
 

 

 

 

 2300414119نویسنده مسئول؛ شماره تماس:  *

)ح. صمدی samadi153@yahoo.com  )ر. فتاحی نافچی(، fatahi2@gmail.comزاده دهکردی(، )آ. کوهی  koohizadeh@stu.sku.ac.irآدرس ایمیل: 

 )م. خواستار بروجنی(. khastar1365@yahoo.comبروجنی(، 

 141پياپی                        105-131(، مقاله پژوهشی، 1041)بهار  1، شماره 25نشريه مهندسی عمران و محيط زيست، جلد 

 شناسی با استفاده از سري تصاويرهاي سيلابی بر تغييرات ريختبررسی تأثير جريان

 (مطالعه موردي رودخانه بازفت) ايماهواره

 
 1میلاد خواستار بروجنی ،9حسین صمدی بروجنی، *9الله فتاحی نافچیروح، 3زاده دهکردیرش کوهیآ
 
 شاورزی، دانشگاه شهرکردهای آبی، دانشکده کارشد سازه کارشناسی آموختهدانش 3
 هرکردشاورزی، دانشگاه شدانشیار دانشکده ک 9
 علوم آب، دانشگاه فردوسی، مشهد های آبی، دانشکدهدانشجوی دکتری سازه 1
 

  (13/9/22، نشر آنلاین: 13/9/22، پذیرش: 3/33/29)دریافت: 

 

  چکيده

هایی که سدهای بزرگ را تغذیه های علم مهندسی رودخانه است. بررسی تغییرات هندسه مقاطع در رودخانهترین شاخهشناسی یکی از مهمریخت

های احتمالی به سازههای آوردن درك بهتر از رفتار رودخانه موجب کاهش صدمات و آسیب دستبهای برخوردار است. در حقیقت کنند، از اهمیت ویژهمی

ارون ک هایهزیر حوض شناسی رودخانه بازفت یکی ازشود. در همین راستا در این پژوهش به بررسی تغییرات ریختعمومی می یهارساختیزهیدرولیکی و 

جایی الگوی جابه OLIو  ETM+ای لندست رهتصویر ماهوا 92شود، پرداخته شده است. در این مطالعه با استفاده از می 0شمالی  که در انتها  وارد سد کارون 

مدت منتهی های بلند و کوتاهگذاری و فرسایش در بازهاز فرایندهای رسوب حاصل (Sinuosity) تهینوسیسهمراه تغییرات عرض و مجرای اصلی رودخانه، به

جایی مجرای اصلی رودخانه منجر به قرار گرفت. نتایج نشان داد متوسط جابه یموردبررسهای بزرگ در این بازه زمانی و ناشی از سیلاب 3121به سال 

( درصد عرض متوسط رودخانه است. همچنین نرخ خالص تغییرات مساحت 30) 30( و 31) 30ترتیب گذاری( برای ساحل راست و چپ بهفرسایش )رسوب

ها مشخص شد آمد. با بررسی تأثیر سیلاب دستبههکتار در سال  1/4و  -8/3رتیب تجایی مجرای اصلی رودخانه برای ساحل راست و چپ بهناشی از جابه

ساله برای چهار  14گذاری است و ساحل چپ پویاتر از ساحل راست است. متوسط عرض رودخانه در بازه در هر دو ساحل میزان فرسایش بیشتر از رسوب

 3182سیلاب در سال  نیتربزرگباشد. همچنین عرض رودخانه بازفت تا قبل از وقوع متر می 2/18و  9/04، 9/00، 8/11ترتیب برابر به یموردبررسبازه 

متر تجاوز نکرده است. اما پس از وقوع سیلاب عرض رودخانه ناگهان افزایش یافته است و این تغییرات بدیهی به  04تغییر چندانی نداشته و مقدار آن از 

های مربوط به چهار بازه طولی در مسیر متر است. بررسی 94باشد و مقدار آن برابر به بازه دوم رودخانه میآید. بیشینه افزایش عرض مربوط نظر می

روند ثابتی داشته است اما در بازه دوم و سوم مقدار آن بیشتر است بنابراین این دو  ها در بازه اول تقریباًرودخانه نشان داد مقدار سینوسیته در تمام سال

است، تغییرات سینوسیته روند نزولی دارد. همچنین نتایج نشان داد  0باشد. در بازه چهارم که منتهی به سد کارون می ترفعالدو بازه دیگر  بازه نسبت به

  .شناسی رودخانه بازفت در بازه چهارم تأثیر بسزایی داشته استبر تمامی پارامترهای ریخت 0که آبگیری سد کارون 
 

 گذاری، سیلاب.های آب، فرسایش و رسوب، شاخصازدورجشسنتعداد  :هاکليدواژه

 
 مقدمه -1

شـبکۀ رودخانـه از نظـر شکل  شناسی دانـش شـناختریخت

و فرم کلی، مرز و حریم رودخانه، ابعاد و هندسـه، مشخصات 

هیـدرولیکی، راسـتا و نیمـرخ طـولی و رونـد تغییرات آن است. 

درحقیقت برای داشتن رویکرد علمی و منطقی به مشکلات 

ریزی مناسب و طراحـی راهکـار، برنامه هها، ارائگوناگون رودخانه

های وابسته، ایجاد درکی صحیح از هـای منـابع آب و سازههپـروژ

شرط لازم است. بنـابراین، پیشو رفتار رودخانه،  شناسیریخت

ریــزی، شناســی رودخانــه در برنامــهمطالعـات ریخــت

طور خاص، سدهای های آبی و بهطراحــی و نگهداری سازه

اطلاعات  ی اخیر،هاکنند. در سالمخزنـی نقش مهمی ایفا می

قابـل اسـتخراج از تصـاویر دورسنجی برای تهیـۀ پایگـاه اطلاعـات 

شناســی و منظـور بررســی تغییــرات ریخــتبـه مکـانی،

انـد ای داشـتهها کاربرد گستردهمطالعــات مهندســی رودخانه

. تکنیک (3182و ارشد و همکاران،  3129)سیف و نجمی، 
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های خـاص خـود برای تهیه تصـاویر با قابلیت 3(RS) ازدورسنجش

تکـراری در وسـعت گسـترده، امکـان پایش تغییرات زمانی و 

ها را فراهم آورده و در کنار آن سیستم اطلاعات مکانی رودخانه

هـا را تسهیل و تسریع ساخته است. پـردازش آن (GIS)جغرافیایی 

ترین کورد طولانیبا دارا بودن ر 9تولیــدات چنــدطیفی لندست

ای، قدرت تفکیک مکـانی متوسـط و برداشت از سـطوح قاره

بـرای هـا گزینـهسـطح دسترسـی عمومی یکی از بهتـرین 

 Bakiرونـد )شمار میشناسی رودخانه بهبررسـی تغییـرات ریخت

 (.9432و همکاران،  Fisher ؛Gan ،9439و 

 هـای آب اساسبندی خودکار با تهیۀ ماسـک از پیکسـلطبقه

های های پردازش تصاویر رقومی برای بررسی آببیشتر روش

تفکیـک مـی عوارضسطحی است. با ایـن روش، آب از دیگـر 

های زمـانی گونـاگون، بـا شـود و پویـایی عـوارض آبـی در دوره

 Fisher)اسـتفاده از روش کشـف تغییرات قابل پایش خواهد بـود 

هـای سـطحی از واقع بـرای تفکیـک آب . در(9432و همکاران، 

 دیگـر، سـه روش اصـلی وجـود دارد:  عوارض

و  Rundquist) الـف( اسـتفاده از اطلاعـات بانـدهای طیفـی

  ( 3289همکاران، 

و  Otukei) نشدهنظارتو  شدهنظارتبندی ب( طبقه

Blaschke ،9449) 

 (.9430و همکاران،  Jiang)های آب ج( استفاده از شاخص

هـای آب بـیش از سهولت اجرا و صحت نتایج حاصل از شـاخص

های هاسـت. این روش در خصوص جداسازی پیکسلدیگـر روش

ها در تصاویر چندطیفی دقت خوبی دارد. آب از سایر پیکسل

 NDWIشاخص 

( برای 3222) McFeetersاولین بار توسط  1

ائه شد. حساسیت این شاخص به ها ارها و تالابشناسایی دریاچه

محتوای رطوبت باعث شده علاوه بر شناسایی منابع آبی، در تعیین 

سازی تنش پوشش گیاهی، مطالعات شاخص سطح برگ و مدل

محصولات کشاورزی نیز کاربرد داشته باشد. مقدار این شاخص 

پذیرد و مقادیر بیشتر محتوای آب را می -3تا + 3ای از محدوده

 .(3124پناه، )علوی دهدنشان میبیشتر را 

Ji ( 9442و همکاران ) با بررسی صحت نقشه منابع آب

نشان دادند این شاخص  NDWIبا استفاده از شاخص،  شدههیته

های سطحی دارد، اما عمدتاً با دو قابلیت خوبی برای تفکیک آب

روست. مورد اول استخراج شاخص با استفاده همشکل اساسی روب

( میانی قرمزمادوننزدیک، یا  قرمزمادونمختلف )مرئی، از باندهای 

های این دهد و در مورد دیگر آستانهدست مینتایج متفاوتی به

 Xuشاخص تا حد زیادی وابسته به نسبت آب در هر پیکسل است. 

                                                 
1. Remote Sensing 

2. Landsat 

3. Normalized Difference Water Index 

4. Modification of Normalized Difference Water Index 

-میانی به قرمزمادونرا با جایگزینی باند  NDWIشاخص ( 9442)

نامید.  MNDWI 0نزدیک اصلاح کرد و آن را  قرمزمادونجای باند 

های پایدارتری نسبت به شاخص آستانه شدهاصلاحاین شاخص 

NDWI .پس از آن  داردFeyisa ( 9430و همکاران ) دو نسخه

no AWEIهای متفاوت از یک شاخص استخراج خودکار آب به نام

shadow
های سطحی در تصاویر برای افزایش قابلیت جداسازی آب 1 

برای تصاویر با سایه مناطق  shadowAWEIبدون سایه و 

 صــردند. شاخــها و ابرها ارائه کساختمان وهستانی،ـــک

Enhanced Water Index  با عنوان اختصاریEWI  شاخص

ارائه شد. این ( 9431و همکاران ) Wangدیگری است که توسط 

کند و قابلیت استفاده میشاخص از اطلاعات چهار باند طیفی 

تخمین درصدی از پیکسل که توسط آب اشغال شده است را دارد. 

Fisher  با استفاده از اطلاعات طیفی پنج باند  (9432)و همکاران

های برای جداسازی آب 2015WIماهواره لندست شاخصی با نام 

 ارائه دادند.  یاماهوارهسطحی از سایر عوارض موجود در تصاویر 

ک تکنی فردمنحصربههای اخیر با توجه به خصوصیات سالدر 

ای، مطالعات بسیاری در زمینه و تصاویر ماهواره ازدورسنجش

ها انجام شده است که میرودخانه شناسیبررسی تغییرات ریخت

 توان به موارد زیر اشاره نمود. 

Rezaeian ( 9439و همکاران )شناسی در تغییرات ریخت

ای رودخانه کارون را با استفاده از چهار سری تصاویر ماهواره

( مطالعه کردند و به این نتیجه ETM+و  TM)ماهواره لندست 

افزایش یافته  3282تا  3218رسیدند که طول رودخانه از سال 

 و همکاران Liکاهش یافته است.  9434تا  3282است اما از سال 

ساله تغییرات خط ساحلی در غرب فلوریدا  14در یک بازه  (9432)

با استفاده از  2ساب پیکسلمکانی سالانه و  زمانی در مقیاس

( بررسی کردند. 9431تا  3280های لندست در بازه زمانی )داده

 09/4 ± 41/4نرخ متوسط تغییرات نتایج نشان داد که 

. ل سه دهه استساحل فلوریدا در طوبر سال در غرب  لومترمربعیک

های لندست برای دهد سری زمانی دادهاین مطالعه نشان می

 است.شناسی ساحل مناسب بررسی تغییرات ریخت

Petropoulos ( 9431و همکاران ) به بررسی تغییرات

 3280ساله ) 91در یک دوره  Aliakmonasو  Axiosهای رودخانه

پرداختند.  TM( با تفسیر چهار تصاویر ماهواره لندست 9442تا 

های مختلف در بازه زمانی مقدار رسوب و فرسایش در مقیاس

گیری شد. با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی موردنظر اندازه

نرخ فرسایش  9441تا  3224به این نتیجه رسیدند که در بازه 

گذاری بیشتر نرخ رسوب 9442تا  9441بیشتر بوده اما در بازه 

5. Automated Water Extraction Index (AWEI) 
6. Sub pixel 
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رودخانه گنگ را با استفاده  (9430همکاران )و  Dhariبوده است. 

ل ساهای توپوگرافی و تصاویر مختلف لندست در طول از نقشه

. مشخص شد که ساحل در غرب کردند تحلیل 9441تا  3299

-هبجارودخانه گنگ فرسایش بیشتر دارد و رودخانه به سمت غرب 

های حفاظت از سیل برای زهو پیشنهاد کردند که سا شودجا می

در تحقیقی با استفاده از  Pan (9431)ساحل غرب احداث گردد. 

لندست  ETM+و  MSSهای های توپوگرافی، تصاویر سنجندهداده

های مختلف به انضمام تصاویر گوگل ارث مربوط به سال در تاریخ

بنگال پرداخت. نتایج  در غرب 9بانکراتغییرات رود به بررسی  9433

 ناسیشحاصل از تحقیق بیانگر تغییر در پارامترهای مختلف ریخت

 .رودی بوده استو نسبت پیچانته ای مانند شاخص سینوسیآبراهه

Baki ( 9439و همکاران)  منظم  طورکه بهرا  8جامونارودخانه

گیرد را مطالعه کردند. با استفاده توجه قرار میتحت فرسایش قابل

 9441تا سال  3291از سال  TMو  MSSاز سیزده تصاویر لندست 

و  گذاریالگوهای تغییر رودخانه که تحت تأثیر فرآیندهای رسوب

قرار گرفت. نتیجه  یموردبررسسال  14مدت فرسایش بودند، به

متر بر  993و  999گذاری که متوسط نرخ فرسایش و رسوباین

متر بر  340و  24، (9441تا  3291دوره بلندمدت ) سال برای

 صورتبه 9441سال  تا 3291)از سال مدت سال، برای دوره کوتاه

متر بر سال  308و  389طور در ساحل سمت چپ و همینسالانه( 

مدت در متر بر سال برای کوتاه 14و  91و  برای دوره بلندمدت

 ساحل راست از رودخانه است. 

Archana Sarkar  به بررسی تغییرات  (9433) همکارانو

 294هند در یک بازه  2براهماپوتراشناسی رودخانه ریخت

پرداختند.  9448تا  3224های سال کیلومتری در فاصله زمانی

 IRSای لندست، تصاویر ماهوارهوسیله تصاویر این محققان ابتدا به

مجرای اصلی  NDWIرا زمین مرجع کرده و با استفاده از شاخص 

رودخانه را مشخص کردند. مشاهدات این محققان گویای فرسایش 

 است.  موردمطالعهدو طرف رودخانه در بازه 

Sarma ( 9449و همکاران)  کیلومتری رودخانه  994بازه

Burhi Dlhing  را باشد، رودهای فراوان میپیچانکه تحت تأثیر

از  های توپوگرافیبررسی کردند. این محققین با استفاده از نقشه

تا  9443ای از سال و تصاویر ماهواره 3299تا سال  3210 سال

همچنین سیستم اطلاعات جغرافیایی تغییرات و  9440 سال

 خطوط ساحلی ناشی از فرسایش رودخانه را، ارزیابی کردند. نتیجه

رسوب و که بالاترین میانگین نرخ سالانه فرسایشاین پژوهش این

-9443و  9443-9440های در طول بازه گذاری در هر دو ساحل

 ، مشاهده شد.3299

با توجه به گستره مطالعات صورت گرفته، همچنان نیاز به 

 عمقکمهای کوهستانی شناسی در رودخانهبررسی تغییرات ریخت

                                                 
7. Bankura 
8. Jamuna 

های آبی در تغییرات ریختو همچنین تأثیر سازه عرضکمو 

. شودها احساس میشناسی و نقش سیلاب در رژیم پایدار رودخانه

 شناسی رودخانهرو در این پژوهش به بررسی تغییرات ریختاز این

های چند سال اخیر پرداخته شده کوهستانی بازفت ناشی از سیلاب

 است.

 

 هامواد و روش -5

 ردمطالعهمومنطقه  -5-1

 شناسی رودخانه بازفتدر این مقاله به بررسی تغییرات ریخت

کیلومتر در  319پرداخته شده است. رودخانه بازفت با طول 

زیرحوضه بازفت قرار گرفته است که از دامنه جنوبی زردکوه 

بختیاری سرچشمه گرفته و سپس از طریق دره بازفت، به سمت 

ریزد. می 0به سد کارون  نهایتاً شود و شرقی روان می جنوب

کیلومترمربع به شکل  9384زیرحوضه بازفت با مساحتی بالغ بر 

زیاد )حدود  کیلومتر( ولی با طول نسبتاً 32) عرضکمیک نوار 

کیلومتر( در قسمت شمال تا جنوب غربی استان چهارمحال  311

جنوب شرق امتداد  -و بختیاری واقع شده و در راستای شمال غرب

 83/02های جغرافیایی افته است. زیرحوضه بازفت در بین طولی

 08/19و  21/13های جغرافیایی شرقی و عرضدرجه  11/11و 

 واقع شده است. این حوضه یک منطقه کاملاً  درجه شمالی

های بزرگ شناسی به شکل درهکوهستانی بوده و از نظر ریخت

گرفته است.  های سر به فلک کشیده قراراست که در میان کوه

متر متغیر  0094متر در نقطه خروجی تا  804ارتفاع نقاط آن از 

متر است. در حوضه آبریز  9312بوده و میانگین ارتفاع آن برابر 

متری  3844تا  3244سطوح ارتفاعی دارای رودخانه بازفت  ،بازفت

ایستگاه  ،ترین مساحت را در حوضه بالادستبیشکه باشد می

درصد از  1/30صاص داده است و بیش از مرغک به خود اخت

 9/21مساحت حوضه در این رده ارتفاعی قرار دارد. همچنین 

متر ارتفاع؛ قرار  3244 -9244درصد از مساحت این حوضه بین 

میزان بارش در ارتفاعات استان چهارمحال و بختیاری  گرفته است.

متر در سال است و میلی 3444که در برخی مناطق بیشتر از 

مچنین توپوگرافی منطقه موجب شده که رودخانه بازفت سالانه ه

هایی که علاوه بر تأثیر های بزرگی مواجه شود. سیلاببا سیلاب

شناسی و مورفولوژی رودخانه مخرب موجب تغییراتی در ریخت

 شوند.می

 

9. Brahmaputra 
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 موردمطالعهموقعيت منطقه  -1شکل 

 

رودخانه سال اخیر  31زمان و بده بیشینه سیلاب  (3)جدول 

های مرغک و لندی را بازفت براساس آمار هیدرومتری ایستگاه

متر از پی و تراز 914با ارتفاع حدود  0دهد. سد کارون نشان می

 دستنییپامتر از سطح دریا در چهار کیلومتری  3498نرمال 

های ارمند و بازفت، قرار گرفته که در فروردین محل تلاقی رودخانه

موقعیت  (3)سمی آبگیری شد. شکل صورت ربه 3182ماه 

-را نشان می 0رودخانه بازفت، حوضه آبریز و موقعیت سد کارون 

 دهد.
 

هاي رودخانه بازفت، مشخصات برخی از سيلاب -1جدول 

 هاي هيدرومتري مرغک و لنديايستگاه

متوسط بده سیلاب 
(cms) 

 تاریخ بده اوج
بده اوج 

(cms) 
فراوانی 

 سیلاب
 سال آبی

910 92/42/3184 9/802 11 83-3184 

1/322 32/42/3183 8/989 09 89-3183 

8/321 39/43/3181 2/190 11 81-3189 

1/929 99/39/3181 1/3848 19 80-3181 

2/923 94/33/3180 1/3141 18 81-3180 

2/911 9/43/3182 8/291 92 82-3181 

2/399 39/42/3182 8/218 31 89-3182 

8/339 93/43/3188 0/329 39 88-3189 

3/311 31/49/3182 3/110 99 82-3188 

323 91/39/3182 3/809 32 24-3182 

2/324 31/33/3124 1/181 34 23-3124 

9/303 9/34/3123 3/081 98 29-3123 

0/131 93/39/3129 2/909 30 21-3129 

1/381 1/43/3120 2/3411 19 20-3121 

9/308 91/43/3121 3/124 10 21-3120 

 

 
  استفاده موردتصاوير لندست  -5جدول 

 تاریخ برداشت
 سنجنده

 تاریخ برداشت
 سنجنده

 روز ماه سال گذر ردیف روز ماه سال گذر ردیف

18 320 9442 8 0 
Landsat-TM 

18 320 3281 8 9 Landsat-TM 

19 321 9442 9 92 19 321 3281 2 99 

Landsat-TM 
18 320 

9434* 8 13 

+ETM-Landsat 

18 320 3289 8 90 

9434 8 31 19 321 3289 8 31 

19 321 
9434* 9 93 18 320 3220 8 99 

Landsat-TM 
9434 8 2 19 321 3220 8 18 

18 320 
9433* 8 9 

+ETM-Landsat 

18 320 
9441* 8 3 

+ETM-Landsat 
9433 8 38 9411 8 39 

19 321 
9433* 8 2 

19 321 
9441* 8 8 

9433 8 91 9441 8 90 

18 320 
9439 8 0 

+ETM-Landsat 

18 320 
9442 2 1 

+ETM-Landsat 
9439* 8 94 9442* 2 93 

19 321 
9439 8 33 

19 321 
9442* 8 33 

9439* 8 99 9442 8 99 

18 320 9431 8 31 
Landsat-OLI 18 320 

9449* 8 9 

+ETM-Landsat 
19 321 9431 8 99 9449 8 91 

18 320 9430 8 38 
Landsat-OLI 19 321 

9449 8 30 

19 321 9430 8 91 9449* 8 14 

18 320 9431 8 93 
Landsat-OLI 

18 320 9448 8 3 
Landsat-TM 

19 321 9431 8 98 19 321 9448 9 91 
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 ايتصاوير ماهواره -5-5

ای در دو که رودخانه بازفت در تصاویر ماهوارهبا توجه به این

فریم تصویر  92گیرد، در این پژوهش از قرار میفریم جداگانه 

های های اصلی و نقشهعنوان دادهسنجنده ماهواره لندست به

عنوان همراه تصاویر گوگل ارث بهکشور به 3:91444پوششی 

سال اخیر مرز و  14های مرجع زمینی جهت بررسی تغییرات داده

 ده شد.گذاری ساحل رودخانه بازفت استفانرخ فرسایش و رسوب

تمام تصاویر در فاصله نیمه تا اواخر ماه آگوست میلادی منطبق بر 

آوری شد. انتخاب تصاویر در فصل خشک فصل خشک منطقه جمع

به این دلیل است که در این زمان پوشش گیاهی و دیگر شرایط 

سطح آب بهتر قابل ارزیابی است. علاوه بر این در  ژهیوبهزمین، 

ود تصاویر بدون پوشش ابر بیشتر طول فصل خشک احتمال وج

است. در این  صیتشخقابلاست و مرز و الگوی رودخانه بهتر 

پژوهش علاوه بر بررسی تصاویر سالانه، تصاویر قبل و بعد از سیلاب 

منظور بررسی تأثیر مستقیم سیلاب نیز مورد به 3182اسفند 

 دهامورداستفارزیابی قرار گرفت. مشخصات و زمان برداشت تصاویر 

 قابل مشاهده است. (9)در جدول 

 

 استخراج مرز رودخانه -5-3

و در قالب نمودار  (9)شرح کلی انجام این پژوهش در شکل 

ن تریروندنما ارائه شده است. در این روش پس از محاسبه کاربردی

 ROC34ر های آب، انتخاب شاخص بهینه با استفاده از نموداشاخص

های مناسب برای یکی از روش ROCصورت پذیرفت. منحنی 

گیری و ارزیابی قابلیت ارزیابی نتایج روش الگوریتم آستانه

ی است. این منحن موردنظرهای گوناگون در تفکیک پدیده آستانه

اند و بندی شدهدرستی طبقههایی که بهرابطه بین سلول

گر دهد. ااند را نشان میبندی شدههایی که به اشتباه طبقهسلول

 اند روی محور عرضیبندی شدههایی که به درستی طبقهسلولنرخ 

اند روی محور بندی نشدهدرستی طبقههایی که بهو نرخ سلول

 ای است که بیش از سایر نقاططولی قرار گیرد، آستانه بهینه نقطه

، Fawcettنمودار منحرف شده باشد ) به سمت چپ و بالای

بندی میزان نرخ طبقه. در واقع در این نقطه بیشترین (9442

 شود. نتایجبندی نادرست دیده میترین نرخ طبقهصحیح و کم

سنجی در کنار میزان پایداری بررسی مجموع فاکتورهای صحت

عنوان بهترین شاخص برای به MNDWIها باعث شد شاخص آستانه

 تعیین محدوده مرز رودخانه انتخاب شود.

سطح پیکسل براساس شاخص بهینه موقعیت رودخانه در 

خرد  از قابلیت شدهنییتعشود. سپس برای تدقیق مرز مشخص می

پیکسلی شاخص بهینه در تخمین محتوای آب هر پیکسل استفاده 

                                                 
10. Receiver Operating Characteristic 

-شد. پس از آن از فرایند بارزسازی لبه برای رفع اثر خطای طبقه

بندی در مناطق مرزی رودخانه مورد استفاده قرار گرفت. خطای 

دهد که یک پیکسل )عارضه( متعلق به بندی زمانی رخ میطبقه

به یک دسته دیگر اختصاص یابد. تمامی مراحل  ،یک دسته

 انجام شد. ENVI افزارنرمپردازش تصاویر در محیط 

-های مختلف با استفاده از نرممرز رودخانه در سال ،در ادامه

قرار گرفت.  یموردبررسبا دقت مناسب  ArcMap 10.3افزار 

 914مقطع عمود بر مسیر جریان با فواصل  149از  کهیطوربه

اده شناسی استفبررسی تغییرات پارامترهای ریخت منظوربهمتری 

شد. در واقع اختلاف مرز رودخانه در ساحل چپ و راست بر روی 

جایی مرز رودخانه عنوان جابهمقطع عرضی در دو سال مختلف به

مقادیر مثبت و منفی در آن بازه زمانی منظور شد. در این بررسی 

زایی( گذاری )زمینترتیب فرسایش )از بین رفتن زمین( و رسوببه

در نظر گرفته شد. در ادامه با توجه به تغییرات مرز رودخانه 

دو مقطع عرضی به  حدفاصلگذار در مساحت فرسایشی و رسوب

دست آمد. همچنین عرض رودخانه براساس فاصله بین مرز چپ و 

خط مقطع عرضی در هر تصویر استخراج شد.  بان راست و تقاطع آ

های مختلف و در چهار بازه از رودخانه تغییرات سینوسیته در زمان

 دست آمد. هبازفت ب

 

 
نمودار روندنما براي استخراج خودکار رودخانه در  -5شکل 

 پيکسل از تصاوير لندست -مقياس خرد

 

 نتايج و بحث -3

شناسی رودخانه بازفت با ریختدر این پژوهش پارامترهای 

دت مهای بلند و کوتاهلندست در دوره ایاستفاده از تصاویر ماهواره

قرار  یموردبررس( 9431) 3120سال ( تا 3281) 3120از سال 

رات شود. همچنین تغییگرفت که نتایج در ادامه به تفصیل ارائه می

مورد  های موردی از رودخانه بازفتعرض و سینوسیته در سیلاب

 ارزیابی قرار گرفت.
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 سنجیصحت -3-1
در  کنندهنییتععنوان یک بخش مهم و سنجی بهصحت

تواند درك کمی از مقدار عملیات پردازش تصاویر است که می

خطای فرایند پردازش تصاویر نشان دهد. مناطقی که امکان 

رسد جهت فرایند ها به صفر میتغییرات کناره رودخانه در آن

روند. توپوگرافی شدید کار میسنجی در چنین مطالعاتی بهصحت

ی بررس .کندرا محدود می یکی از عواملی است که فرسایش کناره

های مختلف با جایی ساحل رودخانه طی سالمیزان تغییرات جابه

ازی ساستفاده از روش پردازش تصاویر در این مناطق منجر به کمی

 شود. مقدار خطای روش می

Feyisa ( 9430و همکاران) ؛Dong ( ؛ 9432و همکاران)

Jiang ( 9430و همکاران) عنوان مرجع از تصاویر گوگل ارث به

اند. با توجه به تصاویر سنجی در مطالعات خود استفاده کردهصحت

 موردمطالعهگوگل ارث و بازدیدهای میدانی انجام شده، محدوده 

کر ذلازم به .از رودخانه بازفت به چهار منطقه جداگانه تقسیم شد

باشد ای موجود میهای صخرهاست که در رودخانه بازفت دیواره

در مناطقی از رودخانه دسترسی فقط به یکی از سواحل  کهیطوربه

سه منطقه  موردمطالعهباشد. در محدوده راست یا چپ میسر می

 ی شناسایی شد که با مقایسه مرز استخراجیاهای صخرهبا دیواره

دست آمد که نتایج ههای مختلف و مرز مرجع میزان خطا بدر سال

شود طور که مشاهده مینارائه شده است. هما (1)آن در جدول 

باشد، البته باید در نظر داشت متر می 3/3متوسط خطای مطلق 

شناسی، مرز رودخانه در که در بررسی تغییرات پارامترهای ریخت

الت شود که در این حدو سال متوالی نسبت به یکدیگر سنجیده می

 دست آمد.همتر ب 2/4متوسط خطای نسبی نزدیک 
 

 سنجیهاي صحتمرز رودخانه در ايستگاهجايی جابه -3جدول 

 سال
 اختلاف مرز )متر(

 متوسط
 مقطع سه مقطع دو مقطع یک

9441 9/3 2/4 9/3 3/3 

9442 0/3 9/3 1/3 1/3 

9449 1/3 9/4 0/3 9/3 

9448 9/3 4/3 3/3 3/3 

9442 2/3 9/3 0/3 0/3 

9434 0/3 4/3 9/3 9/3 

9433 8/4 9/4 2/4 8/4 

9439 1/3 4/3 4/3 3/3 

9431 4/3 2/4 8/4 8/4 

9430 1/3 3/3 9/3 9/3 

9431 4/3 8/4 2/4 2/4 

 3/3 3/3 2/4 9/3 متوسط

 

 جايی مرزجابه -3-5
گذار و فرسایشی نمودار های رسوبمنظور تعیین بازهبه

جایی ساحل چپ و راست کل بازه رودخانه در دوره هتغییرات جاب

است. بر اساس  مشاهدهقابل (1)بلندمدت رسم شد که در شکل 

بندی ، رودخانه بازفت به چهار بازه مجزا تقسیم(1)نتایج شکل 

کیلومتر از مقطع اصلی رودخانه  09شد. بازه اول، از مبدأ تا فاصله 

کیلومتری، بازه سوم از  29کیلومتر تا  09بوده، بازه دوم از فاصله 

ازه چهارم از فاصله کیلومتر و در انتها، ب 80کیلومتر تا  29فاصله 

باشد. کیلومتر( می 399کیلومتر تا انتهای مسیر رودخانه ) 80

تغییرات ساحل رودخانه،  موردنظرهای ملاك انتخاب بازه

 های طبیعیکوهستانی بودن و دسترسی به منطقه و وجود عارضه

جایی مجرای اصلی برای ساحل چپ و راست متوسط جابه است.

ارائه شده  (0)رودخانه بازفت با فواصل زمانی یک ساله در جدول 

 است. 

 

 
نمودار تغييرات ساحل چپ و راست کل بازه رودخانه  -3شکل 

 1892-5412بازفت در دوره زمانی 

 
رودخانه بازفت *مدتکوتاهجايی ميانگين نرخ جابه -0جدول 

 )متر در سال(

 دوره زمانی

 ساحل چپ ساحل راست

نرخ 

 فرسایش

نرخ 

 یگذاررسوب
 نرخ خالص

نرخ 

 فرسایش

نرخ 

 یگذاررسوب
 نرخ خالص

81-3180 0/2 0/1 3 9/2 2/2 0/4- 

82-3181 1/2 3/2 2/9- 4/9 2/9 2/4- 

89-3182 2/2 2/0 9/3 9/1 8/1 3/4- 

88-3189 2/0 1/2 0/3- 4/2 2/2 2/4- 

82-3188 1/0 9/0 9/4 1/0 1/1 3 

24-3182 2/1 9/2 1/4- 9/2 0/1 8/4 

23-3124 2/1 1/0 9/4- 9/9 2/1 9/3- 

29-3123 0/0 3/1 8/4- 2/1 4/0 2/3 

21-3129 9/1 3/1 3/4 1/1 9/0 1/3 

20-3121 1/9 1/1 4/9 2/1 1/2 9/4- 

 3/4 0/1 1/1 -3/4 2/1 1/1 میانگین

 3/3 0/3 9/3 0/3 0/3 9/3 انحراف معیار

 2/1 3/0 8/0 2/0 4/1 9/1 محدوده

 3/4 -3/4 خالص

 .دهندیمگذاری را نشان ادیر مثبت نشانگر فرسایش و مقادیر منفی رسوب*مق
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جایی منجر به فرسایش در دهد متوسط جابهنتایج نشان می

متر در سال است.  1/1بازه ده ساله برای ساحل چپ و راست 

متر و در ساحل  2/1راست گذاری در ساحل میانگین نرخ رسوب

دست آمد. با توجه به عرض متوسط همتر در سال ب 0/1سمت چپ 

جایی مجرای اصلی متر است میزان جابه 98/19رودخانه که حدود 

-گذاری( برای ساحل راست و چپ بهمنجر به فرسایش )رسوب

 باشد.( درصد عرض متوسط رودخانه می30) 30( و 31) 30ترتیب 

 

 مساحتتغييرات  -3-3
های فرسایشی و ترتیب مساحت پهنهبه (1)و  (0)های شکل

 هایگذاری در ساحل چپ و راست رودخانه را بین سالرسوب

 شود غیرطور که مشاهده میدهد. هماننشان می 3121تا  3180

که میزان فرسایش  3129تا 3123و  3124تا  3182های از سال

ها ندارد، در اغلب سالگذاری اختلاف زیادی با مقدار رسوب

-بیشترین سطح پهنه رسوب گذاری بیشتر از فرسایش است.رسوب

تا  3181هکتار( مربوط به سال  00گذاری و فرسایش )حدود 

تواند در ارتباط می (3)است که بر اساس اطلاعات جدول  3182

با سیلاب رخ داده رودخانه بازفت در این سال باشد. بیشینه 

تا  3181های گذاری مربوط به سالسوباختلاف فرسایش و ر

باشد در ساحل چپ می 3123تا  3124در ساحل راست و  3182

برابر  32/9و  30/9گذاری رسوبها به ترتیب میزان که در این سال

 3129تا  3123و  3124تا  3182های فرسایش است. در سال

-برابر رسوب 9/3و  0/3ترتیب میزان فرسایش در ساحل چپ به

گذاری ترین میزان فرسایش و رسوبهمچنین کم .ری استگذا

رخ داده  3123تا  3124و  3182تا 3188های ترتیب در سالبه

-دهد که تفاوت زیادی بین متوسط رسوبنتایج نشان می است.

گذاری و فرسایش ساحل راست وجود ندارد و در این ساحل 

د. اشبدرصد بیشتر از فرسایش می 8گذاری حدود -مساحت رسوب

درصد از  3این در حالی است که در ساحل چپ فرسایش حدود 

گذاری بیشتر است. همچنین نتایج نشان داد که میزان رسوب

 2/10معادل  3181تا  3180ترین میزان فرسایش در سال بیش

و معادل  3182تا  3181گذاری در سال هکتار و بیشینه رسوب

حالی است که کمینه مقدار هکتار اتفاق افتاده است. این در  38/00

و مقدار کمینه فرسایش در  3182تا  3188گذاری در سال رسوب

هکتار  42/9و  39/34ترتیب معادل و به 31123تا  3124سال 

مشـاهده  (1)و  (0)هـای طور که در شکلبرآورد شده است. همان

-هـا تغییرات فرســـایش و رسوبشـود، در بعضی از سـالمـی

سال طـور مثال در احل راست و چپ متفاوت است )بهگذاری در س

میزان فرسایش ساحل چپ بیشـتر از میزان  3124تا  3182

گذاری اسـت، ولـی در سـاحل راست بـرعکس است(. رسـوب

جایی مرز رودخانه طور که پیش از این بیان شد مقدار جابههمان

جه تو بین دو مقطع با حدفاصلدر هر مقطع و تغییرات مساحت در 

و  شدهیبررس موردنظرهای ه اخـتلاف مـرز رودخانـه در سـالب

گذاری و نرخ خـالص تغییـرات نهایتـاً مقـادیر فرسـایش، رسوب

 شـود؛ ازبـرای هـر سـاحل بـراساس نتایج کل مقاطع محاسبه می

های مختلـف ایـن رو عـدم تطابق تغییرات ساحل رودخانه در سال

گذاری و فرسـایش در فاوت مسـاحت رسـوبتواند ناشی از تمـی

 حدفاصلر مقاطع مختلف باشـد. بـه بیـان دیگـر امکـان دارد د

گذاری یــا هــای متــوالی رســوبدو مقطــع در ســال

-فرسـایش اتفـاق بیفتـد و در زمـانی دیگـر دبـی و تعـداد سیلاب

ـاً بـر ها موجب فرایندی معکوس در همان محدوده شـود که نهایت

گذاری در طـول رودخانه تأثیرگذار مسـاحت فرسـایش و رسـوب

 است.

 

 
 گذاري در ساحل چپمقدار مساحت فرسايش و رسوب -0شکل 

 
گذاري در ساحل مقدار مساحت فرسايش و رسوب -2شکل 

 راست

 

 شناسیها بر پارامترهاي ريختتأثير سيلاب -3-0
سیلاب بر پارامترهای  منظور ارزیابی اثراتدر این پژوهش به

که آبگیری سد شناسی رودخانه بازفت و با توجه به اینریخت

ترین سیلاب سال آبی انجام شد، بزرگ 3182در سال  0کارون 

 یموردبررسبر ثانیه  مترمکعب 3/809با بده اوج  3124تا  3182

جایی مجرای اصلی رودخانه برای نتایج جابه (2)قرار گرفت. شکل 

( 3121تا  3121ساله ) 14و متوسط بلندمدت  3182سیلاب سال 

جایی منجر متوسط جابه 3182دهد. در سیلاب اسفند را نشان می

متر در  3/31و  30ترتیب به فرسایش در ساحل راست و چپ به

باشد. متر در سال می 3/1و  9/0گذاری سال و متوسط رسوب

ساله )بلندمدت(، برای ساحل چپ مقدار  14همچنین برای دوره 
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متر است. این  34و  8/1ترتیب برابر گذاری بهفرسایش و رسوب

-باشد. همانمتر بر سال می 8و  3/8مقادیر برای ساحل راست 

-طور که مشخص است در دوره بلندمدت مقادیر فرسایش و رسوب

ساله  14انداز در چشم گریدتعباربهنزدیک است،  هم بهگذاری 

تغییرات ناچیز است. براساس عرض متوسط رودخانه قبل از وقوع 

جایی ساحل رودخانه که منجر متر( نسبت جابه 8/11سیل )حدود 

-به فرسایش ساحل رودخانه شده، برای ساحل راست و چپ به

باشد که این مقادیر حدود درصد عرض متوسط می 12و  11ترتیب 

 جایی متوسط ده ساله است. جابهسه برابر 

دلیل سیلاب رخ داده، طور که از شکل مشخص است بههمان

گذاری است اما در هر دو ساحل میزان فرسایش بیشتر از رسوب

گذار بوده و در ساحل راست ساله ساحل چپ رسوب 14در دوره 

گذاری بیشتر است. در هر دوره مقدار فرسایش اندکی از رسوب

 (9)، ساحل راست بیشتر دچار فرسایش شده است. شکل موردنظر

 (1)جدول  دهد.نمایی شماتیک از این تغییرات را نشان می

گذاری ساحل رودخانه ناشی از های فرسوده و رسوبمساحت پهنه

را نشان  9431تا  3281و در طی دوره  3182سیلاب اسفند 

 دهد.می

 

 
ساحل چپ و راست ناشی از  جايیهجابتغييرات  -1شکل 

 ساله 34و دوره  1398سيلاب اسفند سال 

 

 
نمايی شماتيک از تغييرات مساحت ساحل رودخانه  -1شکل 

 قبل و بعد از وقوع سيلاب

گذاري ناشی از سيلاب و مساحت فرسايش و رسوب -2جدول 

 ساله )هکتار( 34دوره 

 سال
 سیلاب اسفند

3182 

تا  3281دوره 

9431 

 99/92 18/02 راست گذاری ساحلرسوب

 13/343 09/19 گذاری ساحل چپرسوب

 21/89 81/304 فرسایش ساحل راست 

 03/11 311 فرسایش ساحل چپ

 48/383 41/92 گذاریمجموع رسوب

 10/318 81/991 مجموع فرسایش

 -90/09 8/320 نرخ خالص

 32/1 99/20 نرخ خالص ساحل راست

 -2/01 11/344 نرخ خالص ساحل چپ

 

نرخ خالص تغییرات در طول رودخانه  3182در سیلاب سال 

و  21هکتار فرسایشی بوده که سهم ساحل راست  321حدود 

که در دوره باشد. درحالیهکتار می 344ساحل چپ حدود 

نتایج تغییرات مساحت بلندمدت روند تغییرات برعکس است. 

ناشی از وقوع سیلاب نیز بیانگر این است که ساحل چپ علاوه بر 

پویاتر از ساحل راست است، تغییرات آن نیز بیشتر از نوع  کهنیا

فرسایش است. نسبت فرسایش ساحل چپ به راست برای سیلاب 

دست آمده است که البته با توجه به بده هب 42/3، 3182سال 

وضوع دور از انتظار نیست، زیرا فرسایش در درجه سیلاب، این م

 اول متأثر از میزان بده جریان است.

تغییرات عرض متوسط تر مشخص شد که دقیقبررسی با 

درصدی  19با افزایش  3182رودخانه قبل و بعد از سیلاب سال 

عرض متوسط قبل و بعد از سیلاب  کهیطوربههمراه بوده است، 

متر رسیده است. با توجه به فاصله  19به  متر 11از  3182اسفند 

روز برای  10قبل و بعد از سیلاب ) یموردبررسزمانی بین تصاویر 

( و فروکش هیدروگراف سیلاب در این بازه زمانی 3182سیلاب 

توان استنباط نمود که این تغییرات عرض ناشی از جریان بر می

دی ح دشتها نیست بلکه در حقیقت بده سیلاب تاروی سیلاب

ها به مجرای اصلی دشتها و تبدیل آنموجب فرسایش سیلاب

 رودخانه شده است. 

نمایی شماتیک از تغییرات مجرای اصلی رودخانـه  (9)شکل 

 3182را بـرای سـیلاب اسفند  موردمطالعهای از محدوده در بازه

ترتیب ساحل رنگ آبی و قرمز به (9)دهـد. در شـکل نشان مـی

دهـد رودخانه قبل و بعد از وقوع سیلاب را نشان مـیراست و چپ 

کـه در حقیقـت تفـاوت مجرای اصلی در این دو حالت بیانگر 

 است.  موردمطالعهشناسی محدوده تغییـرات پارامترهـای ریخت

 

 تغييرات عرض رودخانه -3-2
تغییرات عرض رودخانه یکی از پارامترهای مهم و تأثیرگذار 
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رودخانه است که در ادامه به بررسی این پارامتر شناسی در ریخت

ها و تغییرات ساحل رودخانه، پرداخته شده است. براساس بررسی

طور که در قسمت قبل اشاره شد رودخانه بازفت به چهار بازه همان

تقسیم گردید. بنابراین تغییرات عرض در چهار بازه مذکور معرفی 

انه براساس فاصله بین ذکر است که عرض رودخشود. لازم بهمی

مرز چپ و راست و تقاطع آن با خط مقطع عرضی در هر تصویر 

ساله و  14منظور مقایسه، تغییرات عرض در بازه استخراج شد. به

های بلندمدت بررسی گردید. دوره مدتکوتاههای بلندمدت و دوره

 14و دوره  3180-20، 3190-80، 3120-90ترتیب ساله و به 34

با  مدتکوتاههای باشد. همچنین دورهمی 3120-3120ساله 

تعیین شد. در  3120-21تا  3180-81ساله از سال فواصل یک

بررسی و  3182انتها تغییرات عرض قبل و بعد از وقوع سیلاب 

 ساله مقایسه شد. 34نتایج آن با متوسط بلندمدت 

ترتیب در تغییرات عرض رودخانه را به (2)و  (8) هایشکل

طور که دهد. همانساله نشان می 14و  34های بلندمدت رهدو

، عرض رودخانه بین بازه مدنظر مشخص است در هر دو بازه زمانی

اول تا دوم افزایش یافته و در بازه دوم تا سوم عرض رودخانه کاهش 

ازه مشابه ب یافته است. در انتهای رودخانه تغییرات عرض تقریباً

در  موردنظرودخانه در چهار بازه باشد. متوسط عرض رقبل می

متر  2/18و  9/04، 9/00، 8/11ترتیب برابر به 3120-20دوره 

د که باشترین عرض رودخانه مربوط به بازه ابتدایی میباشد. کممی

آید. نظر میبا توجه به کوهستانی بودن و شرایط منطقه معقول به

ساله منتهی های یکمتوسط عرض رودخانه را در بازه (2)جدول 

توان می (2)دهد. با توجه به نتایج جدول نشان می 3121به سال 

 29تا  09استنباط کرد که بیشینه عرض مربوط به بازه دوم )

متر است.  8/03باشد و مقدار آن برابر کیلومتر( رودخانه بازفت می

ترتیب های اول، سوم و چهارم بههمچنین مقدار بیشینه در بازه

متر است. محدوده تغییرات عرض  1/18و  0/18، 9/92برابر 

رودخانه که تفاوت بیشینه از کمینه است، در بازه چهارم از سه 

 باشد. بازه دیگر بیشتر می
 

 
 

 ساله 14هاي نرخ تغييرات عرض رودخانه در دوره -9شکل 

 

 
 

 1380تا  1310تغييرات عرض رودخانه در سال  -8شکل 

 
 در چهار بازه رودخانه )متر( سالهمتوسط عرض يک -1جدول 

 سال
 09ابتدا تا 
Km 

 29تا  09
Km 

 80تا  29
Km 

80 Km تا 

 انتها

81-3180 2/98 9/19 0/18 9/19 

82-3181 0/98 2/12 9/12 1/18 

89-3182 2/98 1/12 10 1/19 

88-3189 3/92 8/03 3/12 8/13 

82-3188 0/98 9/11 3/10 9/19 

24-3182 1/98 0/19 2/10 2/19 

23-3124 9/98 1/12 8/11 2/13 

29-3123 98 1/11 11 1/14 

21-3129 3/98 8/18 1/11 0/13 

20-3121 92 2/04 2/11 3/11 

21-3120 9/92 3/04 8/12 0/11 

 9/11 9/11 3/18 2/98 میانگین

 1/18 0/18 8/03 9/92 بیشینه

 8/9 1/0 9/2 9/3 محدوده

 

کیلومتر( است.  399انتهای رودخانه )تا  80این بازه از کیلومتر 

 0که انتهای رودخانه در نهایت به مخزن سد کارون با توجه به این

توان گفت که این تغییرات به خاطر وجود شود، لذا میمنجر می

تغییرات عرض  (34)شکل  باشد.و آبگیری آن می 0سد کارون 

خانه ساله رود 34و متوسط  3182رودخانه قبل و بعد از سیلاب 

طور که مشخص است عرض رودخانه در دهد. همانرا نشان می

و همچنین قبل از وقوع  3120-21تا  3180-81های طی سال

متر تجاوز  04تغییر چندانی نداشته و مقدار آن از  3182سیلاب 

نکرده است. اما پس از وقوع سیلاب عرض رودخانه ناگهان افزایش 

یش آید. بیشینه افزانظر می یافته است و این تغییرات بدیهی به

متر  94باشد و مقدار آن برابر عرض مربوط به بازه دوم رودخانه می

است. بنابراین در این بازه انتظار بیشترین تغییرات در پارامترهای 

ترین عرض رودخانه در بازه اول متوسط رود. کمشناسی میریخت

داد و بعد از رخمتر است. این بازه قبل  98ساله با مقدار حدود  34

ی دلیل کوهستانسیلاب نیز کمینه عرض را داراست که این امر به
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 در مورد بازه اول، پس توجهقابلباشد. نکته بودن بازه ابتدایی می

متر  2از سیلاب، تغییرات عرض آن محسوس بوده و مقدار آن 

افزایش یافته است. افزایش ناگهانی در بازه دوم را، علاوه بر وقوع 

های جانبی در مسیر مرتبط توان به وجود زیر شاخهب میسیلا

 دانست.

 

 
تغييرات عرض رودخانه قبل و بعد از سيلاب و متوسط  -14شکل 

 ساله 14

 

 تغييرات سينوسيته رودخانه -3-1
غیر از تغییرات مرز رودخانه و فرسایش و رسوب در آن، به

ات مهم در مطالععنوان یکی دیگر از پارامترهای سینوسیته نیز به

شود که ماهیت پویایی سیستم شناسی رودخانه محسوب میریخت

کند. سینوسیته واحد ندارد و برابر نسبت رودخانه را توصیف می

طول مستقیم است. آنچه مسلم است سینوسیته طول رودخانه به

کند لذا در این پژوهش تغییرات زمان و مکان تغییر می با

دست هب موردنظرختلف و در چهار بازه های مسینوسیته در زمان

است. شکل  مشاهده قابل (39)و  (33)آمد که نتایج آن در شکل 

ساله منتهی به سال  34تغییرات پارامتر سینوسیته در بازه  (33)

های طور که مشخص است در بازهدهد. هماننشان میرا  3121

ر بازه د دوم و سوم مقدار سینوسیته نسبت به دو بازه بیشتر است.

انه خاطر شرایط رودخاول سینوسیته روند ثابتی داشته است که به

 در این بازه و کوهستانی بودن منطقه است. 

 

 
 تغييرات سينوسيته در طول رودخانه بازفت بين  -11شکل 

 1382تا  1390هاي سال

که سینوسیته پویایی سیستم رودخانه را نشان با توجه به این

توان گفت که رودخانه در بازه دوم و سوم پویاتر است. دهد، میمی

شناسی در این دو بازه بیشتر است. تغییرات ریخت گریدعبارتبه

در بازه سوم به چهارم مقادیر سینوسیته روند نزولی داشته است. 

های آخر در بازه خصوص در سالنیز به 0اثرات آبگیری سد کارون 

 چهارم مشهود است.

و  34های بلندمدت یرات سینوسیته در بازهتغی (39)شکل 

دهد. با توجه به شکل، در هر چهار دوره نشان میرا ساله  14

سینوسیته بین بازه اول تا دوم روند افزایشی داشته  یموردبررس

وده مشابه هم ب است. در بازه دوم و سوم مقادیر سینوسیته تقریباً

در هر دوره زمانی باشد. در انتهای بازه نیز و شیب خط ثابت می

شیب خط روند نزولی دارد و مقدار سینوسیته کاهش یافته است. 

که  3191تا  3121جز دوره ساله به 34های در بین دوره

وره های دیگر در مقایسه با دیک ثابت بوده، دوره سینوسیته تقریباً

در  گریدعبارتبهساله شیب خط افزایشی بیشتر است،  14

ساله تغییرات سینوسیته نسبت به دوره  14بلندمدت  اندازچشم

باشد. بیشینه مقدار سینوسیته در بازه دوم و تر میساله کم 34

 3181تا  3191و  3121تا  3181های زمانی سوم رودخانه و دوره

 باشد.می 14/3برابر آن است و مقدار 

 

 
 

 ساله 34و  14هاي تغييرات سينوسيته در دوره -15شکل 

 

 3182تغییرات سینوسیته قبل و بعد از سیلاب در ادامه 

مقایسه  3121تا  3181ساله  34بررسی و نتایج آن با مقادیر دوره 

مشخص است مقادیر سینوسیته  (31)طور که در شکل شد. همان

قبل و بعد از وقوع سیلاب مشابه هم بوده و شیب خط در هر بازه 

ارامتر اثری بر پ سیلاب گریدعبارتبهتغییر چندانی نداشته است. 

 3181ساله  34سینوسیته رودخانه ندارد. همچنین در مورد دوره 

تا ابتدای بازه چهارم تغییرات مشابه قبل بوده اما در بازه  3121تا 

سینوسیته با شیب  مقدار 0چهارم تا ابتدای مخزن سد کارون 

ارون تواند آبگیری سد کبیشتری کاهش یافته است که دلیل آن می

 .باشد 0

 



 105-131(، 1041)بهار  1، شماره 25زاده دهکردي و همکاران /  نشريه مهندسی عمران و محيط زيست، جلد کوهیآ. 

 

 

101 

 
داد سيلاب و تغييرات سينوسيته قبل و بعد از رخ -13شکل 

 ساله 14دوره 

 

 گيرينتيجه -0
با توان بیان داشت که های این پژوهش میبراساس یافته

توان میمتوالی زمانی و مکانی  یاماهوارهتصاویر تحلیل استفاده از 

 و ها را در مقاطعبا دقت مناسبی تغییرات مرفولوژیکی رودخانه

عنوان یک مطالعه هنمود. ب لیوتحلهیتجزدادهای مختلف رخ

 شناسی رودخانه بازفتتغییرات ریختموردی از کاربرد این روش، 

های حوزه کارون بزرگ واقع در استان چهارمحال و از سرشاخه

-لابو وقوع سی آنبا توجه به ماهیت کوهستانی بودن  بختیاری که

مخزن سد کارون چهار منتقل ی به های بزرگ بار رسوبی زیاد

، متوسط قرار گرفت. نتایج نشان داد که یموردبررس نماید،می

جایی مجرای اصلی رودخانه ناشی از فرسایش در بازه ده ساله جابه

درصد عرض رودخانه است، همچنین  30برای هر دو ساحل حدود 

ها نشان داد این مقادیر با توجه به بده سیلاب بررسی برخی سیلاب

درصد عرض رودخانه برای ساحل چپ و راست نیز  14و  09ا ت

-های رسوبرسد. ارزیابی نرخ خالص تغییرات مساحت پهنهمی

طه رابگذاری و فرسایشی در طول رودخانه نشان داد که این نرخ در 

. باشدمیهکتار از جنس فرسایش  320تا حدود  موردنظر سیلاببا 

مکان ا ایتحلیل تصاویر ماهواره عات ازبا استخراج این اطلا بنابراین

های آبی احداث ها و سازهرودخانهبرای ارائه راهکارهای مدیریتی 

 گردد.فراهم می قبولقابلشده با دقت 

ات خصوصیات بپایداری و ثاین تکنیک برای تحلیل 

 عنوان نمونههباشد. بمی کارآمدهیدرولیکی و هندسی مقاطع نیز 

عرض رودخانه بازفت که از ابتدا تا انتهای  این تحقیق نشان داد

روند نزولی داشته است. این در حالی  رودخانه ، عرضموردنظردوره 

است که پس از وقوع سیلاب، رودخانه با افزایش عرض مواجه شده 

است. نتایج نشان داد که مقدار سینوسیته در دو بازه میانی بیشتر 

ثابت است که این امر باشد. در بازه اول تغییرات سینوسیته می

باشد. در بازه انتهایی رودخانه دلیل کوهستانی بودن منطقه میبه

مقدار سینوسیته نسبت به بازه قبلی، روند کاهشی داشته است. 

دهد با استفاده از تحلیل تصاویر این تحقیق نشان می درمجموع

ها را شناختی رودخانهتوان روند تغییرات ریختای میماهواره

ها قبل از رودخانه مقدار تغییرات عرض و خطوط ساحلیی و بررس

ر احداث سد یا پل را ارزیابی و در یهرگونه عملیات عمرانی نظ

 ملاحظات طراحی لحاظ نمود.

 

 فهرست علائم -2
AWEIno shadow بدون  مناطق -شاخص استخراج خودکار آب

 سایه

AWEI shadow مناطق سایه -شاخص استخراج خودکار آب-

 دار

EWI شاخص آب پیشرفته 

ETM+ نام سنجنده ماهواره لندست 

IRS های هندوستانسری ماهواره 

MNDWI  بهنجار آب شدهاصلاحشاخص 

MSS نام سنجنده ماهواره لندست 

NDWI شاخص بهنجار تفاضل آب 

OLI نام سنجنده ماهواره لندست 

ROC مشخصه عملکرد سیستم 

TM نام سنجنده ماهواره لندست 

WI2015 شاخص آب 

 

 مراجع -1
بررسی روند تغییرات " ،میرابوالقاسمی ه ،مرید س ،ارشد ص

از دور: مطالعه ها با استفاده از سنجش مورفولوژیکی رودخانه

تا  3122رودخانه کارون از گتوند تا فارسیات ) :موردی

جلد ، 3182 ،مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،"(3189

 .320-384 (،2) ،چهاردهم

رودهای کارون با بازسازی تغییـرات پیچان" ،نجمـی ن ،سـیف ع

نامه فصـل ،"Landsatو  IRSاسـتفاده از تصـاویر چند زمانه 

 .992-933 (،1) 98 ،3129 ،تحقیقـات جغرافیایی

تفسـیر  اصــول ســنجش از دور نــوین و"ك،  س پنــاهعلـوی

 ،چـاپ دوم، "هـای هـواییای و عکـستصـاویر مـاهواره
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1. Introduction 

Investigating changes in the behavior of rivers is of particular importance in the protection of hydraulic 
structures and the determination of the boundaries of the river bed, as well as the reduction of possible 
damages. Dams are among the structures that have the greatest impact on river morphology. Therefore, it is 
very important to study the morphology of rivers flowing to large dams in planning and ease of strategic 
decision making on the construction of engineering structures along the river. In recent years, due to the unique 
characteristics of remote sensing and satellite imagery, many studies have been done to investigate river 
morphological changes (Baki and Ga, 2012; Fisher, 2016). In this research, the study uses 26 Landsat satellite 
images to investigate the morphological changes of the Bazoft River between 1985-2015. In this regard, the 
present study investigates morphological changes of the Basoft River, one of the northern Karun sub-basins, 
which finally enters the Karun 4 dam. In this study, using 26 satellite images of Landsat ETM+ and OLI, the 
displacement pattern of the main river channel, along with the variations in width and sinousity due to 
sedimentation and erosion processes in long and short periods up to the year 2015 and caused by large floods 
in this period were investigated. 
 

2. Methodology 

In order to evaluate the morphology of the river and the impact of the floods, morphological parameters 
such as river boundary displacement, area variation, latitude variation and river sinusoidal changes due to the 
erosion and sedimentation of the river bank in the long and short periods were investigated. It should be noted 
that the long-term periods were 10 years and short periods of 1 year. To determine morphological values, 26 
frames of Landsat satellite images were used in ENVI and GIS software (Fawcett, 2006). In this research, the 
difference between the main channel of the river on the left and right shore on the cross-section in two years 
was considered as the main channel movement in that time interval. Negative and positive values were 
considered as sedimentation and erosion (land degradation), respectively. 
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3. Results and discussion 

3.1. Boundary displacement 

The results show that the average displacement led to erosion in the ten year period for the left and right 
banks is 5.5 meters per year. The average sedimentation rate on the right bank was 5.6 meters and on the left 
bank was 4.50 meters per year. According to the average width of the river, which is about 37.88 m, the main 
channel displacement led to erosion (precipitation) for the right and left banks, is 14 (15) and 14 (14) percent 
of the mean river length, respectively . 
 

3.2. Area variations 

The results show that there is no significant difference between the average accretion and erosion in the 
right bank, and the accretion area is about 8% more than the erosion in this bank. However, on the left bank, 
erosion is about 1% more than the amount of accretion. The results also showed that the highest amount of 
eroded area occurred in 2004-2005, equal to 4.9 hectares, and the maximum accretion occurred in 2005-2006 
and 44.18 hectares. However, the minimum amount of accretion in 2008-2009 and the minimum amount of 
eroded area in 2010-2011 were 10.17 and 7.09 hectares, respectively. 
 

3.3. Effect of floods on morphological parameters  

Fig. 1 shows the results of the main channel displacement for the flood in 2010 and the long-term average 
of 30 years (1985-2015). As is evident from the figure, due to the flood  events, the erosion is more than 
sedimentation on both banks, but in the 30 year period on the left bank the sediment is deposited and the 
amount of erosion on the right bank is slightly higher than the sedimentation. In each period, the right bank is 
more prone to erosion. 

 

 
 

Fig. 1. shows the changes on the left and the right bank of the year 89 and the 30 year period 
 

In the flood of 2009, the net rate of changes along the river is about 195 hectares of eroded area, with the 
share of the right bank of 95 and the left bank of about 100 hectares. However, in the long run, the trend of 
change is reversed. So that the net rate of change from the sediment is 46 hectares, that is, about 43 hectares 
of sediment on the right bank and 3 hectares of erosion on the left bank (it should be noted that the net rate of 
difference between the average erosion rate of the average rate accretion was determined). 
 

3.4. River width variations 

The average width of the river in four intervals was 33.8, 44.7, 40.2, and 38.6, respectively. The minimum 
width of the river is related to the initial period, which seems reasonable considering the mountainous 
conditions and conditions of the region. Figure 2 shows the variations in river width before and after the 2009 
flood and the average of 10 years. As it is known, the width of the river during the years 2005 to 2015, as well 
as before the flood in 2009, has not changed much and its value has not exceeded 40 meters. But after the flood, 
the river's width has suddenly increased and these changes seem obvious. 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Left bank
Flood 89

Right bank
Flood 89

Left bank
1365-1395

Right bank
1365-1395

B
an

k
 D

is
p

la
ce

m
en

t 
 (

h
a/

y
r) Accretion

Erosion



Arash koohizadeh et al. / J. Civ. Env. Eng. 52 (2022)  
 

 

 
Fig. 2. River width variations before and after flood and the average 10 years 

 

3.5. Change the Sinousity River  

In this study, sinuosity variations were obtained at different times and in four desired intervals, the results 
of which can be seen in Fig. 3-a Based on the of Fig. 3-a, it is clear that in the second and third intervals the 
sinuosity is greater than in the two intervals. In the first period, sinuosity has a steady trend, due to the 
topography and geologic conditions of the river bed in this region. Given that the sinuosity shows the dynamism 
of the river system, it can be said that the river is more dynamic in the second and third intervals. In other 
words, morphological changes in these two periods are higher. In the third to fourth intervals, sinuosity values 
have been declining. The damping effects of the Karun 4 Dam are evident, especially in the last years in the 
fourth period. 

 

 
Fig. 3. Changes of sinuosity along the Bazoft River between 2005 to 2015, and between 10 and 30 years 

 

Refer to Fig. 3-b, in each of the four studied periods, the sinuosity has increased in the first to second 
intervals. In the second and third intervals, the sinuosity values are approximately the same and the line slope 
is constant. At the end of the interval, the slope of the trend line is also decreasing in each period of time and 
the amount of, sinuosity has decreased. In the long-term vision of 30 years, the variation in, sinuosity is less 
than in the 10 year period. 

 

4. Conclusions 

Considering the mountainous nature of this river and the occurrence of large floods and subsequent high 
sediment loads, it was observed that the average displacement of the main river duct due to erosion over a ten-
year period for both shores is about 14% of the river's width. Also, the study of some flood events showed that 
this value, due to the flood, reached 47 and 50% of the river's width for the left and right banks, respectively. 
The assessment of the net rate of changes in the area of sedimentation and erosion zones along the river 
showed that this rate in the floods reaches about 194 hectares of the eroded area. Therefore, it can be stated 
that morphological changes with high sedimentation volume can affect the performance and presentation of 
Bazoft river management strategies. 

By examining the variations in the width of the river, it was found that the trend had been declining from 
the beginning to the end of the given period. However, the river is facing a widening after the flood. The results 
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showed that the amount of sinuosity was higher in the two intermediate intervals. In the first period, sinuosity 
changes are fixed, because of the topographic conditions of the region. At the end of the river, the amount of 
sinuosity shows a decreasing trend compared to the previous period. This study shows that by analyzing 
satellite images, morphological changes in rivers can be investigated, and the sedimentation coefficient of 
rivers before any construction operations is evaluated for dam or bridge design and considered in design 
criteria. 
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