر ماهواره  - 3- 1شکل  

UNEP-GRID Sioux Falls.  



 

6 

 

 

-UNEP: منبع. 2011و  2006، 1998، 1989هاي لندست از دریاچه ارومیه مربوط به سال يتصاویر ماهواره - 4- 1شکل 

GRID Sioux Falls. 
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  علل کاهش ارتفاع و مساحت دریاچه ارومیه -1- 1

ارج توانـد از آن خ ـ اي بسـته اسـت، تنهـا راهـی کـه آب مـی      آنجائی که دریاچـه ارومیـه دریاچـه    از        

یـا بـه دلیـل افـزایش تبخیـر و       ،آب دریاچـه کـم شـود    عمـق بنـابراین اگـر   . تاس ـشود، از طریق تبخیـر  

ــر ــت  تع ــه آن اس ــاهش ورود آب ب ــا، ک ــر     . ق، و ی ــین دیگ ــی در ب ــع آب ــرین منب ــه رود بزرگت  13زرین

سـایر منـابع آبـی دریاچـه شـامل بارنـدگی مسـتقیم        . ]50[ باشـد ودخانه منتهی به دریاچـه ارومیـه مـی   ر

  .بر روي دریاچه و بخش کوچکی نیز از طریق جریان آب زیرزمینی است

ارومیـه دخالـت   انـد کـه عوامـل مختلفـی در کـاهش ارتفـاع و سـطح دریاچـه         مطالعات نشـان داده         

باشـد کـه ایـن    درصد این کـاهش ناشـی از تغییـرات در جریـان هـاي ورودي بـه رودخانـه مـی         65. دارند

هـاي  هـاي منتهـی بـه دریاچـه بـراي اسـتفاده      خود ناشی از تغییـرات اقلیمـی و برداشـت آب از رودخانـه    

ــر مســیر   25. باشــددیگــر مــی ــه ســاخت ســدهاي متعــدد ب ــوط ب ایــن  درصــد از ایــن کــاهش نیــز مرب

درصـد نیـز مربـوط بـه کـاهش بارنـدگی مسـتقیم بـر روي خـود دریاچـه اسـت             10. باشـد ها میرودخانه

هــاي منتهــی انــد، برداشــت آب از رودخانـه دیگـر مطالعــاتی کــه در ایـن خصــوص صــورت گرفتـه   .  ]61[

  .]8، 67، 108[اند اع آب دریاچه دانستهترین عامل کاهش ارتفبه دریاچه را به عنوان اصلی

ــه    ــل حوض ــالیانه در داخ ــدگی س ــال   بارن ــه از س ــز ارومی ــا  1967ي آبری ــداکثر   2006ت ــین ح  440ب

ــی ــداقل  1968متــر در میل ــی 150و ح ــر در میل  2006-1996هــاي در طــول ســال . بــود 2000مت

ــدگی ســالیانه حــدود   ــانگین بارن ــی 40می ــود میل ــانگین درازمــدت آن ب ــر از می ــر کمت ــیم . مت وجــود اقل

باشـد کـه کشـاورزي در منطقـه بـه طـور گسـترده وابسـته         خشک در این حوضه به ایـن معنـی مـی   نیمه

زیرزمینــی در منطقـه و جمعیــت  بــا کـاهش سـطح آب   کـاهش بارنــدگی، همـراه  . باشـد بـه بارنـدگی مــی  
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-میلیــون نفـر در حوضــه آبریـز،  منجــر بـه افــزایش برداشـت از رودخانــه     5/6رو بـه افزایشــی در حـدود   

  .]134[هاي منتهی به دریاچه ارومیه شده است 

  اثرات مهم خشکی دریاچه در منطقه -2- 1

گــرم در لیتــر و یــا بیشــتر در  300چــه منجــر بــه تجمــع نمــک بــا غلظــت کــاهش حجــم آب دریا      

. بخـش عمـده ایـن نمـک از کلریـد سـدیم تشـکیل شـده اسـت         . بستر و یـا اطـراف دریاچـه شـده اسـت     

هــاي آرتمیــاي موجــود در دریاچــه شــده باعــث از بــین رفــتن بســیاري از گونــهافــزایش غلظــت نمــک 

ــس. ]7[اســت  ــا پ ــورت    ب ــه ص ــور ب ــیعی از اراضــی ش ــه وس ــطح آن، پهن ــاهش س ــه و ک روي آب دریاچ

در چنـین ســطوح نمکــی،  . ]52[کیلـومتر مربــع برجــاي مانـده اســت    400بیابـان نمکــی بـا گســتردگی   

ن همچنــین ایــ. رشــد نیســتند هــاي گیــاهی قــادر بــهي غیــر ممکــن اســت و بســیاري از گونــهکشــاورز

مثــل اتفــاقی کــه از  ،باشــندهــاي نمکــی مــیمکــی حســاس بــه فرســایش بــادي و طوفــانهــاي نپهنــه

علـت اصـلی   . ]52[کیلـومتري شـمال شـرق دریاچـه ارومیـه افتـاد        1200خشـک شـدن دریـاي آرال در    

ح اراضــی ذکــر هــاي نمکــی در دریاچــه آرال، کــاهش رشــد گیــاه و بــدون پوشــش مانــدن ســط طوفــان

ــاثیر و    . شــده اســت ــاط تحــت ت ــائی، کــاهش رشــد محصــول در نق ــاقی کــه مشــکلات تنفســی، بین اتف

هـاي نمکـی دریـاي آرال،    بـا توجـه بـه تجربـه طوفـان     . ]99[دیگر را منجـر شـده اسـت     عوارضبسیاري 

تجربــه احتمــالا کننــد، زنــدگی مــیکیلــومتري دریاچــه ارومیــه بســیاري از  مردمــی کــه در چنــد صــد 

  . د داشتنمشابهی را خواه

تـوان بـه دو دسـته تقسـیم نمـود، اراضـی       هـاي اطـراف دریاچـه را مـی    به طور کلی شـوري خـاك          

شـوري ثانویـه ممکـن    . انـد که به طور ذاتی و اولیه شور هستند و اراضـی کـه بـه طـور ثانویـه شـور شـده       

 ـ   هـاي زیرزمینـی و شـوري ناشـی از     ا آب شـور، بـالا آمـدن سـطح آب    است در اثر عواملی چـون آبیـاري ب
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در حـال حاضـر نیـز بـه دلیـل اسـتفاده از آب شـور و بـا کیفیـت پـائین در           . رسوبات بـادي، ایجـاد شـود   

هـا بـه سـمت محصـولات مقـاوم بـه شـوري        منطقه، اراضی در حال شور شـدن هسـتند و تغییـر کـاربري    

. هـا بـه اراضـی بـایر بـدل خواهنـد شـد       ابـد، در نهایـت ایـن زمـین    اگر این روند ادامـه ی . گیردصورت می

هــائی از اراضـی واقــع در جنــوب، جنـوب شــرق و غـرب دریاچــه بـه دلیــل قــرار     در حـال حاضــر، بخـش  

هــائی از گــرفتن در جهــت بادهــاي غالــب، تحــت تــاثیر رســوبات نمکــی بادرفــت قــرار گرفتــه و قســمت 

اگرچـه تـاکنون کـار علمـی دقیقـی در تائیـد ایـن         .باشـند باغات این مناطق در حـال خشـک شـدن مـی    

هــاي هــوائی مطلــب صــورت نگرفتــه اســت، امــا شــواهد بازدیــدهاي صــحرائی و وجــود نمــک در انــدام  

  . اي، تائید کننده این مطلب استها و نیز تصاویر ماهوارهگیاهان مثل برگ

ــالا  خــاك         ــه هــر کــدام از طــرق ذکــر شــده در ب ایجــاد شــده باشــند،  هــاي شــور و قلیــایی کــه ب

بـه عنـوان   . باشـند اي دارنـد و نیازمنـد مـدیریت خـاص خـود مـی      خصوصیات فیزیکـی و شـیمیائی ویـژه   

هـاي تحـت تـاثیر شـوري، لازم اسـت کـه شـوري خـاك پـایش شـود           اولین قدم در مدیریت بهتـر خـاك  

تــا مشــخص گــردد کــه در چــه منــاطقی مشــکل شــوري وجــود دارد، بــه چــه ســمتی شــوري در حــال  

آنچـه کـه مسـلم اسـت، بـراي انجـام ایـن کـار،         . رش است و سـرعت گسـترش شـوري چقـدر اسـت     گست

هــاي زیــاد در منطقــه مــورد مطالعــه بــراي ارزیــابی تغییــرات مکــانی شــوري و  نیــاز بــه نمونــه بــرداري

یکـی  . هـاي مختلـف بـراي پـایش کـردن تغییـرات زمـانی شـوري اسـت         برداري در زمـان همچنین نمونه

-بــر بــودن فراینــدهاي نمونــهبــر و زمــاني کــه در ایــن زمینــه وجــود دارد، هزینــهااز مشــکلات عدیــده

بـه بیـان دیگـر انجـام آنالیزهـاي دقیـق آزمایشـگاهی در        . برداري و آنالیزهاي دقیـق آزمایشـگاهی اسـت   

از سـوي دیگـر بـا وجـود تمـام اهتمـامی کـه        . گیـر اسـت  کشور مثل اغلب نقاط دنیا بسیار گـران و وقـت  

هـا ممکـن اسـت داشـته باشـد، ایـن فراینـدها همیشـه بـا نـوعی           ار و تجزیـه کننـده نمونـه   بردفرد نمونه

ــه  ــرداريخطــا و عــدم قطعیــت چــه در نمون هــاي آزمایشــگاهی همــراه هســتند کــه  هــا و چــه تجزیــهب
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هـاي کریجینـگ کـه امـروزه بـه طـور       هـاي پـایش متغیرهـاي خـاك، از جملـه روش     متاسفانه اکثر روش

شـود کـه خطـائی    شـوند، قـادر بـه تعیـین آنهـا نبـوده و فـرض بـر آن گذاشـته مـی          گسترده استفاده می

  . صورت نگرفته است

ــت             ــب از دق ــه اغل ــات پراکنــده در کشــور وجــود دارد ک ــه وســیعی از اطلاع ــر دامن از ســویی دیگ

هـاي خـاك هسـتند کـه طیـف      یکـی از منـابع اطلاعـاتی در خصـوص خـاك، نقشـه      . پائینی برخوردارنـد 

-گیـري هـا، انـدازه  ز اطلاعات مختلـف از جملـه نظـرات کارشناسـی مربـوط بـه تشـریح پروفیـل        وسیعی ا

خــاك و غیــره ي شــوري خــاك و اســیدیتههــاي صــحرائی و آنالیزهــاي آزمایشــگاهی متغیرهــائی مثــل 

ــن نقشــه. در آنهــا قیــد شــده اســت  ــا ای ــا از یــک ســري نقــاط ضــعف برخــوردار هســتند ام یکــی از . ه

هـاي مربـوط بـه یـک واحـد، همگـن و یکسـان فـرض         ین است کـه تمـام قسـمت   ها امشکلات این نقشه

، مرزهـاي مشـخص و   عـلاوه بـر ایـن    .نگرفتـه اسـت  شده اسـت و تغییـرات داخـل واحـدها مـدنظر قـرار       

بنـابراین اسـتفاده از   . باشـد دقیق بین واحدها در تنـاقض بـا اصـل تغییـرات تـدریجی ماهیـت خـاك مـی        

ــا نــوعی عــدچنــین نقشــه ــا  هــائی اغلــب ب م اطمینــان همــراه اســت و ایــن مســئله اســتفاده از آنهــا را ب

مشکل مواجـه کـرده اسـت و آنهـا را از منـابع قابـل دسـترس و ارزان اطلاعـات بـه منـابع بلااسـتفاده در            

ــرداري متغیرهــاي خــاك تبــدیل کــرده اســت   ــابی، تخمــین تغییــرات مکــانی و نقشــه ب ــا . زمینــه ارزی ب

تــرین منبــع اطلاعــات دردســترس گــونی همچنــان اصــلییهــاي پلــوجــود نقــایص گفتــه شــده، نقشــه

  .]48[ باشندخاك در اغلب کشورها می

ــی         ــورد       عقلان ــه م ــه از منطق ــر نقط ــق در ه ــات دقی ــه اطلاع ــتیابی ب ــوثرترین راه دس ــرین و م ت

ــه، تلفیــق داده  بــه طــور کلاســیک، روش   . بــا یکــدیگر اســت   2و نــامطمئن 1هــاي مطمــئن مطالع

  
١ - Hard data 
٢ - Soft data 
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ــه کریجینــگ معمــول ــراي پهن ــرین الگــوریتم ب ــالیز مجموعــه دادهت ــاي مکــانیبنــدي و آن در اراضــی  ه

ــوار ــتفاده از داده    هم ــان اس ــن روش امک ــوریکی ای ــارچوب تئ ــفانه چه ــا متاس ــامطمئن، اســت ام ــاي ن ه

ــاخص   ــا کــدهاي ش ــا ب ــدیل آنه ــدون تب ــردن   ]54[ب ــه ک ــه لای ــا لای ــی ]124[و ی ــدرا نم ــر . ده راه دیگ

ــازه دخالــت دادن ایــن داده امــا چنــین تخمینــی . اســت 1هــا در فراینــد تخمــین، اســتفاده از متوســط ب

طـور کلـی    بـه . باشـد ناپخته اسـت و متناسـب بـا سـاختار مکـانی و تغییـرات داخـل کـلاس خـاك نمـی          

ــه   روش ــد، از جمل ــدودیت برخوردارن ــري مح ــک س ــگ از ی ــاي کریجین ــین) 1: (ه ــگ  تخم ــر کریجین گ

تنهـا زمـانی قابـل اسـتفاده اسـت      )  2(گرهـاي خطـی بهتـرین اسـت،     تنها در میان یک سري از تخمـین 

ــین    ــت  گوس ــع یکنواخ ــا از توزی ــه متغیره ــد و   2ک ــروي کنن ــتفاده از   ) 3(پی ــه اس ــادر ب ــگ ق کریجین

   .]37[ باشدنمی 3شده یا گسسته بنديهاي طبقهنامطمئن و داده اطلاعات

، کـه قـادر بـه تلفیـق طیـف وسـیعی از اطلاعـات مختلـف اسـت، از          4روش انتروپی حداکثر اریـب          

ــان داده   ــوانین فیزیکــی و اســتفاده همزم ــا ق ــه ت ــامطمئن و هــاي مطمــئن و نظــرات کارشناســی گرفت ن

کـه  ) شـود هـاي متفـاوت، کـه در کشـور زیـاد مشـاهده مـی       مقیـاس (هـاي مختلـف   هـاي بـا دقـت   نقشه

ــا . ]38[ شناســان قــرار گرفتــه اســتانــد، اخیــرا مــورد توجــه خــاكتوســط افــراد متفــاوت ارائــه شــده ب

روزرسـانی نمــود،  هــاي خـاك را بـه  در نقشـه تـوان اطلاعـات موجـود    اسـتفاده از ایـن روش نـه تنهـا مــی    

همچنـین  .  هـاي خـاك بـه صـورت مـؤثرتري اسـتفاده نمـود       توان از اطلاعـات موجـود در نقشـه   بلکه می

هـاي خـاك   هـاي نقشـه  تـوان از داده هـا، بـا کمـک ایـن روش مـی     در ارتباط بـا مطالعـات شـوري خـاك    

  
١ - Mean interval 
٢ - Gaussian 
٣- Categorical  
٤- Bayesian Maximum Entropy 
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ــدازه   ــز ان ــور و نی ــود در کش ــريموج ــاك،   گی ــوري خ ــحرائی ش ــاي ص ــمندي در  ه ــات ارزش ــه اطلاع ب

  .خصوص تغییرات مکانی شوري خاك دست یافت

توانــد یــک روش مــی بــا توجــه بــه آنچــه کــه در بــالا گفتــه شــد، روش انتروپــی حــداکثر اریــب         

هـاي بـا دقـت بـالا، زمـان و      هـاي مرسـوم باشـد کـه عـلاوه بـر تولیـد نقشـه        جایگزین براي تمـامی روش 

بـا توجـه بـه اینکـه ایـن روش تـاکنون در کشـور شـناخته         . دهـد کاهش مـی  هزینه انجام مطالعات را نیز

جـوئی در  هـا و صـرفه  نشده و مورد استفاده قرار نگرفته اسـت و از سـوي دیگـر بـه دلیـل کـاهش هزینـه       

ــه    ــود در نقش ــات موج ــتفاده از اطلاع ــن روش در اس ــدرت ای ــات و ق ــام مطالع ــایر  انج ــاك و س ــاي خ ه

هـاي موضـوعی مـرتبط بـا خـاك،      هـاي خـاك و یـا نقشـه    لیـد نقشـه  مطالعات مرتبط بـا خـاك بـراي تو   

ــی    ــق م ــن تحقی ــام ای ــات       انج ــت مطالع ــزایش کیفی ــدولوژي و اف ــاي مت ــوثر در ارتق ــامی م ــد گ توان

  .خاکشناسی در کشور باشد

  تحقیقاهداف -3- 1

  :اهداف این تحقیق عبارت بودند از

ــرداري موضــوعی  -1 ــه عنــوان متغیــر هــدف (نقشــه ب ــا روش ) شــوري خــاك ب ر انتروپــی حــداکثب

ــراي داده اریــب ــامطمئن  هــاي مطمــئن حاصــل از آنالیزهــاي آزمایشــگاهی ب و دو دســته داده ن

ــدازه( ــت و و مقایســه نقشــه) حرائی و نقشــه خــاكهــاي صــگیــريان هــاي خروجــی از نظــر دق

 صحت؛

 خاك موجود براي منطقه مورد مطالعه؛ي نقشه به روز رسانی و بهینه ساز -2

-مرســوم کریجینــگ در پهنــه بنــدي دادههــاي روش انتروپــی حــداکثر اریــب بــا روش مقایســه -3

 هاي عددي؛
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 .بررسی عوامل موثر بر شوري خاك در منطقه مورد مطالعه -4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

14 

 

 

 

 

  

 

  فصل دوم -2

  )نابعمبررسی (
 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 


