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در ها سیلابدشت رودخانههای روزانه تعیین محدوده

 8000جنوبی درياچه ارومیه در سال بخش 

 
  *0، مصطفی جواديان8یه سیما، سم0زادهسهیلا يونس

 1مسعود تجريشیو 

 
 چکیده
 اچهدری جنوبی اصلی هاییانجر پخشیدگی سطح نوسانات حاضر مطالعه
 عنوان تحت مهابادچای و چایگدار رود،یمینهس هایرودخانه شامل ارومیه
 شاخه عنوان تحت چایمردوق و رودزرینه هایرودخانه غربی، جنوب شاخه

 جنوب شاخه عنوان تحت را چایصوفی و چایقلعه هایرودخانه و جنوبی
 و ریحداکث مرز فاصل حد در بافرزون ناحیه. کندمی بررسی بافرزون شرقی

. است شده انتخاب مطالعه مورد حدودهم عنوان به و بوده دریاچه روزانه مرز
 که باشدمی 1111 سال از روز 14۳ به مربوط مطالعه زمانی بعد از همچنین

 آن به ورودی هایرودخانه و بوده ابری پوشش فاقد دریاچه محدوده آن در
 و MODIS سنجنده محصولات از استفاده با. باشندمی یترؤ قابل و متصل
 افرزونب منطقه در هارودخانه پخشیدگی طحس باندی تک دنسیته برش روش

 نابب هواشناسی ایستگاه آمار از استفاده با همچنین. شد تخمین زده جنوبی
 راتتغیی نحوه بررسی، مورد هایرودخانه انتهایی هیدرومتری هایایستگاه و

 همطالع این از هدف. گرفت قرار تحلیل مورد بافرزون در پخشیدگی سطح
 ناحیه هب ورودی هایشاخه پخشیدگی سطح بین دارمعنی هرابط هرگونه یافتن

 سطح زمانی تغییرات تحلیل. است روزانه بارش دبی و هایپارامتر با بافرزون
 جنوبی هایجریان( عملاً خرداد) می ماه اواخر از که دهدمی نشان پخشیدگی

 زمان-دبی هاینمودار تحلیل همچنین. شوندمی خشک دریاچه کنندهیهتغذ
 شده ثبت دبی پخشیدگی، سطح خشکیدگی با متناسب که دهدمی نشان یزن

 نتایج .گرددمی صفر بعد به می )خرداد( ماه آخر از نیز انتهایی هایایستگاه در
 اول روز 1۳2 درمؤثر  بارش که دهدمی نشان روزانه بارندگی آمار بررسی

 سطح و دبی با هماهنگ و داده رخ خرداد اواسط تا بهمن اواسط از یعنی
 یشاخه العهمط این هاییافته طبق. کندمی افت تابستان فصل در پخشیدگی،

 پایداری باشد،می چایمردوق و رودزرینه هایخانهرود از متشکل که جنوبی
روز  14۳ هر در و داشته شرقی و غربی جنوب شاخه دو از بیشتری زمانی
 .باشدمی متصل و بوده پخشیدگی سطح دارای مطالعه مورد
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Abstract 
This study investigates the Buffer area of Lake Uremia main 

southern streams including Siminehroud, Gadarchay and 

Mahabadchay as south western streams, Zarinehroud and 
Mardoughchay as southern streams and Ghalechay and 

Soufichay as south eastern streams. Buffer zone area is located 

between maximum extent and daily extent of Lake Uremia 

which is selected as the study area. The study is done based on 
images from 143 days in the year 2010 in which the buffer area 

and the extent of the southern streams were not cloudy. Using 

available data from Bonab meteorological station and tail-end 

hydrometry stations, changes of the Buffer area were analyzed. 
The aim of this study is to determine the daily variations of the 

river flood plains in the southern buffer zone of Uremia Lake. 

Temporal Analysis of flood plains showed that from late May, 
most southern feeder streams got dried. Also, the analysis of 

time-discharge charts have shown that similarly the registered 

discharge at terminal hydrometry stations is recorded as zero. 

Also, analysis of discharge-time graphs showed that 
prportionable to dried flood plains, registered discharge in tail-

end stations became zero. Results of investigation of daily 

precipitaton showed that effective rainfall occured in the first 

135 days i.e. from early February to Early June, and during 
summer the daily precipitation is decreased proportionable to 

discharge and floodplain. Based on the study findings, 

southern streams including Zarinerood and Mardoogh-chaii 

rivers, was more stable than the two other western and eastern 
streams and were connected to the lake in the total duration of 

143 study days. 
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 مقدمه  -0

شوند و حفاظت محسوب می دریاچههای اصلی حیات ها شریانرودخانه

 اهآن حریم و بستر  ها و همچنین حراست ازبرداری بهینه از آنو بهره
کی نزدی ی نظیرمسائلدر حوضه ارومیه  .اهمیت زیادی برخوردار است از

ی های کشاورززمین، گسترش کننده از آب رودخانههای تغذیهسازه
 و، تغییر الگوی کشت به سمت محصولات پر مصرف اطراف رودخانه

 1۳92دما از اواسط سال  افزایش دار کاهشی دبی وین روند معناهمچن
های ترین عوامل رشد مصرف آب در حوضه و کاهش ورودیاز اصلی
 ینینشعقبهای حوضه آبریز به دریاچه ارومیه و در نهایت رودخانه

صحیح  برآورد حجم آب آن بوده است. دریاچه و کاهش سطح و
باشد ها میجریانات سطحی از عوامل مهم در برآورد بیلان دریاچه

(Water Research Institute, 2006.) در هیاروم یاچهیدر 
ر د شورهای دائمی فوقترین دریاچه، یکی از بزرگرانیا یغربشمال

که به لحاظ  استترین دریاچه از این نوع در خاورمیانه جهان و بزرگ
 جانیآذرباو  شرقی، کردستان جانیآذربا هایاستانجغرافیایی مابین 

 21/44ی عرض شمالی و درجه 11/۳9تا  42/۳6ی و در محدوده غربی
نشان  1شکل که در  ی طول شرقی واقع شده  استدرجه 11/46تا 

 6111حداکثر سطح دریاچه در دوران پرآبی در حدود . داده شده است
میلادی  1992متر مربع ارزیابی شده است؛ با این حال، از سال کیلو

وسعت دریاچه کاهش داشته و مطابق اطلاعات به دست آمده از تحلیل 
 1۳66میلادی به  1111سال  اوتی لندست، در های ماهوارهداده

های اخیر و به در سال (.UNEP, 2012کیلومتر مربع رسیده است )
 ای به طول تقریبیی دریاچه، محدودهیننشعقبواسطه خشک شدن و 

های خشک و کیلومتر مربع، از زمین 921مساحت کیلومتر و  ۳1
ها تا بدنه اصلی دریاچه ایجاد شده که زار بین مصب رودخانهشوره

شود. از نگاه دیگر بافرزون همان فاصله بافرزون نامیده می اصطلاحاً
 باشد.ی روزانه آن میمرز آبایجاد شده بین مرز حداکثری دریاچه تا 

امل ش تلفات از ترمی بروز موجب جنوبی بافر منطقه از آب جریان عبور
. باشدمی مهم بسیار بافرزون بیلان محاسبه لذا و شده تبخیر و نفوذ

اقل اتصال اطلاعات های اتصال و دبی حدآگاهی از ترم تلفات، روز
جنوبی در اختیار  سازی و عبور آب از ناحیه بافرزونمفیدی را جهت رها

دهد. علت تمرکز بر محدوده جنوبی، آن است که کاربر اجرایی قرار می
درصد از  21رود در مجموع بیش از رود و سیمینههای زرینهرودخانه

د ــکننه دریاچه را تأمین میـــی ورودی بـــات سطحــانــجری
(Water Research Institute, 2013.)  شده با توجه به مطالب بیان

اهمیت تشخیص سطوح سیلابی در مدیریت پایدار منابع آبی مشهود 
 گیرد.بوده و لذا مطالعه حاضر در این راستا قرار می

 
Fig. 1- Uremia Basin, 2010 

  یلادیم 8000 سال در هیاروم اچهيدر زيآبر حوضه -0 شکل

 
Laurence (1997)هایهای موجود تشخیص پیکره، به مقایسه روش 

ای پرداخت. او در این پژوهش استدلال روی تصاویر ماهواره آبی از
آبی در  هایکرد که تصاویر لندست توانایی خوبی در تفکیک پیکره

های گیاهی شناور دارد. این مناطق بدون پوشش ابر، درخت و پوشش
دارای محدودیت شرایط آب و  SARدر شرایطی است که تصاویر 

ی باز و های آببرای تشخیص پیکره هوایی و یا تاریکی هوا نیستند و
باشند. او همچنین بیان کرد مناسب می SAR-Cبدون شیب تصاویر 

فاده های گیاهی استکه روش مفید تشخیص مناطق سیلابی با حاشیه
 SARو  visible/infrared ای در طیفهای ماهوارهترکیبی از داده

 TMای یر ماهوارهبا استفاده از تصاو Frazier et al. (2000) باشد.می
در نزدیکی شهر وگاوگا  1به تشخیص پیکره آبی رودخانه ماروم بیدگی

ای با دو روش در استرالیا پرداختند. در این تحقیق تصاویر ماهواره
صورت پذیرفت و  ۳باندیو برش دانسیته تک 1شدهبندی نظارتطبقه

ید. دهای مرجع دشت سیلابی رودخانه مقایسه گرنتایج حاصل با نقشه
دهد که باند مادون قرمز میانی بهترین باند لندست ها نشان مینتایج آن

ها همچنین نشان دادند که باشد. آنهای آبی میجهت تشخیص پیکره
 4/91شده در تفکیک دشت سیلابی بندی نظارتدرستی روش طبقه

شده قادر به تشخیص بندی نظارتباشد. روش طبقهدرصد می
ورت های آبی تصویر را به صی بوده اما تعداد پیکسلهای اصلی آبپیکره

کند و این در شرایطی است که صحت روش دست پایین محاسبه می
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درصد بوده و روش برش دنسیته  9/96به میزان  2برش دنسیته باند 
های آبی تصویر دارد. در عین حال این تخمین بهتری از درصد پیکسل

عداد بیشتری پیکسل غیر آبی روش دارای تخمین دست بالا بوده و ت
به تفکیک  Sun et al. (2011)دهد. را به پیکره آبی تخصیص می

 پی در امریکای شمالیسیسیاراضی سیلابی بخشی از رودخانه می
ها جهت تفکیک اراضی آبی از خاکی از تلفیق یک مدل پرداختند. آن

های مورد گیری استفاده کردند. شاخصخطی و روش درخت تصمیم
، های مجاوراستفاده در این مطالعه جهت تفکیک اراضی آبی از زمین

استفاده گردیده  CH2)و  MODIS (CH1از تصاویر تابشی سنجنده 
محدوده مادون قرمز نزدیک است.  CH2محدوده رنگی و  CH1است. 

 و 1به  1، نسبت باند NDVIهای دیگری مثل در عین حال پارامتر
ک بهتر اراضی آب بهره گرفته شده است. جهت تفکی تفاضل این باندها

دهد که محدوده باندی مادون بعضی از نتایج این مطالعه نشان می
ا همچنین هقرمز نزدیک بهترین باند برای تفکیک اراضی آبی است. آن

یر ترین و بهترین فاکتور تفکیک اراضی آبی و غنتیجه گرفتند که مهم
ردند که در شرایط طغیانی ها استدلال کباشد. آنمی CH2-CH1آبی 

 CH2/CH1آلود و تیره دارد فاکتور بعد از سیلاب که آب حالت گل
دهد اما در سایر شرایط اراضی آبی را تشخیص می CH2-CH1بهتر از 
 کارایی چندانی در تفکیک ندارد. CH2/CH1فاکتور 

 
Horritt et al. (2001)  به بررسی تأثیر اندازه پیکسل تصاویر

در تولید خطای مدل تشخیص اراضی سیلابی پرداختند.  ایماهواره
لابی توسط مدل ـــی سیــها در ابتدا به تشخیص اراضآن

LISFLOOD-FP  پرداختند و سپس حساسیت کالیبره کردن مدل را
ان ها نشنسبت به رزولوشن ورودی مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

تلف تأثیری در روند های مخداد که کالیبره کردن مدل با رزولوشن
ی سیلاب ندارد و کالیبراسیون بهینه مقدار ثابتی شناسایی گستره

ینی بباشد که تحت تأثیر اندازه پیکسل نیست. روند فوق برای پیشمی
 های سیلابی یکسان نیست.ها مانند زمان پیمایش موجسایر فاکتور

Penton et al. (2005) نه سازی سطح و عمق سیلابی روزابه مدل
یک متری و تصاویر  DEMرودخانه میوری در استرالیا و با کمک نقشه 

 ایها با استفاده از تصاویر ماهوارهای پرداختند. در این مدل آنماهواره
سطح سیلابی را مشخص و جهت محاسبه عمق آن اطلاعات تصاویر 

یک متری منطقه کامل کردند.  DEM ای را با اطلاعات نقشهماهواره
ان دادند که سطح سیلابی دارای اطلاعات تلویحی از عمق ها نشآن

آب است به صورتیکه که ارتفاع سیلاب و ارتفاع زمین در مناطق پخش 
سیلاب در کنار رودخانه با هم برابر هستند. لذا با تفریق نقشه ارتفاع 

های رودخانه و و با جدا کردن نقاط پرشیب دیواره DEMسیلاب از 
را توسعه دادند. این  RIM-FIMلاب، مدلی به نام یابی ارتفاع سیدرون

قادر به محاسبه سطح و  DEMای و های تصویر ماهوارهمدل با داده
 .باشدهای سیلابی رودخانه میوری میعمق، تعداد و طول مدت جریان

 
Sahebdel et al. (2010)  به تعیین حریم و بستر رودخانه رامیان با

 رودخانه عبور دلیل به مطالعه ینپرداختند. ا HEC-RASکمک مدل 

 .گرفته است انجام مطالعاتی حوضه و روستاهای رامیان شهر مجاورت از
 مشاهده همچون متداول سنتی که روش بیان شدهدر این پژوهش 

 موجب اینکه ضمن نقشه روی بر ریاضی انتقال دستی مدل و داغاب

 برخوردار نتایج تحلیل در کمتری دقت از گردد،می زیادی زمان صرف

را که  مکانی داده آوریجمع هایسامانه از است و در عوض استفاده
، گردند هاداده تحلیل و پردازش اکتساب، زمان کاهش توانند موجبمی

 به مطالعه تغییرات Hajibeyglo et al. (2013) .دتوصیه نمودن

بر رودخانه در  فرایندهای حاکم با آن ارتباط و رودخانه مورفولوژیکی
 رگرسیونی شاهجوب پرداختند. در این تحقیق رابطة-ودخانه فیروزهر

 هیدرولیکی، عمق عرض، متغیرهای مستقل و دبی وابستة متغیر بین

جریان و چند متغیر دیگر بررسی شد. نتایج این تحقیق  مقطع سطح
های نمایی عملکرد بهتری نسبت به معادلات مدل دهد کهنشان می

برای  های مناسبیمدل های نماییمدل ابراینبن .دارند ۳و  1، 1درجه 
های ژئومتری و هیدرولیکی در رودخانه مورد بیان ارتباط بین متغیر

 دهد که رابطة رگرسیونی بین دبیمطالعه هستند. نتایج نشان می

 مقطع سطح طرفی دبی و از و جریان معکوس بوده سرعت و جریان

 .هستند داریمعنی سطح بیشترین جریان دارای
 

های پخشیدگی سیلابی وجود سازی محدودهچهار روش عمده در مدل
ی، ابندی تصاویر ماهوارهاند از معادلات بیلان آب، طبقهدارد که عبارت

پذیری مکانی ( با قدرت تفکیکDEMاستفاده از نقشه رقومی ارتفاع )
. در روش استفاده (Frazier et al., 2000) های هیدرولیکیبالا و مدل

یلابی، های سقشه رقومی ارتفاع به عنوان تنها منبع تشخیص دشتاز ن
ریز در نظر های زیرزمینی و یا منافذ خاکهایی نظیر آبخوانپدیده

های هیدرودینامیکی موجود نیازمند شوند. کاربرد مدلگرفته نمی
پذیری بالا و با تفکیک DEMهای مقاطع عرضی رودخانه، نقشه داده

ای پیچیده هتعدد است. علاوه بر این تحلیل سیستمهای مکالیبراسیون
 داردــبعدی کارامدی زیادی نهای تکا مدلــــای بهـــانــرودخ

(Horrit et al., 2001)ای به دو بندی تصویر ماهواره. روش طبقه
اند های دانسیته بطیفی و یا استفاده از برشبندی چندصورت طبقه

 سطح حاضر . مطالعه(Penton et al., 2005) مادون قرمز میانی است
ارومیه شامل  دریاچه جنوبی اصلی هایجریان پخشیدگی نوسانی
چای، رود، مردوقچای، مهابادچای، زرینهرود، گدارهای سیمینهرودخانه

چای را در سه محدوده کلی جنوب غربی، جنوبی و چای و صوفیقلعه
 مرز محدوده درکند. این مطالعه جنوب شرقی بافرزون بررسی می
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 1111روز از سال  14۳در  و (بافرزون) دریاچه روزانه مرز و حداکثری
ا هصورت پذیرفته است. علت تمرکز بر این روزها آن است که در آن

های ورودی به آن محدوده دریاچه فاقد پوشش ابری بوده و رودخانه
 ایماهواره تصاویر از استفاده با باشند.متصل و قابل رؤیت می

MODIS ا هباندی سطح پخشیدگی رودخانهتک دانسیته برش روش و
وزانه ر دبی، بارش و دمای با آن در بافرزون محاسبه شده و سپس رابطه

 شود.رودخانه تحلیل می
 

 روش تحقیق -8

و روش برش  MODISای سنجنده در مطالعه حاضر از تصاویر ماهواره
زون و در سال افرجهت تشخیص پخشیدگی آب در محدوده ب 1دنسیته 
 میلادی )گام روزانه( استفاده شده است. 1111

 
که  آیدهای پردازش تصویر به حساب میبرش دنسیته یکی از روش

در  در آن حدود درجات خاکستری و در عمل مقادیر خام پیکسل
بندی و سپس ادغام شده و به صورت های مجزا طبقهمحدوده

اقع این روش مقادیر به هم شوند. در وهای مجزا معرفی میگروه
دیل های دنسیته مجزا تبپیوسته تن خاکستری را به فواصلی از سری

کند. استفاده از این روش به خصوص در شرایطی که پدیده مورد می
نظر در تصویر دارای محدوده باریک و خاصی از طیف خاکستری باشد 

ز ادون قرمهای مدهدکه باندکارایی بالاتری دارد. تحقیقات نشان می
های مرئی نتایج به مراتب بهتری در تفکیک اراضی آبی نسبت به باند

های مرئی در تفکیک اراضی آبی، این دارند. علت عدم موفقیت باند
های مرئی بازتابی آلود اطراف رودخانه در باندهای گلاست که آب

مشابه اراضی غیر آبی اطراف دارند که باعث تخمین دست بالای 
های مادون قرمز به دلیل جذب بالای طیف شود. در باندبی میاراضی آ

های آبی به صورت تیره نمایان مادون قرمز توسط آب، محدوده
 کنندتر میر تشخیص منبع آب را راحتـــن امـــد و ایــونــشمی

(Frazier et al., 2000). 
 

 هاآوری دادهگرد-8-0

شرح زیر دریافت و پردازش  های مورد استفاده در این مطالعه بهداده
 شد:

 
های از ماهواره 111که با ترکیب باندی  MODISتصاویر سنجنده 

Terra  وAqua متری استخراج گردید،  121با قدرت تفکیک مکانی
آمار دبی  (.https://earthdata.nasa.gov)منبع تصاویر: وبسایت 

از شرکت  نیز های جنوبی دریاچه ارومیهنات رودخانهروزانه جریا
 (.1سازی گردید )جدول مدیریت منابع آب ایران دریافت و مرتب

 
های تراز آب دریاچه سطح روزانه دریاچه که با استفاده از داده

 و با آذربایجان غربیای گیری شده توسط سازمان آب منطقهاندازه
 دــــردیــه گـــاسبــححجم م-سطح-استفاده از منحنی تراز

(Water Research Institute of Energy, 2013). از بارندگی آمار 
 استخراج مطالعه مورد هایروز ( برای1)شکل  بناب هواشناسی ایستگاه
ترین ایستگاه به منطقه جنوب دریاچه ارومیه، زیرا نزدیک گردید

 ایستگاه هواشناسی بناب است.
 

جهت تعیین  8000سب از سال های مناانتخاب روز -8-8

 محدوده بافر

یک به یک مورد بررسی  1111برای این منظور تصاویر روزانه سال 
قرار گرفت. در این بررسی بصری، تصاویر روزانه ترکیب رنگی سنجنده 

MODIS  که در محدوده جنوبی دریاچه و فاقد پوشش ابری بوده، از
دند. بعد از چک کردن های ترا و یا آکوا انتخاب شیکی از ماهواره

های ترا و آکوا در نهایت در ماهواره 1111روز سال  ۳62تصاویر هر 
ها مناسب تصویر برای دیجیتایز محدوده پخشیدگی رودخانه 14۳

این تصاویر در محدوده بین مرز  تشخیص داده شد و دانلود گردید.
ا در هحداکثری و مرز روزانه دریاچه فاقد پوشش ابری بوده و رودخانه

(.1)شکل  این محدوده متصل و قابل تشخیص هستند

Table1- Name and basic information of the study rivers and hydrometry stations 

 های ثبت دبی مورد استفاده در اين مطالعهها و ايستگاهرودخانهاولیه نام و مشخصات  -0جدول 
Type of River River Name Hydrometry station  Entrance location 

Main river Gadarchay Paul Brahelmo Santo 

Southwest Main river Siminehroud Tazekand- Miandoab 

Sub river Mahabadchay Gordiyaghoub 

Main river Zarinehroud Nezamabad South 

Sub river Mardoughchay Gheshlaghamir  

Sub river Ghalechay Shishvan 
Southeast 

Sub river Soufichay Tazekand-Alavian Dam 

 

https://earthdata.nasa.gov/
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Fig. 2- Days in the year 2010 for which the images can be investigated 

 8000روزهای قابل بررسی از سال  -8شکل 

 

 های آزمايشیاصلاح روش كار با نمونه -8-1

جهت رسیدن به روش کار مناسب جهت تفکیک اراضی آبی، در ابتدا 
تصویر به صورت آزمایشی صورت پذیرفته و سپس  11کل مراحل برای 

تصویر  11روش کار اصلاح شده به کل تصاویر اعمال گردید. لذا این 
بندی گردید. به صورت بدون نظارت طبقه ENVIافزار ر نرمد

و عدد  9تا  2 4طبقه با آستانه 11و در  means-kبندی به روشطبقه
افزار بندی شده به نرمفایل طبقه ،صورت پذیرفت. سپس 111 2تکرار
GIS  منتقل و به صورت دستی دیجیتایز و ویرایش شد. با توجه به
دخالت نظر کاربر در دیجیتایز دستی و بر بودن این روش و زمان

های اطراف، تصمیم تخصیص مرز مشخصی بین محدوده آب از زمین
های پخشیدگی تری در تشخیص محدودهبر آن شد که روش سریع

اعمال گردد که در عین حال حساسیت کمتری به اعمال نظر شخصی 
 کاربر دارد.

 

 انتخاب باند بهینه برای برش دنسیته -8-2

د. بندی تصاویر انتخاب گردیایت روش برش دنسیته برای طبقهدر نه
 های موجود، در ابتدا برش دنسیتهبا در نظر گرفتن محدودیت باند
اعمال و نتایج نشان داد که  1و  1، 1درچند تصویر و برای هر سه باند 

که نزدیکی بیشتری به محدوده مادون قرمز میانی دارد، عملکرد  1باند 
 ،سدهد. سپهای آبی از غیر آبی نشان مییک پیکرهبهتری در تفک
قرار گرفت.  1مورد آنالیز برش دنسیته باند  ENVIافزار تصاویر در نرم

نهایی  بندیآبی از طبقههای غیردامنه تن خاکستری مربوط به کاربری
حذف گردید؛ به صورتیکه نقشه حاصل از برش، تصویری است که تنها 

دهد. در برش و تفکیک اراضی آبی و غیر آبی منابع آبی را نشان می
توان دامنه تن خاکستری از تصویری به تصویر دیگر متفاوت بوده و نمی

های پیکسلی بهینه جهت جدایش منابع آبی در نظر ای از ارزشدامنه

 92گرفت؛ اما محدوده کلی این کاربری در تصاویر موجود بین صفر تا 
 قرار داشت. 111و گاهی تا 

 

های سطح روزانه درياچه ارومیه و تخمین تولید نقشه -8-0

 ها در محدوده بافرزونسطح روزانه پخشیدگی رودخانه

ی ابا استفاده از آمار روزانه تراز آب دریاچه، دریافتی از شرکت آب منطقه
، سسه تحقیقات آبؤسطح م-ارومیه و با استفاده از منحنی تراز

نظر  رای روزهای موردهای گسترش سطح آب دریاچه بمحدوده
)روزهای دارای تصاویر بدون ابر( محاسبه شده و مرز آن به صورت 

منتقل و  GISافزار یافته به نرمبرداری مشخص شد. تصاویر برشلایه
ازی محدوده با مرز حداکثری دریاچه ماسک گردیدند. برای جداس

اچه دریبرداری حداکثر سطح دریاچه و سطح روزانه زون دو لایه مرزبافر
 که از روابط تراز سطح بدست آمده استفاده شده است.

 
برای جلوگیری از تکرار این مراحل در همه تصاویر، این دستورات به 

دهی شده و باعث بالاتر رفتن سرعت کار گردید. صورت مدل سامان
خروجی مدل بر روی تصویر روز مربوطه قرار گرفته و اصلاحات دستی 

ها به های پخشیدگی رودخانهایت محدودهصورت پذیرفته و در نه
 های ورودی به دریاچه به سهصورت دیجیتایز شده تولید گردید. شاخه

بخش جنوبی، جنوب شرقی و جنوب غربی تفکیک و مساحت هر بخش 
های در هر روز محاسبه گردید. سپس تحلیل رابطه بین مساحت

ساحت انجام شد. در نهایت مقدار م جریانمحاسبه شده و دبی 
ها با مقدار دبی متناظر همان روز مورد تحلیل پخشیدگی روزانه رودخانه

قرار گرفت تا هر گونه رابطه احتمالی بین سطح و دبی آب رودخانه 
 استخراج گردد.
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 نتايج و بحث -1

محدوده پخشیدگی شناسایی شده در  14۳ای از نمونه ۳ شکل
 دهند:نشان می های جنوبی رارودخانه

  
Fig. 3- An example of flood plain area of southern 

rivers 
های جنوب محدوده پخشیدگی رودخانهای از نمونه -1شکل 

 درياچه

 
دهد که تقریباً از روز شانزدهم تصویر نشان می 14۳بررسی مجموع 

 16) 1111( تا روز هفتم سپتامبر سال 1۳99تیرماه  12) 1111ژوئیه 

باشند. ای محدوده مورد مطالعه خشک میه( رودخانه1۳99شهریور 
تواند تحت تأثیر میزان بارش، دما، های پخشیدگی میسطح محدوده

ی هاها باشد. در ماهتبخیر و میزان مصارف کشاورزی در مسیر رودخانه
اوت )تیر و مرداد( منطقه با بیشترین میزان دما، کمترین حد  ژوئیه و

واجه است که طبیعتاً منجر به بارندگی و مصرف بالای آب کشاورزی م
شود. بررسی کلی وضعیت های جنوبی دریاچه میخشک شدن ورودی

ی پذیری بالایدهد که شاخه جنوب شرقی از آسیبتصاویر نشان می
روز مورد بررسی دارای جریان  14۳روز از  19برخوردار است و تنها در 
 ن در شرایطیبه بعد تقریباً خشک است. ای 146است. این شاخه از روز 

روز مطالعاتی دارای جریان  14۳است که جریان جنوبی در همه این 
روز مورد مطالعه دارای  14۳روز از  49بوده و شاخه جنوب غربی در 

باشد. برای درک بهتر از چگونگی روند تغییرات سطح، نمودار جریان می
 نمایش داده شده است. 6و  2 ،4های تغییرات در شکل

 
یا سی و یکم ماه  121دهند که از روز نشان می 6و  2، 4های شکل

( عملاً سطح پخشیدگی آبی همه 1۳99خرداد 11) 1111مه سال 
گذارد. نمودار در هر سه شاخه دارای های جنوبی رو به کاهش میشاخه

باشد. بررسی آمار بارندگی واحد می 111پیک معناداری در محدوده 
 1111حداکثر بارش روزانه در سال دهد که نشان می 1111روزانه سال 

 11یعنی دوم ماه مه ) 111متر بوده که در روز میلی 11معادل 
متر بوده که میلی 11اردیبهشت( رخ داده و دومین بارش بزرگ معادل 

اردیبهشت( رخ داده است. این  11یعنی هفتم ماه مه ) 111در روز 
این  ها درتواند دلیل بالا رفتن سطح نسبی پخشیدگیموضوع می

لاعات اطمحدوده زمانی باشد. تطبیق این روز با تقویم کشت گیاهان 
مفیدی را در مورد نحوه کاهش سطح پخشیدگی آب دارد. 

 

Fig. 4- Changing trend in southern stream's flood plain (Zarinehroud and Mardoughchay) 
 چای(رود و مردوقنهروند تغییرات سطح پخشیدگی شاخه جنوبی )زري -2شکل 
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Fig. 5- Changing trend in south western stream's flood plain (Siminehroud, Gadarchay and Mahabadchay) 
 رود، گدارچای و مهابادچای(روند تغییرات سطح پخشیدگی شاخه جنوب غربی )سیمینه -0شکل 

 

Fig. 6- Changing trend in south eastern stream's flood plain (Ghalechay and Soufichay) 
 چای( چای و صوفیروند تغییرات سطح پخشیدگی شاخه جنوب شرقی )قلعه -0شکل 

چنانچه از اواخر مارس )فروردین( با افزایش برداشت آب در بخش 
کشاورزی آبی و همچنین با افزایش دما و افت بارندگی سطح 

به کاهش است. از اواخر  ها به صورت محسوسی روپخشیدگی رودخانه
های جنوب غربی و جنوب شرقی خشک ماه مه )خرداد( جریان در شاخه

شود؛ اما جریان شاخه جنوبی همچنان ادامه دارد و این شاخه از می
مربوط به بارندگی روزانه در  1پایداری بیشتری برخوردار است. شکل 

 باشد.حوضه می

 

Fig. 7- Daily precipitation in mm in year 2010 
 متر(بر حسب )میلی 8000بارش روزانه سال  -5شکل 
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 نمودارهای تغییرات دبی -1-0

برای نواحی  1111نمودارهای تغییرات دبی جریان در طول سال 
 11و  9 ،9های غربی و جنوبی و جنوب شرقی دریاچه در شکلجنوب

ال در طول سگر این امر هستند که اند. دو نمودار بیانشده نمایش داده
وان تهای ورودی نمیی ثابتی در منطقه بافر برای رودخانهدبی پایه

ای برای توان دبی پایهمتصور بود. البته به صورت فصلی می
های ورودی شناسایی نمود. نکته شایان ذکر این است که رودخانه

شود خرداد( دبی صفر می 9) 121دهد که در روز نمودار دبی نشان می
 ی در ـ)دهم خرداد( سطح پخشیدگ 121 مشخص شد که درروز و قبلاً

 رسد.ها به صفر میهمه شاخه
 

های سطح پخشیدگی و دبی بهمن( به بعد نمودار ۳1از روز پنجاهم )
ی انی را طهای صعود و نزول یکسشباهت بسیار زیادی داشته و روند

عنی روز اول سال میلادی ی 21در  6و  4 هایکنند. بر اساس شکلمی
های بهمن و اسفند، دبی معادل صفر است و در همین فاصله در ماه

دهند، جریانات در منطقه نشان می 11تا  9 هایشکلزمانی چنانچه 
باشند که طبعاً سطح مذکور ناشی بافرزون دارای سطح پخشیدگی می

 . کننده جنوبی دریاچهباشد و نه دبی جریانات تغذیهاز عامل بارش می

 
Fig. 8- Changing in discharge in year 2010 for south western part of the Lake Urmia 

 غربی درياچهی جنوبمیلادی برای ناحیه 8000تغییرات دبی در طول سال  -8شکل 

 
Fig. 9- Changing in discharge in year 2010 for southern part of the Lake Urmia  

 ی جنوبی درياچهمیلادی برای ناحیه 8000ل سال تغییرات دبی در طو -6شکل 

 

Fig. 10- Changing in discharge in year 2010 for south eastern part of the Lake Urmia  

 ی جنوب شرقی درياچهمیلادی برای ناحیه 8000نمودار تغییرات دبی در طول سال  -00شکل 
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 دبی های مساحت سطح پخشیدگی آب بر حسبنمودار -1-1

غربی، جنوب میلادی در نواحی جنوب 8000ورودی برای سال 

 شرقی درياچهو جنوب

ی مساحت ناحیه-ی )دبی ورودیعدد زوج نقطه 14۳ با استفاده از
پخشیدگی(، نمودار مساحت سطح پخشیدگی آب بر حسب دبی ورودی 

 1۳تا  11های شرقی در شکلغربی، جنوبی و جنوببرای نواحی جنوب
های خطّی، است. برای هر یک از این نمودارها، برازش رسم شده

ای )از درجات متفاوت( به آزمون گزارده شد که جملهلگاریتمی و چند
و ضریب تعیین آن گزارش  نهایتاً در هر مورد بهترین برازش، معادله

های غربی دریاچه که شامل رودخانهشده است. برای قسمت جنوب
چای است، ضریب تعیین برازش هابادرود و مچای، سیمینهگدار

است که مقدار بالاتری در قیاس با برازش خطیّ  14/1لگاریتمی 
( دارد و با 6۳/1ی دوم ای )برای درجهجملههای چند( و برازش29/1)

 ها نیز بهترین برازش را داراست.توجّه به شکل داده
 

ن تکرار اییدر صورتی که روند محاسبات فوق را با حذف نتایج با دبی پ
ها مقدار ضریب تعیین کاهش پیدا خواهد کرد شود، در تمامی برازش

مترمکعب بر ثانیه برای دبی  2/1ی )به عنوان نمونه با قرار دادن آستانه
های تر، مقدار ضریب تعیین برازشهایی با دبی کمورودی و حذف داده

ود(، لذا خواهند ب 19/1و  12/1لگاریتمی و خطّی به ترتیب برابر با 
بهترین شرایط استفاده از تمامی نقاط در به دست آوردن برازش سالانه 

دهد که هرچند در ابتدا نشان می 11باشد. نمودار مجانب در شکل می
ای هیابد اما از دبیبه ازای افزایش دبی سطح پخشیدگی افزایش می

معینی به بعد افزایش دبی تأثیری در افزایش سطح پخشیدگی نخواهد 
داشت. برای مثال در شاخه جنوب غربی منحنی پس از محدوده دبی 

متر مکعب بر ثانیه، حالت خطی گرفته و این موضوع نشان  11تا  11

متر  11تا  11دهد جهت اتصال جریانات جنوب غربی دبی در حدود می
 کند.مکعب بر ثانیه کفایت می

 
چای د و مردوقروهای زرینهی جنوبی که شامل رودخانهدر مورد ناحیه

های در میان برازش 22/1است نیز برازش لگاریتمی با ضریب تعیین 
ی نماید و مشابه ناحیهها را ارائه میممکن، بهترین توصیف از داده

بخشد. ای برای دبی شرایط برازش را بهبود نمیقبل، قرار دادن آستانه
چای و ههای قلعشرقی که متشکل از رودخانهی جنوبدر مورد ناحیه

های یک از برازشها هیچباشد، به دلیل پراکندگی دادهچای میصوفی
لیل دهند. همچنین تحگفته توصیف درستی از شرایط ارائه نمیپیش

 21دهد که در شاخه جنوبی منحنی بعد از دبی حدود منحنی نشان می
ای همتر مکعب بر ثانیه مجانب شده و این حالت به این معنی است دبی

تر از این مقدار سهمی در افزایش سطح پخشیدگی ندارند. در واقع بالا
حداقل دبی مجانب شده معادل حداقل دبی اتصال به دریاچه در نظر 

 گرفته شده است.
 

ی جنوب و جنوب غربی حضور باید توجّه داشت که در دو ناحیه
های دبی موجب های دائمی )اصلی و فرعی( به عنوان ورودیرودخانه
شرقی عدم ی جنوباند و در مورد ناحیهها بودهبودن برازشمناسب 

 داری بینای باعث شده همبستگی معنیحضور چنین جریان ورودی
دبی جریان و سطح آب نباشد که احتمالا سطوح ناشی از بارش یا 

طّی های لگاریتمی و خجریانات زیر سطحی است. ضریب تعیین برازش
ی شایان ذکر . نکته11/1و  16/1د از: انشرقی عبارتی جنوبدر ناحیه

به  گیری دبی است که بستگیدر اینجا موقعیت مکانی ایستگاه اندازه
های موجود دارد، ولی در شرایط مطلوب بهتر است موقعیت ایستگاه

ی زون باشد تا بتوان رابطهها دقیقاً در ابتدای بافرگیریاین اندازه
 ناشی از آن برقرار کرد.درستی بین این دبی و سطح پخشیدگی 

 
Fig. 11- Relationship between the area of flood plain and input discharge for south western area of Lake 

Urmia 
 غربیی جنوبرابطه بین مساحت سطح پخشیدگی آب و دبی ورودی برای ناحیه -00شکل 
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Fig. 12- Relationship between the area of flood plain and input discharge for southern area of Urmia Lake 

 ی جنوبیرابطه بین مساحت سطح پخشیدگی آب و دبی ورودی برای ناحیه -08شکل 

 
Fig. 13- Relationship between the area of flood plain and input discharge for south eastern area of Urmia 

Lake 
 ی جنوب شرقیرابطه بین مساحت سطح پخشیدگی آب و دبی ورودی برای ناحیه -01شکل 

 
ا گیری شده باشد، ببرای مثال، اگر دبی در اواسط مسیر رودخانه اندازه

توان به طور قطع سطح توجه به مصرف، نفوذ و تبخیر آب نمی
پخشیدگی تولیدی را در ارتباط با دبی دانست. سطح پخشیدگی تحت 

، بارش، مصارف کشاورزی، دبی مان عوامل متعددی مثل دمازتأثیر هم
ی تواند رابطهباشد که بررسی رگرسیون چند متغیره میمی و غیره

ی خطی سطح پخشیدگی با دبی موجود را بهتر نشان دهد. رابطه
تر از این رابطه در ارتباط با بارندگی است. علت این موضوع قوی
دگی ن تأثیر دبی در تولید سطح پخشیتر بودتواند به دلیل مستقیممی

و آنچه  کندباشد، زیرا آب بخشی از آب بارش تبخیر و بخشی نفوذ می
 .به صورت مؤثر در تولید سطح پخشیدگی تأثیر دارد، همان دبی است

 

 بندی جمع -2

آبه زیست محیطی دریاچه، آب باید از طریق به منظور تأمین حق 
دریاچه به آن وارد شود. به دلیل پسروی کننده های اصلی تغذیهرودخانه

آب ورودی باید مسیر زیادی را  دهه اخیر، در دو چشمگیر آبّ دریاچه
زارها حرکت کند تا به پیکره آبی بر روی زمین خشک شده و شوره

های جنوبی دریاچه در دریاچه برسد. بررسی نحوه جریان رودخانه

ها به دریاچه و تغذیه محدوده بافر اطلاعات مهمی از نحوه اتصال آن
دهد. اهم نتایج به دست آمده از این مطالعه به شرح زیر آن ارائه می

 باشد:می
 

 نوبج هایشاخه در روزانه دبی با جریان پخشیدگی سطح همبستگی
 ۳9/1 و 11/1 ،16/1 معادل ترتیب به شرقی جنوب و جنوبی غربی،
 جنوب هایشاخه برای بارش عامل با همبستگی همچنین این .است

 69/1 و ۳1/1 ،۳2/1 معادل ترتیب به شرقی جنوب و جنوبی غربی،
 یشترب پخشیدگی سطح جنوبی و غربی جنوب هایشاخه در لذا. باشدمی

 شاخه هکحالی در دارد. آن با بالایی همبستگی و بوده دبی تأثیر تحت
 و هددمی نشان بارش عامل با را همبستگی بیشترین شرقی جنوب

 ندگیبار عامل کنترل تحت بیشتر شرقی جنوب شاخه تدشسیلاب
 .است

 
 1111های مورد بررسی از سال پخشیدگی جریان در روز سطح بررسی

 مطالعه مورد روزهای کل در جنوبی شاخه که دهدمی نشان میلادی
 .دهدمی اختصاص خود به را بیشتری سطح
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R² = 0.55

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

A
re

a
 (

k
m

2
)

Q (m3/s)

A = 5.581ln(Q) + 7.16

R² = 0.06

0

50

100

150

200

250

0 10 20 30

A
re

a
 (

k
m

2
)

Q (m3/s)



 

 

 0165، پايیز 1ماره تحقیقات منابع آب ايران، سال چهاردهم، ش

Volume 14, No. 3, Fall 2018 (IR-WRR) 

41 

 

 اشتهد را تداوم بیشترین جنوبی شاخه جریان، تداوم لحاظ از همچنین
 کهحالی در. است متصل و جریان دارای مطالعه مورد روز 14۳ همه در و

 جریان متصل روز 19 و 49 با شرقی جنوب و غربی جنوب هایشاخه
 قرار سوم تداوم جریان و دوم هایرتبه در روز مورد مطالعه، 14۳ کل از

 .گیرندمی
 
 اردد جریان را آورد بیشترین جنوبی شاخه مطالعاتی، روز 14۳ طی در
 اب است غربی جنوب شاخه و است مکعب متر میلیون 111 معادل که

 ۳1 اب شرقی جنوب شاخه و دوم رتبه در مکعب متر میلیون 44 ورودی
 .گیردمی قرار سوم جایگاه در مکعب متر میلیون

 
 ماه اخراو از که دهدمی نشان پخشیدگی سطح زمانی تغییرات تحلیل

 کنندهتغذیه جنوبی هایجریان عملاً است دادخر ماه حدود در که مه
 نشان نیز زمان-دبی هاینمودار تحلیل. شوندمی خشک دریاچه

 دبی بعد به( خرداد نهم) مه ماه یکم و سی یا 121 روز از که دهدمی
 .رسدمی صفر به انتهایی هایایستگاه در شدهثبت

 

 شانن ورودی دبی حسب بر پخشیدگی سطح تغییرات هاینمودار
 نبی اتصال ثانیه، بر مکعب متر 21 جریان دبی محدوده در که دهدمی

 برقرار و دریاچه (چای مردوق و رودزرینه) جنوبی شاخه هایرودخانه
 جنوب شاخه کردن وصل برای نیاز مورد دبی اقلحد کهحالی در است
 11 تا 11 بین دریاچه به( چایمهاباد و رودسیمینه چای،گدار) غربی

 رهاسازی جهت اطلاعات اساس این بر. باشدمی ثانیه بر مکعب متر
 املش که بی غر جنوب شاخه شرایط سایر بودن یکسان صورت در آب

 گزینه بهتری است، چایمهاباد و رودسیمینه چای،گدار هایرودخانه
 اچهدری به بتواند تا دارد نیاز شاخه این که دبی زیرا حداقل باشدمی

 .است دیگر هایشاخه زا کمتر شود متصل
 

 هانوشتپی

1- Murrumbidgee River 
2- Multispectral Maximum-Likelihood 

3- Single-Band Density Slicing 

4- Threshold 

5- Iterate 
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