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گیری از  با بهره دره شیرین ۀرودخان زایی رسوب و خاک فرسایش ربمؤثر  و مهم عواملبررسی 

 GISرویکردهای سنجش از دور و 

 3، میثم امانی*1یاکبر نیغلامحس

 ، ایران، بجنوردعمران دانشگاه بجنورد یگروه مهندس اریدانش. 1

 ، ایران، بجنورده بجنورددانشگا، یکیدرولیه یها سازهارشد آب و  یکارشناس یدانشجو. 2

 (15/12/1911 تصویب تاریخ ،11/50/1911 دریافت تاریخ(

 چکیده

 لندسرت در  ای )تکررار زمرانی( مراهواره    ۀچندزمان تصاویر اهمیت و کاربرد تبیین کارگیری و هب حاضر، پژوهش هدف از انجام

 بروده اسرت.   رودخانره مورفولرویی  ر ارزیابی تغییررات  دره به منظو شیرین ۀرودخان ها( حریم )بستر و کرانه تغییرات بارزسازی

 ۀدورپرن    در 2511ترا   1110 هرای  سرال  یطر های رود  شکل بستر عمومی و فعال، نوع رودخانه و تغییر ۀتوسعمیزان  ارزیابی

 ۀورد) 2512ترا   2510سروم(،   ۀدور) 2510ترا   2515دوم(،  ۀدور) 2515ترا   2550اول(،  ۀدور) 2550ترا   1110ارزیابی شامل 

بررای بررآورد    MPSIACو  EPMپذیری تجربی  های تعیین فرسایش از مدل است.ده شپنجم(  ۀدور) 2511تا  2512چهارم( و 

و  فرسرایش  میرزان  و شرامل شردت   اصلی متغیر دو به امتیازدهی اصل ۀپای بر EPM مدلاستفاده شده است.  رودخانه تغییرات

 ربر مؤثر  و مهم عامل 1 نقش و ثیرأتاز  MPSIACو مدل ده کر آبریز ضۀحو ریپذی فرسایش میزان بررسی به اقدام، زایی رسوب

 آمرده  دست به نتای  طبق گیرد. هی و فرسایش بهره مید آبریز برای برآورد وضعیت رسوب ضۀحو زایی رسوب و خاک فرسایش

سرح  برابرر برا    دهری در   مترمکعرب برر سرال و رسروب     9/09135دهی کلری   دره رسوب شیرینآبریز  ضۀحوکه  مشخص شد

دهری در سرح  برابرر برا      مترمکعب بر سال و رسوب 10/205مقادیر  ،همچنین دارد. EPMتن بر سال برای مدل  13/212151

های  ارسنجی مدلبا انجام اعتب ،همچنین .است MPSIACبرای مدل  52/90تحویل رسوب  مقدارتن بر سال توسط  0/100051

 است.ه داشتدقت بیشتری  شده بررسیضۀ حو در مورد EPMبت به نس MPSIACکه نتای  مدل د شتجربی مشخص 

 .EPM، مدل MPSIAC مدل، خاک فرسایش، ای تصاویر ماهواره: واژگانکلید 
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 مقدمه

آب برای مصارف مختلف   تأمین  ترین منبع ها مهم رودخانه

ند. شناخت شرایط هستاز جمله شرب، صنعت و کشاورزی 

هفای   ابع آب، احفدا  افاز   ریزی منف  در برنامه هر رودخانه

اهمیفت   هفای مختلف    مصارف بخف  تأمین  هیدرولیکی و

تنهفایی و بفا در ن فر تفر تن      بهد. شناخت یک رودخانه دار

 زیفاد توان اهمیت  شرایط طبیعی بسیار مهم اات، حال می

که شرایط یک رودخانفه از  د کراین شناخت را زمانی درک 

طبیعفی   یرو داتخوش تغییرات غ شد حالت طبیعی خارج 

 های طبیعفی خفود   دلیل ویژتیه ها ب رودخانه زیرا ،دشو می

 ند. این تغییرات خفوا  در هستمدام در حال تغییر و تحول 

و مور ولففوكیکی و خففوا  بففه لحففا  کی ففی،   بعففد  یزیکففی

 تواند تحت تأثیر عوامل طبیعی و یفا غیرطبیعفی ماننفد    می

کی هفای هیفدرولی   ااخت افاز   های انسانی از قبیل دخالت

 د.باشف  یکانالیزاایون و یا احفدا  افد و افد احفداث     مثل

های هیدرولیکی ع یم مانند ادها   با احدا  ااز  ،بنابراین

خصفو  در   بهها  تغییرات مضاع  بر شرایط رودخانه ۀزمین

تفوان   مفی  ،آید. بنابراین ها به وجود می دات این ااز  پایین

بفر  ی ادزیف رات یثتفأ بفرداری از افدها    ادعا کفرد کفه بهفر    

 .  [1]ها دارد  دات رودخانه پایین

با توجه به تغییفرات اقلیمفی و ا فزای      ،ایران ،ر کشور ماد

 ،هفای اخیفر   های جفوی و خشکسفالی   کاه  شدید بارش، دما

کمتفر   ،آن پفی در ورودی به مخازن ادها و  آب کاه شاهد 

 .یمهسفت  دافت  ها به امت پفایین  دریچه شدن آب رهاشد  از

بررای شرایط ركیم جریفان     ضرورت مطالعه وهموار ،بنابراین

بففه من ففور   هیففدرولیکی آنهففا  رهففاییهففا و متغ رودخانففه

. شفود  تیری در مدیریت کلان آب کشور احسفا  مفی   تصمیم

بفه میفزان زیفادی بفه      اد بر مور ولوكی رودخانفه ر یثتأمیزان 

دات وابسته اافت.   پایین ۀرودخانااتراتژی اد و خصوصیات 

 هفا بفه دلیفل تغییفر در میفزان      كی رودخانفه تغییر در مور ولفو 

آب  . با احفدا  افدهای مخزنفی،   ااتظر یت انتقال راوبات 

 دافت افد   شود و آبی کفه بفه پفایین    در پشت اد ذخیر  می

 ،شفود. بنفابراین   ن ر تر ته مفی  به عنوان آب زلال در ،راد می

ت شفود، ظر یف   دات مفی  آبی که وارد رودخانه در مسیر پایین

 56در  در  شففیریناففد مخزنففی  دارد. یففادیزانتقففال راففوب 

 ،در  شفیرین  ۀرودخانروی  کیلومتری شمال غربی شهر بجنورد

بفه شفمار    ،اتفرک  ۀرودخانشمالی  بزرگ های ارشاخه یکی از

آب کشفاورزی اراضفی   تأمین  رود. هدف از احدا  این اد، می

 افیل و  هفای  ت خسفار پایاب اد، مهار ایلاب و جلفوتیری از  

بررافی و   ،. به همین دلیفل ااتشهر بجنورد آب شرب تأمین 

کفه بفر افیل    ثیری أتف دات این افد و   تحلیل وضعیت پایین

 .دارداهمیت ، تذارد می

بفه جریفان    جریان طبیعفی رودخانفه  تبدیل  اببادها 

تغییففرات باعفف  اففدها  ،همچنففین .شففوند مففیتن یمففی 

[. 1] شوند ای در پارامترهای هیدرولیکی رودخانه می تسترد 

، موجفود  تجربی های مدل اایر با مقایسه در MPSIAC مدل

 ۀمحاافب  بفرای  را خفاک   رافای   ربف مؤثر  عوامل بیشترین

 نتفای   ۀارائف . اات تر ته کاره ب راوب تولید و ویژ   راای 

 را مفدل  ایفن  کفه  اافت  هایی مزیت دیگر از ،کمی صورت به

 تا 33 واعت با مناطق در مدل این کاربرد. اازد می برجسته

 وافعت  با مناطق در و تر ته قرار ییدأت مورد هکتار هزار 11

 دافت ه بف  قبولی قابل های جواب نیز هکتار هزار 33 از بی 

 احفدا  افد  رات یثتفأ    Magilligan &  Nislow [.2] دهد می

 ۀکروانگ در کشور  ۀرودخانرا بر تغییر ركیم جریان  «چون»

  افد موجفب   آنها دریا تند که احفدا  .بررای کردند جنوبی

دافت   پفایین تغییرات مهمی در ركیم هیدرولیکی جریان در 

تغییفرات ركیفم   هفم  در آمریکا طی پژوهشی  .[3] شد  اات

مطالعفه   اه رودخانهروی  هیدرولوكیکی ناشی از احدا  ادها

هفای ماهانفه و    مقیفا  تغییفرات هیفدروتراف در    .ااتشد  

 هفا  رودخانفه روی ركیم جدید  احدا  ادهارات یثتأاالانه از 

هیفدرولوكیکی افدهای    آثفار  در تحقیقی که. [3] ود  ااتب

، شفد  بررافی هفای آمریکفا    رودخانفه روی تعفدادی از   بزرگ 

شفد  صفورت    تن فیم هفای طبیعفی و    جریفان ای بین  مقایسه

ورودی در   یبففدمقففدار کففاه   کففه ایففن امففر باعفف  تر ففت

 .[4]شفد  درصفد   ۰۹درصد تفا   51بین اد  ۀبالادات دریاچ

أثیر افاخت افد بفر ركیفم جریفان در      تف  پژوه  دیگری در

در تحقیفق   . پژوهشگرانشد بررای  زرد ۀرودخاندات  پایین

که کاه  شدیدی در جریان رودخانفه   متوجه شدندیادشد  

در  .[6] هفای زمفانی تونفاتون ایجفاد شفد  اافت       مقیا با 

رات جریان تن یمی ناشی از احفدا   یثتأ از شد  انجامتحقیق 

 دشف هم مشفخ   کشور روایه  دراینی  ۀرودخان روی اد

 افاخت افد   آثفار رودخانه از  ۀاالیانی متواط بکاه  د که

 .[5] بود  اات روی رودخانه

 و خصوصفیات  مکفان ، پویفا  ایسفتمی  عنوان به رودخانه

، كئومور ی عوامل، زمان برحسب هموار  را خود مور ولوكیکی

 تغییفر  بشفر  دخالت اثر رب تا  و هیدرولوكیکی، شناختی زمین
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 هفای  ایسفتم  از بسفیاری  روی مطالعات زیادی .[1] هدد می

 عوامففل، شففد انجففام  تذشففته اففال صففد طففی، ای رودخانففه

، هففا رودخانففهکففاربری اراضففی در مجففاورت  ماننففد متعففددی

، رودخانفه  مسیر انحراف، ادها ااخت، زهکشی، شهرنشینی

هفر   رودخانفه  دینامیفک تفأثیر   و مااه و شن معادن برداشت

 انسفانی  هفای  دخالفت  ه دلیفل بف  وجهیت درخور تغییراتیک 

 تغییففراتحاصففل هففر یففک از ایففن عوامففل  . ااففت داشففته

، بسفتر  در تفذاری  رافوب  یفا   راای  صورت به ای رودخانه

 جفایی  هجابف  و تغییفر ، جریان رااتای تغییر، ها دیوار  تخریب

[. 8] ها را داشته اافت  رودخانه بستر  رم در تغییر و مئاندرها

 ایجفاد  ابب ها رودخانه ۀمحدود در انجری تغییرات ،بنابراین

 یتففذار راففوب و دهنففد   راففای  ینففدهایا ر در اتففیتغییر

هم  شناای زمین شرایط در اتتغییر ،حال این با. شدخواهد 

 تفأثیر  تفذاری  رافوب  و  رافای   شفرایط  ایجفاد  در توانسته

 روی وجفود ایفن تغییفرات   خصفو    بفه . دداشته باش اااای

 هفای  حوضفه در  آنهفا  بسفتر  و هفا  رودخانفه  مسیر مور ولوكی

شد   ها رودخانه دترتونی ابب و داشتهزیادی  ثیرأت ایلابی

 بفرای  مناافبی  روش ها رودخانه پرو یل و پلان بررای. اات

 ن فر  در بفا . اات ها رودخانه در مور ولوكیک های پدید  درک

 ینففدهایا ر از حاصففل تغییففرات بففودن پیواففته تففر تن

 زمفانی  مختل  مراحل در ارتذ راوب- راایند  شناای زمین

 ۀحوض شرایط تغییرات توان می دور از انج  های تکنیک و

 تعیفین  بفرای  EPM روش از. دکر تعیین را رودخانه ایلابی

حوضه و  دهی راوب ویژ ، ضریب  راای  و  راای  شدت

 شفود  مفی  کل اافت اد   راوب دبی و ویژ  راوب دبی تعیین

 از افنج   هفای  کنیفک ت کفارتیری  هب با مطالعه این در [.۰]

 1۰۰6 اال از 8 تا TM 4لندات  ای ماهوار  های داد  و دور

 بتوان تا اات د ش اات اد  در  شیرین ۀمنطق برای 2۹1۰ تا

در  در  شفیرین  ۀرودخان اصلی مئاندر ایلابی ۀحوض تغییرات

کفارتیری   هبفا بف   ،افس   .آورد دافت ه بف  را دات افد  پایین

-پففذیری  راففای هففای  و مففدل ASTERتصففاویر راداری 

ضففرایب  MPSIACو  EPMدهففی تجربففی شففامل   راففوب

در  محاافبه   شفیرین  ۀرودخانف و ه ضف حودهی و دبفی   راوب

 هیففدرولیکی و تغییففرثیرات أتففو بففه من ففور ارزیففابی د  شفف

دات از مفدل   پایینای رودخانه در  های بستری و کرانه شکل

 اات اد  شد  اات. PLAXISا زار  عددی المان محدود و نرم

 ،خصفو  افدهای مخزنفی    ههای ع یم ب احدا  این ااز  با

خصفو    بفه هفا   تغییرات مضاع  بر شفرایط رودخانفه   ۀزمین

 تحقیفق  هفدف از  یفد. آ ها به وجفود مفی   دات این ااز  پایین

 ۀرودخانف  حفریم  و بسفتر  حفد  موجود وضعیت تحلیل حاضر،

 .ااتبجنورد  ۀدر شیرین اد دات پایین در در  شیرین

 ها مواد و روش

 شده بررسی ۀنطقم

 از و یکفی  اترک ۀرودخان مجاورت در واقع در  شیرین ۀمنطق

 و بکفر  طبیعفت ، دارد قفرار  شفمالی  خراافان بزرگ  ادهای

 از یکففی عنفوان  بفه  در  شفیرین  ۀرودخانف  خروشفان  هفای  آب

 از یکففی شففک بففی ،اتففرک ۀرودخانفف مهففم هففای ارشففاخه

 .اافت  شفمالی  خراافان  تردشگری پنهان مهم های ظر یت

 آبتفأمین   ،هفا  ایلاب مهار و کنترل در  با هدف رینشیاد 

 صففنایع و نیففاز مففورد آبتففأمین  ،بجنففورد شففهر آشففامیدنی

 افد  ایفن  ااخت عملیات. اات د شبنا  کشاورزی های زمین

 .راید پایان به 1384  روردین در و شد آغاز 1316 اال در

و  دیفدنی  مکفانی  ،مخزنی ۀدریاچ با ایجادشد   منطقۀ بررای

 و قفایقرانی  ،بفه من فور شفنا    تردشفگران  برای توجه درخور

 8۹۹ و میلیفون  56 بفا  در  شیرین اد .ااتد  ش ماهیگیری

 شفمالی  خراافان  ااتان اد ترین بزرگ ،آب مکعب متر هزار

ه متر و بف  53 رودخانه بستر از اد این ارت اع .آید شمار میه ب

اافت. حجفم    رای ۀهست با متر از نوع اد خاکی 483طول 

میلیون مترمکعفب   6/۰1 و 26/3ترتیب  بهمخزن اد  بدنه و

 8/56ای برابفر   شفد   که افالانه حجفم تن فیم   د  شمحاابه 

دهد. این افد دبفی جریفانی     میلیون مترمکعب را پوش  می

امفا دبفی    ،دهفد  ثانیه را پوش  مفی  مترمکعب بر 16۹۹برابر 

مترمکعفب بفر    1/25دات اد حفداکثر   برای پایین خروجی

در   نشیریموقعیت اد نرمال لحا  شد  اات. ثانیه در تراز 

 نشان داد  شد  اات. 1در شکل 

در  در بخف    شفیرین  ۀمحفدود در  شفد   بررای ۀمنطق

و  کنفد  مفی بالادات آن رودخانه از شرایط کوهستانی عبور 

تیفرد.   خفود مفی  ه دات ااختار مئاندری بف  پاییندر بخ  

 ۀرودخانففوضففعیت تغییففرات را در بسففتر اصففلی   2 شففکل

طفور کفه در ایفن شفکل      در  نشان داد  اات. همان شیرین

دافت و   پفایین شود، بستر رودخانفه در بخف     مشاهد  می

مسفیر در منفاطقی کفه كئومور ولفوكی      ۀمحدود ،همچنین

صورت مناطق پسفت و دشفت ظفاهر    ه ااختمانی منطقه ب

ا کفرد  اافت. ایفن    صورت مئاندری تسترش پیفد ه ب ، شد 

رع و اصنایع کشفاورزی، ایجفاد مفز    ۀتواعمسئله نیز ابب 
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 درخور یفادآوری دات شد  اات.  پایینرواتاها در مناطق 

در ، بیشتر  شیرینااخت اد  های اخیر با اات که در اال

های بالادات و مرکزی  این مناطق به زیر آب ر ته و بخ 

دات افد،   یینپاهنوز  ،به صورت غرقابی اات. با این حال

 ،ااختار مئاندری خود را از دات نداد  اات. از اوی دیگر

و ایفن مسفئله نیفز    د  شف ابب رونق کشاورزی در منطقفه  

اففبب ن ففوذ مففزارع کشففاورزی بففه حففریم رودخانففه در     

 (.3دات شد  اات )شکل  پایین

 

 
 دره در بجنورد شیریننمایی از سد . 1 شکل

  
دره و شرایط مئاندری  رودخانۀ شیرینای  تصویر ماهواره .3شکل 

 (1992صویر لندست دست )ت پایین

دره و شرایط مئاندری  رودخانۀ شیرینای  تصویر ماهواره .2شکل 

 (3119مپ  دست )تصویر گوگل پایین

 

  توپوگرافی های نقشه

توپففوترا ی مسففتخرج از  هففای نقشففه از حاضففر تحقیففق در

صورت رقفومی  ه ها ب این نقشه .دش اات اد  DEMهای  داد 

تغییفرات ارت فاعی   هفای   صفورت نقشفه  ه ب ،و اس  درآمد 

مربفو  بفه تغییفرات ارت فاعی      ۀنقش 4شکل  .درآمد  اات

را نشفان داد    شفد   اافتخراج  DEMهای  منطقه که از داد 

 موزاییفک  و كئفور رن   GIS محفیط  در ها نقشه اات. این

ه در ، ب شیرینرودخانه  مسیر و شد  مطالعه ۀمحدود و د ش

  شفد  بررافی  صورت پیواته به لحفا  تغییفرات ارت فاعی   

تغییرات كئومور ولوكیک  ،بندی عامل اصلی این طبقه .اات

، در ن ر تر ته هستندکه وابسته به تغییرات رقوم ارت اعی 

مئانفففدرها همفففوار  بفففا تغییفففرات   زیفففرا ،شفففد  اافففت
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 دهنفد.  كئومور ولوكیک، تغییر ااختاری اااای نشفان مفی  

بففرآورد وضففعیت   ،کففارتیری ایففن نقشففه   ههففدف از بفف 

. ااففت شففد  برراففی ۀاختاری منطقففكئومور ولففوكی افف 

، وضفففعیت DEMهفففای  بفففا اافففت اد  از داد  ،همچنفففین

اات د  شداری و شرایط الگوی زهکشی منطقه تهیه  شیب

 .(6شکل )

  

 شده مطالعه ۀمنطق شیب جنبۀ تغییرات نقشۀ. 2شکل  شده مطالعه ۀمنطق DEM نقشۀ .0شکل 

 EPMمدل 

 پفذیری بفا    یا روش تحلیفل پتانسفیل  رافای    EPM مدل

 تیفری  انفداز   و  راایشفی  هفای  پفلات  اطلاعات از اات اد 

 افابق  یوتسلاوی کشور در آزمای  اال چهل طی راوب

بفا   1۰88 افال  از مدل این اات اد  از .اات آمد  دات به

 ضمن و شد رای   المللی بینهای  کن ران  درمقالات ارائۀ 

 اهف  رودخانفه  در راوب حمل میزان،  راای  شدت تعیین

 در تسفترد   صفورت ه بف  روش ایفن . اافت  د ش برآورد نیز

، نفد ندار افنجی  راوب و هیدرومتری آمار که هایی رودخانه

  .[6] شته ااتدا مناابی کاربرد

 MPSIACمدل 

 مفدیریت  ۀکمیتف  توافط  میلادی 1۰58 اال در روش این

 تولیفد  و خفاک   راای  شدت ۀمحااب برای آمریکا در آب

 شفد  ارائه آمریکا ۀمتحد لاتایا غرب، خشک مناطق راوب

 WALNUT تحقیقفاتی منطقفۀ   یفک  در بفار  اولفین  برای و

GULCH آمریکفا  آریزونفای  ایالفت  شفرقی   جنفوب  در واقع 

 افال  در ایفران  در بفار  اولفین  بفرای  روش این. شد آزمای 

 .  دش اات اد  دز اد آبریز ۀحوض در 1362

 ای لندست ماهواره تصاویر

 مجموعفه تصفاویر   را حاضر تحقیق در شد  مطالعه ۀمحدود

 TM8تا  TM4-5های  مربو  به انجند  لندات ای ماهوار 

زمانی اصلی  ۀبازاین مجموعه تصاویر در  .پوش  داد  اات

برای منطقه ذخیر  شد  و مفورد اافت اد     2۹1۰تا  1۰۰6

 .قرار تر ته اات

 های دوربین و MSS به مواوم چندطی ی ااکنر ۀانجند

RBV  الکترومغناطیسفی  امفواج  انفركی  بفه  نسفبت  ها انجند 

 واکفن   این و دادند نشان واکن  زمین اطح از  شد منعک 

 و MSS ۀانجند باند چهار روی طی ی چند «داد » صورت به

 1۰ پیکسفلی  ت کیفک  قدرت دارای که RBV دوربین باند اه

 دوربففین و 3، و 2، 1 لنداففت در MSS ۀاففنجند بففرای متففر

RBV بففرای متففر 3۹  کیففکت قففدرت و 2 و 1 لنداففت در 

 .شد ضبط، بودند 3 لندات در RBV دوربین

 تخمفین  برای منااب مدل انتخاب و ارزیابی من ور به

 جفذر ، خطفا  قفدرمطلق  میانگین از ۀ حاضرمطالع در راوب

، نسفبی  خطفای  قدرمطلق میانگین و خطا مربعات میانگین

 .شد اات اد  3تا  1 ابطور از ترتیب به

 (1) )()(
1 *

1

ii

n

i

xzxZ
n

MAE  
 

 (2)  

n

xZxZ

RMSE

n

i

ii




 1

2* )()(

 

 (3 ) 





n

i i

ii

xZ

xZxZ

n
MARE

1

*

)(

)()(100

 

 گیری نتیجهبحث و 

شد  بفرای   تهیهای لندات  تصاویر ماهوار  12تا  5های  شکل

 هفا  شفکل  های مختل  زمفانی را نشفان داد  اافت. ایفن     باز 

در  شفد   بررافی  اصفلی  ۀرودخانشد  از وضعیت  ثبتتصاویر 
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های بانفدی و ایجفاد رنفگ     داد  که با تل یق ااتدر   شیرین

RGB ای  ت بسففتری و کرانففهکففاذب بففرای ااففتخراج تغییففرا

تا  12های  شکلکار تر ته شد  اات. ه در  ب شیرین ۀرودخان

هفای   شفد  بفرای بفاز     تهیفه ای  های تغییرات کرانفه  نقشه 15

 طفور کفه در ایفن    زمانی مختل  را نشفان داد  اافت. همفان   

در   شفیرین  ۀرودخانف اول  ۀدور، در دشفو  مشاهد  می ها شکل

ای بلفو   بفر تفوجهی   درخفور ااخت افد( تغییفرات   از )قبل 

 دات افد نشفان داد  اافت کفه     های پایین مئاندر در بخ 

شناای تبدیل کوهستان  تغییرات مور ولوكی و ااختار زمین

. این مسئله ابب شفد  تفا رودخانفه    دکن می بیانرا به دشت 

داشفته باشفد. در ایفن     بیشتری  ۀتواعدات،  پاییندر بخ  

روع بففه در ، مخففزن اففد شفف شففیریندور  بففا اففاخت اففد 

د  که افبب  کر ها در پشت اد آوری آب و مهار رواناب جمع

ا زای  تراکن  آب در این بخ  )بالادات و مخفزن افد(   

 ۀدورتفوجهی در   درخفور ا زای   رونداات. این مسئله د  ش

هفای پیوافته و    رخفداد بفارش   ۀدهنفد  نشفان دوم داشته که 

تفوان   افوم را مفی   ۀدورا زای  تواعه مخزن اد بود  اات. 

در  توصی   شیرینمحوریت تمرکز آب در پشت اد مخزنی 

در   شیرینآبریز  ضۀحوپربارش در  ۀدور ۀدهند نشانکه د کر

های چهفارم   توجه حجم مخزن در دور  درخور. کاه  اات

همفرا  عوامفل   ه رخداد خشکسفالی و بف   ۀدهند نشانو پنجم 

ه . بف ااتانسانی برای کاه  حجم آب ورودی به مخزن اد 

تفرین افطح    بیفانگر پفایین  د  شف  تعیینکه حجم آب  طوری

 ۀتهیف . بفرای  اافت خفود افد    ۀتذشفت اال  24موجود طی 

همفرا   ه ای بف  هفای تصفاویر مفاهوار     های تغییرات کرانه نقشه

هفا در محفیط    های داد  صورت لایهه اطلاعات رقوم ارت اعی ب

GIS  و تغییرات مربو  به ر لکتن  تصفاویر بفرای   د  شوارد

ین ه اباصلی مورد انج  قرار تر ته اات.  ۀانرودخ ۀحاشی

 و شف  تیفاهی  من ور از باندهای حسا  به تغییرات آب، پو

 .رطوبت اات اد  شد  اات

  
و  3112زمانی دورۀ ای لندست برای  تصویر ماهواره .2شکل 

 دست دره پایینوضعیت رودخانه در بالادست و 

و وضعیت  1992انی زمدورۀ ای لندست برای  تصویر ماهواره .2شکل 

 دست دره پایینرودخانه در بالادست و 

  
و  3112زمانی دورۀ ای لندست برای  تصویر ماهواره .9شکل 

 دست دره پایینوضعیت رودخانه در بالادست و 

و وضعیت  3111زمانی دورۀ ای لندست برای  تصویر ماهواره .8شکل 

 دست دره پایینرودخانه در بالادست و 



 389  ز ...گیری ا با بهره دره شیرین ۀرودخان زایی رسوب و خاک فرسایش ربمؤثر  و مهم عواملبررسی : امانیو  اکبری

  
و  3118زمانی دورۀ ای لندست برای  تصویر ماهواره .11شکل 

 دست دره پایینوضعیت رودخانه در بالادست و 

و وضعیت  3112زمانی دورۀ ای لندست برای  تصویر ماهواره .11 شکل

 دست دره پایینرودخانه در بالادست و 

  
دره برای  رودخانۀ شیرینای  تغییرات بستری و کرانه .12شکل 

 اولدورۀ 

و وضعیت  3119زمانی دورۀ ای لندست برای  تصویر ماهواره .13شکل 

 دست دره پایینرودخانه در بالادست و 

  

دره برای  رودخانۀ شیرینای  تغییرات بستری و کرانه. 12شکل 

 سومدورۀ 

دورۀ دره برای  رودخانۀ شیرینای  تغییرات بستری و کرانه .10شکل 

 دوم

  
دره برای  رودخانۀ شیرینای  تری و کرانهتغییرات بس .12شکل 

 پنجمدورۀ 

دورۀ دره برای  رودخانۀ شیرینای  تغییرات بستری و کرانه .12شکل 

 چهارم
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 ۀکفه در منطقف  د کفر تفوان بیفان    ها می توجه به این نقشه با

های اول و دوم بفه دلیفل رخفداد بفارش و      طی دور  شد  بررای

افد، میفزان جریفان    بالادات و مخفزن   ۀمحدودتجمیع آب در 

 ۀپدیفد ر تفه اافت. امفا بفا ایجفاد       دافت افد بفالا    پایینآب به 

ایفن   ،های چهفارم بفه بعفد    خشکسالی طی االیان بعدی و دور 

ه اات. با نگرش مجفدد  شتدا دات کاه  پایینروند جریان در 

تفوان   دات رودخانفه مفی   پاییندر بخ   11تا  13 های شکل به

اصفلی مئانفدرهای دشفت     ۀرودخان ،ت که قبل از ااخت ادت 

توجهی رشد داد  و بلفو    درخورصورت ه خود را در این بخ  ب

دافت آورد  اافت.   ه کامل را برای تغییفرات تونفاتون خفود بف    

 ۀدوری طف در   شیرین ۀرودخانتسترش تغییرات و حرکت بستر 

، دو  دوم ۀدورکند. با ایجفاد افد در    اول این مسئله را تصدیق می

دافت   پایینهای مئاندر در بستر عمومی  همسیر اصلی برای شاخ

هفای مئانفدری    که افبب ایجفاد رودخانفه   د  شو دشت مشاهد  

تسفترش   ،مرکزی دو شاخه در ایفن محفدود  اافت. همچنفین    

مئانفدری   ۀرودخانف های کشاورزی بر محدوداازی بستر  کاربری

اات. با ایجفاد افد و   د  کرعمل  ،مشخ به طور در این بخ  

در مخففزن اففد، حجففم تغییففرات در    تجمیففع آب رودخانففه  

دافت   های مئاندر پایین و یکی از شاخهد  شدات محدود  پایین

دهد. این مسفئله بیفانگر کفاه      اد عملاً تغییراتی را نشان نمی

شرقی رودخانفه و جداافازی    ۀشاخاطح آب و خشکید  شدن 

آن از مسففیر  عففال رودخانففه ااففت. ایففن مسففئله بففا تسففترش  

افوم بفه    ۀدورنطقه مواجه بود  اات. از های اراضی در م کاربری

چهارم و ظهور خشکسالی در منطقه، تغییفرات   ۀدوربعد و شروع 

 عال بستری رودخانه به کمترین مقفدار خفود رافید  و نسفبت     

های زمفانی بسفیار کفم ثبفت شفد        ای در این باز  تغییرات کرانه

 ۀمحفدود شفد  آب در   بفرآورد کفه برابفر جریفان    ی طوره اات. ب

دافت بفه    اصلی برای االیان مطالعاتی، تغییرات پفایین  ۀنرودخا

نشفان   18کمترین حد خود راید  اات. این مسفئله در شفکل   

شفود،   مشفاهد  مفی   18شکل  طور که در داد  شد  اات. همان

بالادافت و   ۀمحفدود شفد  مربفو  بفه     برآوردبیشترین تغییرات 

نیفز تغییفرات    1۰. شفکل  ااتاال تذشته  24مخزن اد طی 

 ۀرودخانف هفا و بسفتر    تخریب و  راای  در کرانهثیر أتو  به مرب

نشفان   شفد   بررای دورۀ ی طاصلی را تواط جریان آب رودخانه 

نیفز تغییفرات برآوردشفد  را بفرای بخف        1۰شکل  داد  اات.

 عال بفودن  رافای  در ایفن     شرقی بیشتر نشان داد  اات که

 .ندک را بیان میهای مختل   صورته ها تواط آب ب بخ 

  
 رودخانۀ مسیر محدودۀ در آب جریان تغییرات وضعیت .18 شکل

 دره شیرین اصلی

وضعیت تغییرات عامل توسط جریان آب سطحی رودخانه  .19شکل 

 در بستر فعال خود

  
دورۀ دره طی  رودخانۀ شیرینوضعیت تغییرات حریم  .31 شکل

 شده بررسی

طی عیت انتقال آب شرایط توزیع جریان آب فعال و وض .31 شکل

 شده بررسی دورۀ
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ت کفه حرکفت آب در   ت توان  می 1۰توجه به شکل  با

 ،های غربفی  های شرقی نسبت به بخ   راای  آبی بخ 

 اافت دهی مخزن اد  بستری و راوب عاملی بر ا زای  بار

افد کفاملاً   ن مسفئولا  هفای  ارشزتف شواهد میدانی و  باکه 

ای و بسففتری  انففههمففاهنگی دارد. بففا تراففیم تغییففرات کر

 ۀنقشف ، شفد   هفای زمفانی بررافی    رودخانه بفرای کفل بفاز    

 2۹آیفد کفه در شفکل     دات میه تغییرات حریم رودخانه ب

مشفاهد    2۹ شفکل  طور که در نشان داد  شد  اات. همان

تفر   عمق کمدات  پایینشود، تغییرات رودخانه در بخ   می

ی و شناا تر اات. این مسئله به وضعیت زمین تسترد ولی 

ثیر أتف و از آن  ااتهای كئومور ولوكی محدود  مرتبط  لایه

مئاندری  ۀرودخاندات اد نیز تغییرات  پایینپذیرد. در  می

 در بخ  غربی نسبت به بخ  شرقی بیشفتر بفود  اافت.   

 ۀشفاخ خشفک بفودن    نشان دادهای انج  از دور  تحلیل

صورت میدانی به اثبات راید  اافت. در  ه شرقی رودخانه ب

دافت افد در    غربفی پفایین   ۀشاخحاضر، رودخانه در حال 

 ۀشفاخ جریان اات که تغییرات حریم این بخ  نسبت به 

بفا   من فور، ایفن   بفه تر اافت.   شرقی بیشتر بود  و مشخ 

اففد  ۀمحففدودجریففان آب در ثیرپففذیری أتتراففیم میففزان 

توان بیشترین  دات رودخانه می رودخانه، بالادات و پایین

 .دکففرمسففیر مشففخ    ۀمحففدودرا در ثیرات أتففتمرکففز 

با ترافیم تغییفرات هیفدروتراف افطح      توان می ،همچنین

مسیر رودخانه، وضعیت نواانات  ۀمحدودتغییرات آب برای 

 22و  21های  شکل. دکرآبی را برای این رودخانه محاابه 

 ۀمحفدود تغییرات و هیدروتراف نوافانات آبفی را در    ۀنقش

 با ،ات. از اوی دیگرنشان داد  ا در  شیرین ۀرودخانمسیر 

 یبسیار مهمف  ۀمسئل دهی و  راای  توجه به اینکه راوب

، از اافت در   شفیرین بالادافت و مخفزن افد     ۀمحدوددر 

 MPSIACو  EPMپذیری تجربی  های تعیین  راای  مدل

 برای برآورد تغییرات اات اد  شد  اات.

 
 شده بررسیدورۀ  طی اصلی ۀرودخانتبخیر در مسیر -نموگراف تغییرات رطوبت .33شکل 

 دره شیرین ۀرودخانفرسایش -دهی ارزیابی شرایط رسوب

 رویکردهففای و روابففط مففورد در تففر پففی  کففه طففور همففان

 این ،دش ت ته EPM مدل کارتیری هب ۀزمین در شد  مطرح

 شامل شدت اصلی متغیر دو به امتیازدهی اصل ۀبرپای مدل

 ذیریپف   رافای   میفزان  ،زایفی  و رافوب   راای  میزان و

 ۀتهیف  بفه  ،من فور  یفن ه ابف . دکنف  می را بررای آبریز ضۀحو

 یک هر پارامتریک ثیرأت ضرایب تعیین برای پایه های نقشه

 کفارتیری  هبف  بفا  . بنفابراین، نیفاز دارد  شد  بیان های المان از

 هفای  داد  بفه  مربفو   اطلاعفاتی  هفای  لایفه  ترکیب رویکرد

DEM در ای تصففاویر راداری و مففاهوار  و GIS عمففل نایفف 

 هفای  ول جفد ه بفه  عف بفا مراج  ،از افوی دیگفر  . اات ممکن

هفای   و نقشفه  شفد   بررای ۀو امتیازبندی محدود دااتاندار

تهیفه  در   شیرین ضۀحوبرای  EPMمدل  مورد نیاز منطقه،

 EPMنتای  مربفو  بفه بفرآورد مفدل      1 اات. جدولد  ش

 بفرای  اات درخور یادآورینشان داد  اات. را ه ضحوبرای 

هفای افازمان هواشناافی     از داد  EPMدل تجربفی  م ۀتهی

ای و شرح وضعیت کفاربری   منطقه، تزارش بیان آب منطقه

 جهاد کشاورزی منطقه اات اد  شد  اات.
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 دره شیرین ضۀحوبرای  EPM مدل ۀتهی برای حاصل نتایج .1جدول 

 حوضهنام 
شدت 

 فرسایش

 فرسایش ویژه

m3/km2/y)) 

ضریب 

 دهی رسوب

 رسوب ویژه

m3/km2/y)) 

 رسوب کل

m3/y)) 

رسوب در واحد 

 سطح

Ton/y)) 

 ۰4/211۰۹۰ 3/8314۹ 18/248 13۹/۹ ۹1/1۰۹۰ 242/1 در  شیرین

 

 مهفم  عامل هنُ نق  و ثیرأت MPSIAC روش کاربرد در

 و بررافی  ضفه حو زایفی  رافوب  و خاک  راای  ربمؤثر  و

 کمفی  صفورت ه بف  بررای این نتای  تا  آن. دشو می ارزیابی

 رافوب  تولید در یادشد  عوامل ثیرأت شدت و میتاه بر که

 رویکفرد  توافط ، دارد کیفد أت شفد   مطالعفه  اصفلی  ۀرودخان

ه از ایفن عوامفل بف    یفک هر. شفود  می داد  نشان امتیازدهی

یفن  ه ابف   که شدارزیابی  صورت میدانی و انج  از دوری

شناافی،   های زمین اازمان های تزارشاز اطلاعات  ،من ور

شناای و جهفاد کشفاورزی بهفر  تر تفه     ای، هوا آب منطقه

نتففای  مربففو  بففه بففرآورد مففدل   2 شففد  ااففت. جففدول 

MPSIAC  در  را نشان داد  اات. شیرینآبریز  ضۀحوبرای 

 مقففدار Z، شففد  بففرآورد ۀداد میففزان Z* ایففن روابففط در

 میفانگین  MAE و هفا  داد  تعفداد  n، شد  تیری انداز  متغیر

 و خطففا مربعففات میففانگین جففذر RMSE، خطففا قففدرمطلق

MARE اات نسبی طایخ قدرمطلق میانگین. 

 دره شیرین ضۀحوبرای  MPSIAC مدل ۀتهی برای حاصل نتایج. 3جدول 

 دهی رسوبدرجۀ  حوضهنام 
 فرسایش ویژه

m3/km2/y)) 

نسبت تحویل 

 رسوب )%(

 رسوب میزان

m3/km2/y)) 

 رسوب در واحد سطح

Ton/y)) 

 6/5686۹۰ ۰6/16۹ ۹2/38 14/1۰16 21/84 در  شیرین

 MPSIACو  EPM های مدل یسنج اعتبار .2جدول 

 MAE RMSE MARE مدل

EPM 86/2 86/2 1۰/441 

MPSIAC 6/2 6/2 26۹ 

 

مفدل    یکه نتفا  مشخ  شد 3با توجه به نتای  جدول 

MPSIAC  نسبت بهEPM با دقت  شد  یبررا ضۀحو یبرا

 اات.بود  همرا   یشتریب

 گیری نتیجه

، وضفعیت  رویکردهفای افنج  از دور   روش زا اافت اد  با 

د شدات شنااایی  پایینبالادات و در  در  شیرین ۀرودخان

. وضفعیت  اافت مئاندری  که رودخانه از نوعو مشخ  شد 

دشفت  -شناای و تغییفرات كئومور ولفوكی کوهسفتان    زمین

مئانفدری بیشفتر    ۀرودخانف دافت   پفایین که در د  شابب 

نتای   ۀبرپای. و  خود برادو زودتر به بل باشد تواعه داشته

در   نیریشف  ۀرودخان میحردر  مشخ  شد که آمد  دات به

های اول و دوم به دلیل رخفداد بفارش و تجمیفع     طی دور 

بالادات و مخزن اد، میزان جریان آب به  ۀمحدودآب در 

 ۀپدیففدر تففه ااففت. امففا بففا ایجففاد  داففت اففد بففالا پففایین

هارم به بعد این های چ خشکسالی طی االیان بعدی و دور 

دات کاه  نشان داد  اات. با ایجاد  پایینروند جریان در 

دافت   پفایین دوم زمفانی، حجفم تغییفرات در     ۀدوراد در 

دافت   های مئاندر پفایین  و یکی از شاخه اات د شمحدود 

دهد. این مسفئله بیفانگر کفاه      تغییراتی را نشان نمی اد

شففرقی رودخانففه و  ۀشففاخاففطح آب و خشففکید  شففدن  

جدااازی آن از مسیر  عال رودخانه اات. ایفن مسفئله بفا    

های اراضی در منطقه مواجه بود  اات. از  تسترش کاربری

چهارم و ظهفور خشکسفالی    ۀدوراوم به بعد و شروع  ۀدور

در منطقه، تغییرات  عال بستری رودخانه به کمترین مقدار 

هفای   ای در ایفن بفاز    خود راید  و نسبت تغییفرات کرانفه  

که برابر جریفان  ی طوره نی بسیار کم ثبت شد  اات. بزما

اصفلی بفرای افالیان     ۀرودخانف  ۀمحدودآب در  ۀشد برآورد
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دات به کمترین حد خود راید   مطالعاتی، تغییرات پایین

از ارزیفابی   آمفد   دافت  بهتوجه به نتای   با ،اات. همچنین

هففا و بسففتر  تففذاری در کرانففه تغییفرات  راففای  و راففوب 

 انفد کفه بخف  شفرقی     اصفلی نتفای  تخمفین زد     ۀرودخان

که بیانگر  عال بودن  رافای  در   داشته راای  بیشتری 

در آخر  .ااتهای مختل   صورته ها تواط آب ب این بخ 

 مفدل  نسبت بفه  MPSIACمدل   ینتا نیز مشخ  شد که

EPM و مهفم  عامفل  هنُف  نقف   و ثیرأتارزیابی  و در بررای 

 ضففۀحو بففرای زایففی راففوب و خففاک  راففای  درمففؤثر 

 اات.بود  همرا   یشتریبا دقت ب شد  مطالعه
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