
  ۱۳۹۵پاييز / هفتم و هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۲۵  

 
 

  

 GIS و RS هايها با جريان کنترل شده با استفاده از تکنيکرود پيچانشناسي مطالعه ريخت

  رود)دست سد زايندهرود در پايين(مطالعه موردي: رودخانه زاينده

  

 ۱حسيني خسرو  و موسوي، سيد فرهاد *طهرانيمحسن جواهري 

  

  )۲۵/۱/۱۳۹۵ رش:يخ پذي؛  تار ۱/۲/۱۳۹۴افت:يخ دري(تار

 
 

  يدهچک

هايي هستند سازه ازجملهباشد. سدها اي در ساماندهي رودخانه و تعيين حريم و بستر رودخانه مييژهوشناسي داراي اهميت مطالعات ريخت

 مـدت ميسـر   هاي زماني بلنـد بوده و در بازه زمانبرها معمولاً که بيشترين تأثير را بر مورفولوژي رودخانه دارند. مطالعات تغييرات رودخانه

هاي کـارتوگرافي سـودمند   هاي زماني مختلف و روششده در بازهيهتهاي باشد. براي تشخيص اين تغييرات، استفاده از تصاوير ماهوارهمي

 سـد  هيـدرومتري  ايسـتگاه  دو بـين  رود،ينـده زا سد دست پايين در رودزاينده مورفولوژيک رودخانه تغييرات، پژوهش اين خواهد بود. در

 قرار يبررس مورد ENVI 4.8افزاربه کمک نرم )۱۳۹۳تا  ۱۳۵۹( سال از Landsat ماهواره تصاوير سري ۷ خان، براساسزمان پل و تنظيمي

 عنـوان بـه  لبـه  يبارزساز فيلتر با فيلترگذاري همراه بهشده اشباع خطي بسطصورت به کنتراست افزايش براساس نتايج، روش است.گرفته 

و  واردشـده  ArcGIS 10.2افزار نرم محيط مسير رودخانه در بعد، مرحلة شد. در داده تشخيص زمين و آب نبي مرز تعيين در مناسب روشي

 هـاي وتحليـل يـه تجزها تعيين گرديد. همچنـين،  قوس شعاع و مرکزي يه، زاوخميدگي ضريبموج، طول مانند رودخانه هندسي پارامترهاي

بـه   ۱۴/۲ضـريب خميـدگي از    تاکنون ۱۳۵۹دهد که از سال نتايج نشان مي. انجام شد SPSS افزارهندسي، در نرم پارامترهاي روي آماري

ي رودخانه در طورکلبهيداکرده است. پدرصد کاهش  ۴/۱۱و  ۵ترتيب ها بهپيچش موجطولهاي رودخانه و يافته و شعاع قوسيشافزا ۳۸/۲

توان به تصـرفات  ين عوامل اين پديده ميترمهم. از اندشده جاجابهدست  سمت پايينها بههاي خود کاسته و پيچهر دوره، از انحناي قوس

صورت گرفته در حاشيه و حريم رودخانه در مارکده و چم کاکا اشاره کرد که روند طبيعي رودخانه را بر هم زده اسـت. در منـاطق چـم    

 اگرچـه يت، درنهارسد. ها به حداکثر مييش ديوارهافرسدليل افزايش شيب و عدم پوشش گياهي مناسب، جنگل، چم خليفه و چم عالي، به

 رودي قابليت فرسايش دارد. يچانپهاي ، اما هنوز رودخانه در قسمتمهارشدهرود دبي سيلابي رودخانه توسط سد زاينده
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  مقدمه

 پويـاي  ويژگـي  واسـطه به هارودخانه کمورفولوژي خصوصيات

 بـر  نـد نتوامـي  تغييرات اين و دهستن تغييرات دچار همواره ،نهاآ

 ند،شومي ساخته آنها حاشيه يا و هاهرودخان روي که يسازه هاي

 ـبگذار منفـي  اثر  جريـان،  دبـي  ،بسـتر  شـيب  ماننـد  . عـواملي دن

 ،هاسيلاب شدت و فرکانس ها وو کناره بستر مصالح مشخصات

 در کننـد. مـي  تعيين زمان و مکان بعد در را رودخانه مورفولوژي

 ازنظـر  ۱۹۵۷) در سال ۸نقل از (به ولمن و لئوپولد ،راستا همين

 مسـتقيم،  ةدسـت  سـه  بـه  را هـا رودخانـه  ،مورفولوژيـک  ساختار

 .کردند بنديتقسيم(شرياني)  شاخه چند و) رود پيچان (مئاندري

 توجه بيشترين ،طبيعت در آن فراواني دليلبه ،رود پيچان الگوي

  .)۸( است کرده جلب خودبه را

 هـاي رودخانه مورفولوژيک رفتار مطالعه لزوم به )۳۰( تورن

 ارائـه  زمينـه  ايـن  در مطالعـاتي  چارچوبيک  و پرداخته بزرگ

 اسـتفاده  با رودخانه مورفولوژي منظم يشبرپا آن تأکيد که نموده

  باشد.مي نوين هايروش از

 و ايآبراهـه  الگوهاي منظم پايشبزرگ،  هايرودخانه براي

 در. است دشوار بسيار هندسي پارامترهاي زماني تتغييرا تحليل

 (Remote sensing, RS) ازدورسنجشآوري ر، فناخي هايسال

 وسـعت  در تکـراري  تصاوير تهيه براي خود خاص هاييتباقابل

 و آورده فراهم را هارودخانه زماني تغييرات پايشامکان  گسترده،

دازش آنهـا را  ) پـر GIS( جغرافيايي اطلاعات سيستم آن کنار در

  .)۴( است ساخته تسريع و تسهيل

 در مـورد  فراوانـي  هـاي پژوهش جهان، مناطق از بسياري در

 و شـده انجـام  هـا ) رودخانهMeanderingشدن ( مئاندري پديدة

 آنهاي) شدن رود پيچان( مئاندري روند ةدربار نظريه ۳۰ از بيش

ايـن   بـر  حاکم فرايندهاي پيچيدگي دليلبه اما ؛)۲(شده است يانب

 ـ هـاي ويژگـي  در از تفـاوت  ناشـي  کـه  پديـده،   شناسـي، ينزم

 پوشـش  هيدرولوژيک، هيدروليکي، مورفولوژيک، شناسي،خاک

يـا   شـده  شـناخته  عوامـل  از بسـياري  و شـرايط اقليمـي   گياهي،

 از شـرايط  تغيير و تفاوت دليلبه همچنين و است ديگر ناشناخته

 بـا  شـده  ارائـه  نتـايج  کـاربرد  رودخانـه ديگـر،   بـه  ايودخانـه ر

  .)۸(است  شده روبرو جدي هايمحدوديت

 زيـادي  تحقيقـات  هـا رودخانه مورفولوژي تغييرات زمينة در

رودخانـه   مهندسـي  مسـائل  با در ارتباط آنها بيشتر که شده انجام

 شـده  کمتر توجه هارودخانه ژئومورفولوژي مطالعات به است و

 شـکل،  کلـي  شناسـايي  منظوربه مطالعات ژئومورفولوژي است.

 و پايـداري  يـل تحل جهـت  آن تغييـرات  و رونـد  توسـعه  فرآيند

 فـر . شـفيعي )۵(گيـرد مي صورت هارودخانه هايکرانه فرسايش

 هـاي رودخانـه  از يکـي  کـه  را زهـره  رودخانـه  مهاجرت الگوي

 چنـد سـري   براساس است، ايران جنوب در فارسيجخلحوضة 

 هدف .)۲۸( است کرده اي مطالعهماهواره تصوير و هوايي عکس

در  مـاهي  پرورش جهت مناسب ساختگاه يابيمکان پژوهش، اين

 پلان تغييرات ررسيب با ارانهمک و فرخي .است رودخانه ساحل

 کـه  گرفتند نتيجه GISو  دور ازسنجش از با استفاده دز رودخانة

 سـواحل  و کنـد مي ي تبعيترود پيچان الگوي از بيشتر رودخانه

 روند تغييراتاران همک و مريد .است داشته زيادي ييجاجابه آن

 تصـاوير  چهـار سـري   براساس را کارون رودخانة مورفولوژيکي

 رسيدند نتيجه اين به و کردند بررسي IRSو  Landsatاي ماهواره

 انـدازة  و و تـراکم  اسـت  تغييـر  حال در هاقوس خصوصيات که

 از .اسـت  شـده  جـا جابـه  دسـت يينپـا  سمت به هاقوس انحناي

، بـه  توانمي اندکرده فعاليت زمينه اين در که گران ايرانيپژوهش

) و ... ۱۱يمـاني و همکـاران (  ، رنگـزن و  آبي و همکـاران  حقي

  .)۱۱و  ۲،۵( اشاره کرد

 يهاروش بررسي ) با۳۱تايمر ( خارجي، پژوهشگران بين از

 رودخانـة  روي بـر  يرود پيچـان  هـاي تغييرات رودخانـه  کنترل

 شـدت بـه  شـدن رودخانـه   يرود پيچان که گرفت نتيجه زاتيس

 .اسـت  يرعـادي غ هـاي فرونشست و هاگسل موقعيت تأثير تحت

 الگوي تغييرات با بررسي افزايش ۲۰۰۶ال همکاران در س و چو

بـا   چـين  در دلتـايي  قسمت در هو) (هوانگ کنوني زرد رودخانة

زماني  دورة در که گرفتند نتيجه دور از سنجش تصاوير از استفاده

ديـااوکو   دماغة بالاي در ميلادي بيشترين فرسايش ۲۰۰۰-۱۹۷۶

 -۷ و -۵/۴حـدود   سـاحلي  خـط  طرفبه و دادهرخ شينگيانگو و

 خود، بررسي ) در۲۷( ساندرا .)۱۳( است داشته ينينشعقب متر
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 شرايط در اسکاتلند در را تومل و تي هايکانال رودخانه تغييرات

 و توپـوگرافي  هـاي از نقشـه  اسـتفاده  بـا  مـدت  يـان م و کوتـاه 

 يـان م شـرايط  در گرفـت  نتيجـه  و کرد بررسي هوايي هايعکس

 مـدت  کوتاه شرايط در و ،هارودخانه کانال عرض مدت ميانگين

  .)۲۷( است يافته کاهشها رودخانه شکل تغيير روند

 مسير تغييرات يکم ارزيابي و پايش امکان همکاران و رنگزن

 ايمـاهواره  تصـاوير  از استفاده با را پاکستان در ايندوس رودخانه

 تشـخيص  بـراي  محققـين  اين. دادند قراري بررس مورد لندست

 نزديک قرمزمادون باند( هفت باند صويرت رودخانه، ساحلي خط

(NIR تصوير MSS و قرار داده پردازش مورد را لندست ماهواره 

 و آب جداسـازي  براي طيفي محدوده بهترين عنوانبه را باند اين

 رودخانه مسير تحقيقات اين براساس. )۲۶( نمودند معرفي خاک

 ايـن  هعمـد  و داشته زيادي تغييرات ۱۹۷۲-۱۹۹۰ زماني دوره در

 زماني دوره اين در داده رخ بزرگ سيلاب چهار از ناشي تغييرات

 باهـدف  تحقيقي استواکس و اورفو از نقل هب .داده شد تشخيص

 تـأثير ( مکـان  بعـد  در رودخانـه  مورفولـوژي  تغييـرات  ارزيـابي 

 بـراي  ۱۹۷۹ -۱۹۹۸ هـاي سـال  طـي  زمان و )حوضه در کاربري

 مديريتي پارامترهاي با ييراتتغ اين ارتباط برقراري امکان بررسي

 محـدوده  در موجـود  فاکتورهـاي  ساير و بلندي وي پست حوضه،

 بـا  مـراه ) ه۱:۴۰۰۰( هـوايي  هـاي عکـس  از استفاده با نظر مورد

 ايالــت در را ايمطالعــه GPSو  RS ،GIS ايمطالعــه تکنيــک

. حسين و همکـاران  )۲۵( رساندند GPSانجام  به آمريکا اورگان

رات مورفولــوژي رودخانــه گنگــز بــا اســتفاده از تغييــ بامطالعــه

ساله اعـلام   ۳۵در بازه زماني  IRSاي لندست و تصاوير ماهواره

باشـد.  کردند که اين رودخانه داراي قابليت بالاي فرسـايش مـي  

دليل اصلي اين مسئله، دبي زياد و مصالح قابل فرسايش در ايـن  

ير مـاهواره  لي و همکاران با بررسي تصـاو  .)۱۸( رودخانه است

هـاي  مشاهده کردند که حـداکثر پشـته   ETMلندست با سنجنده 

 باشـد هاي آبرفتـي مـي  هاي روخانهرسوبي شن و ماسه در پايانه

 قـدرت  بااي . گارتنر و همکاران با بررسي تصاوير ماهواره)۲۰(

گـزارش کردنـد کـه     )WorldViewو  QuickBirdتفکيک بـالا ( 

ــتفاده از  ــرا  RSاسـ ــابي خطـ يســـت محيطـــي  زت در ارزيـ

  .)۱۵( باشدهاي در معرض خطر بسيار مؤثر مياکوسيستم

 از قسـمتي  هندسـي  مشخصـات  بررسـي  به حاضر، پژوهش

  افـزار  نـرم  و RS هـاي داده اسـتفاده از  بـا  رودزاينـده  رودخانـة 

Arc GIS تغييـرات  رونـد  و بررسـي  تعيين آن و هدف پرداخته 

کنـاري   فرسايش باعث هرساله که است اين رودخانه مورفولوژي

 اطـراف  در شـده  بنـا  هايسازه و کشاورزي هايزمين و تخريب

  .شودمي رودخانه

  

  هامواد و روش

  مطالعه موردمنطقه 

تـرين رودخانـه حوضـه    تـرين و بـزرگ  رود مهميندهزارودخانه 

 ـکيلـومتر مر  ۴۱۵۰۰بـا مسـاحت حـدود     (گاوخوني اسـت.  ) عب

غــرب اصــفهان هــاي زاگــرس در از کــوه رودينــدهرودخانــه زا

گيرد و در باتلاق گاوخوني در شـرق اصـفهان بـه    سرچشمه مي

 ،حوضه در کوهرنـگ سالانه حداکثر ميزان بارش  .رسدپايان مي

متـر  ميلـي  ۸۸ ،متر و حداقل بارش حوضه در ورزنـه ميلي ۱۴۰۰

هاي زمستان رخ اي از بارندگي حوضه در ماهاست. بخش عمده

. )۳۲( ؤثري وجـود نـدارد  دهد و در فصل تابستان بـارش م ـ مي

ــه ــان ب ــل، در زم ــين دلي ــتان  هم ــل زمس ــته، در فص ــاي گذش ه

هايي در بستر رودخانه اتفاق افتـاده و موجـب تغييـرات    سيلاب

هـاي سـيلابي اطـراف آن    مورفولوژيک در کانال اصلي و دشـت 

هـا  رود، بيشـتر سـيلاب  يندهزااما پس از احداث سد ؛ شده است

يــل دلمهــار شــده و تغييــرات مورفولــوژي رودخانــه بيشــتر بــه 

منظـور مشـخص شـدن ايـن     باشد. بـه هيدروليک جريان پايه مي

ــرات در ــا تغيي ــدهزا ســد دســت يينپ ــين، رودين  ايســتگاه دو ب

اي از رودخانـه  خـان، بـازه  زمـان  پـل  و تنظيمي سد هيدرومتري

کيلومتر انتخاب شد. جهـت رودخانـه در ايـن     ۵۰طول حدود به

. در شـکل  باشـد شـرقي مـي   جنوبغربي به  شمالمقطع تقريباً 

، محــدودة حوضــه آبريــز گــاوخوني و بــازه مــورد مطالعــه )۱(

هـاي هيـدرومتري و   ايسـتگاه  )۳و  ۲(ي هاشکلرود و در زاينده

هاي موجود در مسير اين رودخانه و پروفيـل آن نشـان   نام محل

  است. داده شده
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۲۸  

 
  روداينده. محدوده حوضه آبخيز گاوخوني و بازه انجام پژوهش در مورد رودخانه ز۱ شکل

  

 
  هاي در مسير رودخانه مورد مطالعههاي هيدرومتري و نام چند محل. ايستگاه۲ شکل

  

  
 خانزمان پل و تنظيمي سد هيدرومتري ايستگاه دو رود بين. پروفيل طولي و شيب عمومي بستر رودخانه زاينده۳ شکل
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۲۹  

 
  )۱۷( هارود پيچانتغيير شکل  مختلف هاي. فرم۴ شکل

  

 هاي هر يک از آنهاو ويژگي هاي لندستماهواره. مشخصات ۱ جدول

 زمان فعاليت ارتفاع (کيلومتر) اندازه قاب (کيلومتر) عرض برداشت (کيلومتر) سنجنده ماهواره

LANDSAT ۱-۵ MSS ۱۸۵ ۱۸۰  ×۱۷۰ ۹۱۷ ۱۹۸۳-۱۹۷۲ 

LANDSAT ۴-۵ TM ۱۸۵ ۱۷۰×۱۸۳ ۷۰۵ ۱۹۹۹-۱۹۸۲ 

LANDSAT ۷ ETM+ ۱۸۵ ۱۷۰  ×۱۸۳ ۷۰۵ ۱۹۹۹-کنون تا 

LANDSAT ۸ LDCM ۱۸۵ ۱۷۰  ×۱۸۵ ۷۰۵ ۲۰۱۳-تا کنون 

  

  بررسي تغييرات بستر رودخانه

 روش سـه  از اغلـب  هـا رودخانـه  بسـتر  تغييـرات  بررسـي  براي

 .)۸شـود ( مـي  اسـتفاده  بنيادي سازيو مدل تجربي مدل تاريخي،

دسـت  يينپـا رود، در ينـده زادر اين پژوهش، بخشي از رودخانه 

صـورت زيـر   رود، بررسـي شـد. مراحـل تحقيـق بـه     ينـده زاسد 

  باشد.مي

  

  هارودخانه در ايآبراهه الگوهاي

 تغييـرات  زمينـه  در تحقيقـات  شـد، اغلـب   اشـاره  طور کههمان

 صـورت  رود پيچـان  الگـوي  بـا  هايرودخانه مورفولوژي روي

 رديگ ـ به نسبت الگو اين فراواني تواندمي آن دليل گرفته است و

 و هسـتند  مختلفـي  هـاي شکل داراي هارود پيچان الگوها باشد.

 اغلـب  )۴(شـکل   گردنـد. مـي  شکل تغيير دچار مختلف صوربه

دهـد  مي را نشان گيردمي خودبه رود پيچان قوس يک که حالاتي

 يکسـري  ،رود پيچـان  هـاي الگوي آبراهـه  توصيف جهت ).۱۶(

 بـا  کـه  شـده  تعريف رودخانه با پلان مرتبط هندسي پارامترهاي

 در هندسـي  خصوصـيات  ايـن  و اندازه فراواني تحليل و تجزيه

 رودخانـه  تغييـرات  روند مختلف، هايدر زمان و رودخانه طول

 بود. خواهد بررسي قابل و زمان مکان ابعاد در

  

  ايماهواره تصاوير تفسير و پردازشپيش

ي از ) مربوط به ماه مLandsat( لندست تصوير ماهواره ۷تعداد  

و  ۲۰۱۵و  ۲۰۱۰، ۲۰۰۳، ۱۹۹۸، ۱۹۹۲، ۱۹۸۵، ۱۹۸۰هاي سال

 بـرداري نقشـه  سـازمان  ۱:۲۵۰۰۰ هاي توپوگرافينقشه همچنين

مشخصات فنـي   )۱(تهيه شد. در جدول  تحقيق اين کشور براي

  اي لندست آورده شده است.ماهواره

 تصـاوير از جملـه اصـلاح    روي پردازشپيش انجام با ابتدا،

مکـــاني  ســـازيواضـــح کـــردن، ين مرجـــعهندســـي و زمـــ

)Enhancementتنهـايي  به هر باند بررسي با و ) صورت گرفت 

 بهتـرين  يـا  بهتـرين بانـد   مختلـف،  بانـدهاي  ترکيب همچنين و
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۳۰  

 
  ۵روي باند  ۲ . اعمال فيلتر بالاگذر۵ شکل

  

 بيشـترين  و گرديـد. کمتـرين  انتخـاب   تشـخيص  بـراي  ترکيب

و  ۴/۰ بـا  برابر ترتيببه دنکر در عمليات مرجع RMSE يخطا

 در). ۱۶(باشـد  مـي  قبول قابل حد در متر برآورد گرديد که ۲/۵

و  ۴ باندهاي تصاوير ماهواره لندست، بيشتر از براي مرحله، اين

  گرديد. استفاده پنجم

  

 و آب جداسـازي  هايالگوريتم و ايماهواره تصاوير پردازش

  ايماهواره تصاوير در زمين

 دقـت  و دارد بعدي مراحل هايتحليل در همينقش م بخش اين

 بهتـرين  ارائـه  آن و هـدف  کـار بايـد گرفـت   بـه  آن زيادي براي

در  هـا رودخانـه  ساحلي خط تشخيص و تفکيک الگوريتم جهت

زمـين،   از خـط آب  جداسـازي  باشد. برايمي ايماهواره تصاوير

 مـادون قرمـز   بخـش  امواج الکترومغنـاطيس،  از محدوده بهترين

بانـدي   تـک  هايتحليل در مطالعات ادامه اي. بر)۲۱و۱(د باشمي

، ۴( برخـي از محققـين   شود، که توسطمي استفادهباندها  اين از

  .شده است نيز توصيه )۱۲و ۱۰

  

  کنتراست بهبود

 تمـامي  در که شود داده صورتي تغييربه خاکستري هايگام حد اگر

 توزيـع  کـه  آيدمي پيش وضعيتي گسترده گردد، سفيد و سياه محور

و  تاريک نواحي بين کنتراست و شده حفظ خاکستري هايگام نسبي

 مختلـف  هايروش از صل). نتايج حا۱۰( يابدمي افزايش نيز روشن

 کامل دامنه وجود دليلبه خطي، به روش کنتراست بسط داد که نشان

، ۷ و ۵ بانـدهاي  خـام  تصوير ) در۰- ۲۵۵( هاروشنايي پيکسل درجه

  نداشته است. تصاوير وضوح در تأثير چنداني

  

  فيلتري هايروش يا تصاوير مکاني آشکارسازي

 از وير رقـومي تصـا  هـاي مؤلفـه  از برخـي  جداسـازي  عمليـات 

 فيلترگـذاري  تصوير يـا  مکاني آشکارسازي را ديگر هايقسمت

 بـا  اطلاعـات  روي تصـوير،  ۲ بالاگـذر  فيلتـر  اعمـال  گويند. بـا 

 را محلـي  جزئيـات  يا که دهدرا مي اجازه اين ما به زياد فرکانس

فيلترهاي  مجموع از .)۶و۲۲(کند  که تشديداين يا و نموده ايزوله

گـذر و   ، فيلترهـايي چـون بـالا    ENVI4.8افـزار بالاگذر در نـرم 

 مـورد اسـتفاده قرارگرفتنـد. نتـايج     ۳×۳پنجـره   با لبه بارزسازي

آمـده   )۵( شـکل  در ۵ بانـد  روي فيلتـر  دو ايـن  کاربرد از حاصل

 فيلتـر  از حاصـل  تصـاوير  باشـد، مي مشخص که است. همچنان

  .ددار بيشتري وضوح گذ بالا فيلتر به بتنس لبه بارزسازي

  

  (PCA) اصلي هايمؤلفه تحليل

کار رفتـه اسـت و   بهمطالعه  مورد منطقه تصاوير براياين تحليل 
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۳۱  

  
  اصلي مؤلفههاي آبي و ب) نمايش سه . الف) نمايش توده۶شکل 

  

 
  سبزي و نمناکي  ب) نمايش شاخص روشنايي والف) . ۷ شکل

  

 ،سوم اصلي مؤلفه ومحاسبه شد  PCA تبديل با صليا هايمؤلفه

 -۶( شـکل  در ،باشدمي تصوير در آبي هايتوده دهندهنشان هكآن

 رنگي ترکيب ،اصلي مؤلفه سه از، همچنين .است شده ارائه )الف

 با. است شده داده نشان )ب -۶( شکل در )RGB، ۱۲۳( مجازي

 بـا  ويرتص ـ ايـن در  آب و خـاک  گيـاهي،  پوشـش  مناطق کهاين

 مشـاهده  کـه  طـور همـان  ولي شده داده مختلف نشان هايرنگ

 .نيست مشخص کافي دقت با زمين و آب بين مرز شودمي

  

 تسلدکپ تبديل

 تبـديل ) ۲۴( ديسفاني نجفي توسط شده ارائه تحقيقات براساس

 TM تصاوير روي) Tasseled Cap Transformation( تسلدکپ

 هايشاخص از رنگي ترکيب و گرديد اعمال مطالعه مورد منطقه

شـد و ترکيـب رنگـي مجـازي      تهيـه  نمناکي و سبزي نايي،شرو

)۱۲۳ ،RGBهاي روشنايي، سـبزي و نمنـاکي تهيـه    ) از شاخص

  .شده است ارائه )۷( شکل در ) که۲۴گرديد (

  

  آب و زمين جداسازي روش انتخاب

 سـازي، واضـح  هـاي روش بـين  از ،آمـده  دستبه نتايج اساس بر

 واضـح  در شـده  اشـباع  خطـي  بسـط  روشبـه  نتراستک افزايش

  الف

  الف

  ب

  ب
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۳۲  

 
  )۸(. نماي شماتيک جريان در يک خم و تأثير جريان حلزوني بر بستر رودخانه در محل خم ۸ شکل

  

 باند به نسبت ۵ باند همچنين و نمايدمي عمل مؤثرتر تصاوير سازي

 چـون  امـا ؛ دارد کـارآيي  مرزهـا  جداسازي در تريمطلوب طورهب ۷

 شـد  ديده لازم ،هددمي پوشش راطيفي  سازيواضح تنها روش اين

 ديگر هايروش با خاک و آب بين مرز ترمطلوب استخراج جهت تا

 مکـاني  سازيواضح . در اين مورد،رود ارکبه کننده تکميل صورتبه

 فيلترگـذاري  هـاي روش از منظـور بدين. است معمول هايروش از

 را بهتري نتايج ۵ باند روي لبه بارزساز فيلتر که شد استفاده متفاوتي

 مـذکور  فيلتـر  کـه  دليـل يـن  ا بـه  ،همچنـين  .داد ارائه بقيه به نسبت

 قـرار  تـأثير  تحـت  يکم ـ مقـدار بـه  را تصوير در موجود هايپديده

 مرطوب پست اراضي حتي و زمين و آب بين مرزاستخراج  دهد،مي

اسـت.   شـده  انجـام  ترمطلوب بسيار ،۵ باند براي خصوصبه، آب و

 اشـباع  خطـي  بسـط  و کنتراسـت در پردازش بقيه تصاوير از روش 

 TM، ۵ بانـد  روي لبـه  بارزسـاز  فيلتـر  بـا  فيلترگـذاري  همراهبه شده

  .شد استفاده بهتر نتايج ارائه و آن کاربرد سرعت و سهولت دليلبه

 آن از اتوکـد  فرمـت  بـا  رودخانه، مسير رقومي کردن از پس

 هاقوس هندسي مشخصات ادامه، در .است شده گرفته خروجي

 ضـريب  و دره مرکزي، طول زاوية موج، طول قوس، شعاع مانند

 اتوکـد  افـزار بـا نـرم   زمـاني  هـاي دوره از يـک  هـر  در خميدگي

 و SPSSآمـاري   افـزار بـا نـرم   ،سـپس  .اسـت  شـده  اسـتخراج 

ايـن   روي آمـاري  هـاي تحليل و تجزيه آمده، دستبه پارامترهاي

  .است گرفته صورت پارامترها

 رودخانه هندسي تعيين پارامترهاي

 کردن براي کمي ي،رود پيچان هايرودخانه بررسي و مطالعه در

 آن رفتاري و تغييرات الگوي تعيين و يرود پيچان توسعة ميزان

 زاويـة  رودخانـه نظيـر   هندسـي  مشخصـات  بايد زمان، طول در

 ضـريب  دره و طـول  مـوج،  طـول  ،رود پيچـان  شـعاع  مرکـزي، 

 ايجادشـده  تغييـرات  بتوان شود تا تحليل و گيرياندازه خميدگي

 .کـرد  مشـخص  حـال  بـه  نسـبت  گذشته در را رودخانه مسير در

 استفاده مورد هندسي پارامترهاياي از ، به تشريح خلاصهدرادامه

  است. شده پرداخته اين تحقيق در

  

  الف) خم

گوينـد. ورود جريـان   به انحنا يا تغيير جهت مسير رودخانه خم مـي 

به انحناي رودخانه و اعمال نيروي جانب مرکز به جريـان، موجـب   

طـوري کـه سـطح آب در قـوس     گردد. بهتغيير رقوم سطح آب مي

، )۸(گيـرد. مطـابق شـکل    داخلـي قـرار مـي    خارجي بالاتر از قوس

ــهحــداکثر اخــتلاف رقــوم در نزديکــي وقــوع هــاي رأس قــوس ب

پيوندد که ميزان آن برابر با اختلاف ارتفـاع سـطح آب در قـوس    مي

باشد. اين اضافه ارتفاع با تلفـات انـرژي   خارجي و قوس داخلي مي

در طول کف رودخانه ترکيب شـده و يـک سـرعت عرضـي و در     

نمايـد کـه از   را ايجاد مـي  جريان چرخشي (جريان حلزوني) نهايت

ناحيه بالايي قوس خارجي شروع و به سمت قوس داخلي حرکـت  
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۳۳  

 
  . عوامل مشخصه يک چم۹شکل 

  

 
  . نماي شماتيک يک چم رودخانه۱۰شکل 

  

کند و موجب فرسايش در قوس بيروني و حمل رسـوبات بسـتر   مي

 گردد.ر اين ناحيه ميگذاري دبه سمت قوس داخلي و رسوب

  

  ب) پيچاب

باشـد کـه از دو خـم    پيچاب، يا چم، قسمتي از يک رودخانه مي

انـد،  هم متصل شدهوسيله يک گذرگاه بهمتوالي و معکوس که به

). عوامـل مشخصـه يـک چـم شـامل      ۹گردد (شکل تشکيل مي

دامنه، عرض، نسبت چم، طول چم و نسـبت پيچشـي (ضـريب    

  باشد.خميدگي) مي

تعيين ابعاد خـم و چـم در رودخانـه، ابتـدا محـور رودخانـه        براي

هـاي منحنـي رودخانـه ممـاس     گردد. آنگاه، دوايري بـر بـازه  ترسيم مي

گـردد. ايـن مقـادير    نموده و زاويه مرکزي و شعاع اين دواير تعيين مـي 

شـوند. پـس از   خوانـده مـي   رود پيچـان عنوان زاويه مرکزي و شعاع به

ف يا نقاط تغيير انحناي محـور رودخانـه تعيـين    ترسيم دواير، نقاط عط

). نقاط عطف يا نقاطي که محور رودخانه تغيير انحنـا داده  ۳گردند (مي

گردنـد. طـول   را با دقت تعيين نموده و اين نقاط به يکديگر متصل مـي 

عنوان وتـر قـوس   آيد، بهدست ميخطي که از اتصال نقاط عطف بهپاره

يا نصف چـم  /λ) ۲ (طول موج نصف عادلشود و اين طول مشناخته مي

است. طول منحني حاصل از اتصال نقطه عطف يک قوس تـا   رودخانه

گيـري  نقطه عطف قـوس بعـدي در روي مسـير رودخانـه نيـز انـدازه      

شود. نسبت اين طول به طول چـم رودخانـه را ضـريب خميـدگي     مي

باشـد،   ۵/۱تـا   ۴/۱از  گوينـد. چنانچـه ضـريب خميـدگي بزرگتـر     مـي 

 مقــادير فــوق باشــد، از بــوده و چنانچــه کمتــر رود پيچــانخانــه رود

 .)۹(اسـت   مـورد نظـر   بـازة  در رودخانـه  بـودن  دهنـدة مسـتقيم  نشـان 

  اند.نشان داده شده )۱۰(پارامترهاي معرف يک چم رودخانه در شکل 

 پيچـان  ) براي بيان کمي ميزان توسـعه و پيشـرفت  ۱۹کورنيش (

ها و تمايز آنها از يکديگر، با اسـتفاده از  رودي شدن در رودخانه

  ) انجام داد.۲بندي مطابق جدول (زاويه مرکزي، يک تقسيم

  

  نتايج و بحث

  سي رودخانهپارمترهاي هند

  ۲۰۱۵تـا   ۱۹۸۰هـاي  رود در سـال پلان تغييرات رودخانه زاينده



  ۱۳۹۵پاييز / هفتم و هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )بع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منا(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۳۴  

  )۱۵(رودخانه طبق نظر کورنيش  بندي. تقسيم۲ جدول

  شکل رودخانه  ميزان زاويه مرکزي (درجه)

  مستقيم ----

 شبه مئاندري  ۴۱تا  ۰

  شبه مئاندري توسعه نيافته  ۸۵ تا ۴۱

  مئاندري توسعه يافته  ۱۵۸تا  ۸۵

  مئاندري بيش از حد توسعه يافته  ۲۹۶تا  ۱۵۸

  شاخ گاوي  ۲۹۶بيش از 

  

 
  ۲۰۱۵تا  ۱۹۸۰بر مسير منحني رودخانه در بازه مطالعاتي رود و ترسيم دواير مماس . پلان رودخانه زاينده۱۱ل شک

  

دواير  آورده شده است. روي اين شکل، برخي از )۱۱(در شکل 

مماس شده بر مسير جريان نيز نشـان داده شـده اسـت. تحليـل     

 ۱۹۸۰ آماري پارامترهاي هندسي اين رودخانه براي دوره مطالعه

گرفتـه و نتـايج در    انجـام  SPSS افـزار بـا کـاربرد نـرم    ۲۰۱۵تا 

انـد. همچنـان کـه از ايـن جـداول      آورده شـده  )۹تا  ۳(جداول 

درجـه و   ۹۵گردد، با توجه به زاويه مرکـزي حـدود   مشاهده مي

ها، اين رودخانه جزو در کليه بازه ۴/۱ضريب خميدگي بيشتر از 

ي (مئانـدري) توسـعه يافتـه محسـوب     رود پيچانهاي رودخانه

ي مطالعه شده، رودخانه شکل مئانـدري  هاشود. در کليه سالمي

ها، متوسـط طـول مسـير    خود را حفظ نموده است. در کليه سال

متر ولي متوسط طول منحني مسير  ۹۶۰مستقيم رودخانه حدود 

متـر متغيـر بـوده اسـت. نـرخ       ۲۳۰۰متـر تـا    ۲۰۲۵رودخانه از 

باشـد  هاي اخير بسيار کند مـي تغييرات زماني اين متغير در سال

  نه ثابت ماندن وضعيت مورفولوژيک رودخانه است.که نشا

تـوان چنـين   ، مـي )۹تـا   ۳(با تمرکز بر مقادير ميانه در جـداول  

، زاويه مرکزي ۲۰۰۳ تا ۱۹۸۰هاي گيري نمود که بين سالنتيجه

متـر و ضـريب    ۱۷۲۵درجه، طول موج در حدود  ۹۵در حدود 

ميانـه  ، مقدار ۲۰۱۳باشد. ليکن در سال مي ۷/۱خميدگي حدود 

 درجـه رسـيده اسـت، ولـي ميانـه ديگـر       ۱۲۲زاويه مرکزي بـه  

توان بـا تحليـل   پارامترها چندان تغيير نکرده است. بنابراين، نمي

آماري يک يا دو پارامتر مشخص به بررسي مورفولوژي کل يک 

رودخانــه پرداخــت. لــذا، لازم اســت پارامترهــاي رودخانــه در  

و تغييرات پارامترهـاي  هاي مشخصي از آن بررسي شده زيربازه

مورفولوژيک با عنايت بـه اثـرات و دخـل و تصـرفات انسـاني      

  مطالعه گردند.

 ضرايب چولگي محاسبه شـده بـراي پارامترهـايي از جملـه    



  ... GIS و RS هايرودها با جريان کنترل شده با استفاده از تکنيکيچانپشناسي مطالعه ريخت

  

۳۵  

 ۱۹۸۰رود در سال يندهزا. تحليل آماري پارامترهاي رودخانه ۳جدول 

 ضريب خميدگي
فاصله مستقيم 

  (متر)

 طول موج

  (متر)

 زاويه مرکزي

  رجه)(د

طول کمان 

  (متر)

  شعاع

  (متر) 

پارامترهاي 

  هندسي

 ميانگين  ۸۶/۱۳۶  ۲۶/۲۲۶  ۷۲/۹۳  ۱۲/۲۰۵۴  ۴۲/۹۵۹ ۱۴۱/۲

 انحراف از معيار ۷۵/۱۷۹ ۱۶۱/۶۵ ۳۸/۵۸۳ ۵۵۶/۴۵ ۳۴۷/۲۸  ۱/۴۹۷

 دامنه تغييرات ۳۸۷/۹ ۹۲۱/۷۴۸ ۱۷۷ ۲۳۷۸/۳ ۱۰۴۷/۷۷  ۴/۴۸۰۸

 حداقل ۴۱/۶۸ ۵۹/۵۱۲ ۳۰ ۶۶۷/۶۷ ۳۹۲/۳۳  ۱/۷۵۸

 حداکثر ۴۲۹/۵۸ ۹۸۱/۲۶ ۲۰۷ ۳۰۴۵/۷ ۱۴۴۰/۱  ۵/۵۵۶۶

 چولگي ۱/۸۸۴۵ ۲/۳۰۸۳ ۰/۳۰۱۶ ۰/۲۷۴۷۶  ۰/۱۸  ۲/۹۱۷

 کشيدگي ۷/۱۸۲۹ ۹/۸۶۸۱ ۲/۵۸۱۱ ۳/۳ ۱/۷۴۸۲  ۷/۱۸۰۲

 ميانه ۱۱۶/۴ ۱۶۶/۳ ۹۴ ۱۷۲۳/۳  ۹۸۰/۱۳  ۷۰۹۱/۱

  

 ۱۹۸۵رود در سال . تحليل آماري پارامترهاي رودخانه زاينده۴ جدول

ريب ض

 خميدگي

  فاصله مستقيم 

  (متر)

 طول موج

  (متر)

 زاويه مرکزي

  (درجه)

طول کمان 

  (متر)

 شعاع

  (متر) 

پارامترهاي 

  هندسي

 ميانگين  ۴۱/۱۳۵  ۵۱/۲۲۱  ۳۰/۹۳  ۱۱/۲۱۹۰  ۸۴/۹۶۱ ۲۷۷/۲

 انحراف از معيار ۶۹/۴۰۴ ۱۶۷/۶  ۸۷۷/۴۰ ۵۷۹/۳۲  ۳۳۹/۷۹  ۱/۸۲ 

 دامنه تغييرات ۴۰۸/۲۱ ۱۰۸۲/۲۵ ۱۵۹ ۲۵۱۰/۳  ۱۰۶۳/۲۲    ۴/۳۱۳۷

 حداقل ۳۰/۲۵ ۳۴/۴۹ ۲۱ ۷۰۴/۳  ۳۷۵/۷۸   ۱/۶۸۵ 

 حداکثر ۴۳۸/۴۶ ۱۱۱۶/۳ ۱۸۰ ۳۲۱۴/۶  ۱۴۳۹   ۵/۳۸۲۲ 

 چولگي ۲/۲۰۵ ۲/۹۴۱۹ ۲۴۳/۰ ۰/۴۹۹۴   ۰/۲۷۱  ۲/۷۷۴ 

 کشيدگي ۸/۵۴۶۱ ۱۴/۸۹۶ ۷/۲ ۳/۳۶۲۵  ۱/۷۸۸۵   ۷/۱۴۸۸ 

 ميانه ۱۱۱/۳۳ ۱۵۹/۵۳ ۹۴ ۱۷۴۱/۸   ۹۸۹/۴۴   ۷۱۸۲/۱

  

شعاع قوس، زاويه مرکزي، طول مـوج و ضـريب خميـدگي    

هاي تحليل شده مثبت بوده که حکايت از کشيدگي در کليه سال

اين پارامترها به سمت مقادير بالاتر را دارد. تنهـا پـارامتر داراي   

باشــد. از ضـريب چـولگي منفـي، طــول مسـتقيم رودخانـه مـي      

تـوان نتيجـه   باشـد، مـي  ميکه اين پارامتر نزديک به صفر آنجايي

هـاي آمـاري، ايـن مسـيرهاي مسـتقيم      گرفت که در کليـه سـال  

باشـند و تغييـر   متـر مـي   ۹۶۰رودخانه داراي طـولي در حـدود   

اند. پس از فاصله مستقيم، زاويه مرکزي قـوس و  چنداني ننموده

 )۹تـا   ۳(باشـند. در جـداول   طول موج داراي چولگي کمتر مـي 

درجـه و   ۹۵يه مرکزي قوس در حـدود  گردد که زاومشاهده مي

، ۱۹۹۸تـا سـال    باشد. ضـمناً متر مي ۲۲۰۰طول موج در حدود 

تغييرات چولگي شعاع و طول کمان بين يـک و دو متغيـر بـوده    

رسـيد. در   ۵الي  ۴است. ولي در اين سال اين چولگي به حدود 

  ، چولگي به حدود يک تا دو بازگشته است.۲۰۱۵تا سال  ادامه

  

  هاي مختلفغييرات پارامترهاي هندسي در سالمقايسه ت

هــاي پارامترهــاي هندســي بررســي آمــاري و مقايســه ميــانگين

 %۵در سـطح   LSDهاي مورد مطالعه با آزمـون  رودخانه در سال



  ۱۳۹۵پاييز / هفتم و هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )بع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منا(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۳۶  

 ۱۹۹۲رود در سال . تحليل آماري پارامترهاي رودخانه زاينده۵جدول 

 ضريب خميدگي
فاصله مستقيم 

  (متر)
  (متر) طول موج

 يه مرکزيزاو

  (درجه)

طول کمان 

  (متر)

  شعاع

  (متر) 

پارامترهاي 

  هندسي

 ميانگين  ۹۷/۱۳۸  ۹۸/۲۱۶  ۳۹/۹۶  ۸۷/۲۲۲۵  ۳۳/۹۶۲  ۳۱۳/۲

 انحراف از معيار ۷۲/۳۶۱ ۱۲۸/۳۵ ۴۲/۵۴۲ ۵۶۶/۵۷ ۳۳۸/۹  ۱/۱۰۱۴۷

 دامنه تغييرات ۴۰۹/۵۸ ۶۸۷/۹۷۶ ۲۱۴ ۲۴۱۴/۹۶ ۱۰۳۳/۵۱  ۴/۳۶۲۲

 حداقل ۳۱/۶۳ ۲۸/۱۵۴ ۱۷ ۷۱۲/۴۴ ۳۹۴/۶۹  ۱/۶۱۲

 حداکثر ۴۴۱/۲۱ ۷۱۶/۱۳ ۲۳۱ ۳۱۲۷/۴ ۱۴۲۸/۲  ۵/۴۲۳۴

 چولگي ۱/۸۴۳۳ ۱/۲۷۵۱ ۰/۵۷۶۲۶ ۰/۳۹۹۳  ۰/۲۴۰۴  ۲/۷۷

 کشيدگي ۷/۱۰۲ ۴/۹۵۲۷ ۳/۲۵۸۳ ۳/۱۱۴۶ ۱/۷۳۸۹  ۲۷/۱۵۶۴

 ميانه ۱۱۸/۹۴ ۱۹۷/۵۶ ۹۲ ۱۷۴۳/۲  ۹۸۸/۷۹ ۷۲۳۶/۱

  

 ۱۹۹۸ رود در سالده. تحليل آماري پارامترهاي رودخانه زاين۶جدول 

 ضريب خميدگي
  فاصله مستقيم 

  (متر)

 طول موج

  (متر)

 زاويه مرکزي

  (درجه)

طول کمان 

  (متر)

  شعاع

  (متر) 
  پارامترهاي هندسي

 ميانگين  ۱۷/۱۳۵  ۲۷/۲۱۲  ۱۴/۹۴  ۹۷/۲۲۷۳  ۵۱/۹۶۱ ۳۶۵/۲

 انحراف از معيار ۱۴۸/۴۸ ۲۴۴/۵۴ ۴۲/۵۹۴ ۵۶۵/۴ ۳۵۰/۵۹  ۱/۷۷

 دامنه تغييرات ۱۲۸۵/۱۵ ۱۹۷۲/۲۹ ۱۸۵ ۲۳۸۱/۵ ۱۰۲۹/۴  ۴/۲۶۹۵

 حداقل ۳۵/۶۵ ۳۳/۳۱۴ ۲۶ ۷۲۵/۷ ۳۷۵/۲  ۱/۵۸

 حداکثر ۱۳۲۰/۸ ۲۰۰۵/۶ ۲۱۱ ۳۱۰۷/۲ ۱۴۰۴/۶  ۵/۳۲۷۵

 چولگي ۵/۵۲۲۸ ۴/۵۰۵۱ ۰/۲۱۸۶ ۰/۳۳۸۴۹  ۰/۱۵۵  ۱/۹۸۸۶

 کشيدگي ۴۱/۹۹۹ ۳۰/۳۷۷ ۲/۴۳۲ ۳/۴۴۹ ۱/۶۶۴۵  ۶/۷۱۱۳

 ميانه ۱۲۷/۷۶ ۱۹۹/۶۲ ۹۹  ۱۷۴۰/۳  ۹۱۳/۴۴  ۷۱۳۶/۱

 

هـا،  آورده شده است. با در نظر گرفتن ميـانگين  )۱۰(در جدول 

 ۱۹۹۲هاي و سال ۱۹۸۵و  ۱۹۸۰هاي ضريب خميدگي بين سال

توان داري نداشته است. به بيان ديگر، ميتغييرات معني ۱۹۹۸و 

هاي سيلابي بالادسـت رودخانـه   گفت که با توجه به کنترل دبي

داري براي ضـريب خميـدگي   د، حدود معنيروتوسط سد زاينده

باشد. البته بايد به اين نکتـه نيـز   سال مي ۱۰اين رودخانه حدود 

سال اخيـر بـا توجـه بـه اقـدامات تثبيـت        ۱۵توجه شود که در 

هاي رودخانه و کاهش دبي پايه آن، تغييرات در اين بـازه  ديواره

 يـرات دار نبوده که نشـان از بـه حـداقل رسـيدن تغي    زماني معني

  رود دارد.شکلي در مسير رودخانه زاينده

  

  روداي تغييرات ديواره رودخانه زايندهتحليل منطقه

و همچنين ايـن کـه    دليل طولاني بودن مسير بررسي رودخانهبه

هـاي مختلـف آن   اکثراً الگوي فرسايش و رسوب يکسان در بازه

 که داراي ويژگي خاصـي در  مشاهده شد، چهار بازه از رودخانه

ها هستند، انتخاب گرديدند. اين منـاطق  فرسايش و رسوب کناره

  عبارتند از:

 



  ... GIS و RS هايرودها با جريان کنترل شده با استفاده از تکنيکيچانپشناسي مطالعه ريخت

  

۳۷  

 ۲۰۰۳رود در سال . تحليل آماري پارامترهاي رودخانه زاينده۷جدول 

 ضريب خميدگي
فاصله مستقيم 

  (متر)

  طول موج

  (متر) 

 زاويه مرکزي

  (درجه)

طول کمان 

  (متر)

  شعاع

  (متر) 
  پارامترهاي هندسي

 ميانگين  ۴۵/۱۳۴  ۲۸/۲۱۳  ۶۸/۹۴  ۶۰/۲۲۸۵  ۳۶/۹۶۲ ۳۷۵/۲

 انحراف از معيار ۹۸/۵۰۷ ۱۲۸/۲۱ ۳۴/۳۴۱ ۵۵۷/۶ ۳۳۴/۱  ۱/۲۲۹

 دامنه تغييرات ۵۰۴/۵۷ ۶۹۴/۳۰۴ ۱۵۹ ۲۳۴۰/۸۷ ۱۰۴۶/۹۶  ۴/۳۳۸۶

 حداقل ۴۴/۹ ۴۹/۱۵۶ ۲۴ ۷۳۵/۶۳ ۳۹۲/۳۷  ۱/۶۵۱

 حداکثر ۵۴۸/۶۶ ۷۴۳/۴۶ ۱۸۳ ۳۰۷۶/۵ ۱۴۳۹/۳  ۵/۴۰۳۷

 چولگي ۱/۷۳۸۸ ۱/۴۵۹۸ ۰/۵۶۳۴۷ ۰/۴۲۱۴۶  - ۱۷۵/۰  ۲/۴۲

 کشيدگي ۶/۱۱۰۶ ۵/۸۷۲۵ ۲/۸۱۰۷ ۳/۴۵۲ ۱/۷۶۵۴  ۶/۷۶۱۳

 ميانه ۱۲۲/۷۲ ۱۹۷/۳  ۸۳ ۲۰۱۷/۹  ۹۴۷/۶۹  ۷۱۰۳/۱

  

 ۲۰۱۰رود در سال . تحليل آماري پارامترهاي رودخانه زاينده۸جدول 

 ضريب خميدگي
فاصله مستقيم 

  (متر)

  طول موج

  (متر) 

زاويه مرکزي 

  (درجه)

کمان  طول

  (متر)

  شعاع

  (متر) 
  پارامترهاي هندسي

 ميانگين  ۱۳۲  ۹۵/۲۰۹  ۳۱/۹۶  ۵۵/۲۲۹۰  ۱/۹۶۲  ۳۸۱/۲

 انحراف از معيار ۷۲/۸۱۶ ۱۵۵/۵۲ ۳۸/۲ ۵۳۶/۲۳ ۳۳۵/۱۳ ۰/۹۴۵۶۲

 دامنه تغييرات ۴۳۸/۳۸ ۹۱۲/۹۱۴ ۱۷۸ ۲۹۱۲/۶ ۱۰۱۵/۴  ۳/۹۰۸

 حداقل ۱۰/۳۴ ۲۲/۱۶ ۳۲ ۷۲۲/۵۴ ۴۲۱/۴۶  ۱/۵۸۲

 حداکثر ۴۴۸/۷۲ ۹۳۴/۹۴ ۲۱۰ ۳۰۳۴/۶ ۱۴۳۶/۵  ۴/۹۶۶۲

 چولگي ۱/۸۷۹ ۲/۷۰۹۲ ۰/۵۴۰۶۸ ۰/۲۹۳۴۴  - ۱۰۰۱/۰  ۱/۸۰۲۴

 کشيدگي ۷/۱۳۸۳ ۱۱/۸۷۳ ۳/۵۸۱ ۳/۱۹۱۸ ۱/۷۸۲۸  ۵/۸۲۱۱

 ميانه ۱۵۵/۲۶ ۱۷۸/۸۱ ۱۲۲ ۱۷۳۹/۳  ۹۴۵/۱۳  ۷۲۹۱/۱

 

 الف) حجت آباد

ي دست سـد تنظيم ـ متري پايين ۱۱۰۰تا  ۸۰۰اين بازه در فاصله 

اي و ، موقعيت چم در تصوير مـاهواره )۱۲(قرار دارد. در شکل 

نشان داده شده اسـت.   ۲۰۱۴تا  ۱۹۸۰تغييرات آن در بازه زماني 

ها تغيير نکرده، ليکن رسد امتداد کلي چم بين اين سالنظر ميبه

قوس خارجي متمايل شده  طي اين دوره، چم رودخانه به سمت

کـه آب رهـا   ت. با توجه به اينجا شده اسمتر جابه ۶۰و حدود 

شده از سد تنظيمي به سبب زلال بودن و افـزايش تـوان حمـل    

باشـد، در نتيجـه   رسوب رودخانه، قادر به فرسايش رودخانه مي

 سبب فرسايش در قوس خارجي رودخانـه گرديـده اسـت. ايـن    

الگوهاي فرسايش در رودخانه است  ترينحالت يکي از معروف

، مقصـودي  )۷(مله عاشوري و همکاران که محققين زيادي از ج

و ســانگ و همکــاران  )۲۰(، لــي و همکـاران  )۱۰(و همکـاران  

  اند.آن را گزارش کرده )۲۹(

  

 ب) مارکده

ــکل  ــاهواره)۱۳(در ش ــس م ــديم  ، عک ــد و ق ــير جدي اي و مس

در نزديکي روستاي مارکده نمايش داده شده است. در  رودخانه
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۳۸  

  ۲۰۱۵رود در سال يندهزا. تحليل آماري پارامترهاي رودخانه ۹جدول 

 ضريب خميدگي
مستقيم  فاصله

  (متر)

  طول موج

  (متر) 

 زاويه مرکزي

  (درجه)

طول کمان 

  (متر)

  شعاع

  (متر) 
  پارامترهاي هندسي

 ميانگين  ۱۷/۱۳۰  ۴۰/۲۰۰  ۴۲/۹۷  ۹۴/۲۲۹۴  ۲۴/۹۶۲ ۳۸۵/۲

 انحراف از معيار ۷۵/۵۶۵ ۱۱۵/۹۴ ۳۴/۴۶۳ ۵۳۹/۱۳ ۳۴۱/۷  ۱/۷۵۲

 تغييراتدامنه  ۳۳۸/۷۴ ۶۷۶/۹۶۱ ۱۷۳ ۲۲۴۷/۲۱ ۱۰۴۹/۷۶  ۴/۵۲۸۸

 حداقل ۳۶/۸۵ ۳۷/۲۹ ۲۵ ۶۹۰/۳۹ ۳۹۰/۸۴  ۱/۴۶۹

 حداکثر ۳۷۵/۳۲ ۷۱۳/۹۹ ۱۹۸ ۲۹۳۷/۶ ۱۴۴۰/۶  ۵/۵۷۵۷

 چولگي ۱/۴۱۷۹ ۱/۹۳۱۷ ۰/۵۷۳۴ ۰/۲۱۵۸۶  -۱۶/۰  ۲/۱۷۷

 کشيدگي ۴/۳۴۹۴ ۸/۵۵۳۷ ۲/۷۹۹۸ ۲/۸۶۰۴ ۱/۷۲۶۱  ۶/۷۱۳۵

 ميانه ۱۰۳/۶۲ ۱۷۰/۵۵ ۸۶  ۱۷۲۳/۹  ۹۳۹/۲۳  ۷۱۴۵/۱

  

 هاي مورد مطالعههاي پارامترهاي هندسي رودخانه در ساله ميانگينمقايس .۱۰ جدول

 سال
ضريب 

 خميدگي

يم فاصله مستق

 (متر)

 طول موج

(متر)   

 زاويه مرکزي

(درجه)   

 طول کمان

 (متر)

 شعاع

 (متر)

۱۹۸۰ ۲/۱۴۱a ۹۵۹/۴۲a ۲۰۵۴/۱۲a ۹۳/۷۲a ۲۲۶/۲۶a ۱۳۶/۸۶a 

۱۹۸۵ ۲/۲۷۷a ۹۶۱/۸۴a ۲۱۹۰/۱۱b ۹۳/۳۰a ۲۲۱/۵۱a ۱۳۵/۴۱a 

۱۹۹۲ ۲/۳۱۳b ۹۶۲/۳۳b ۲۲۲۵/۸۷c ۹۶/۳۹b ۲۱۶/۹۸b ۱۳۸/۹۷b 

۱۹۹۸ ۲/۳۶۵b ۹۶۱/۵۱b ۲۲۷۳/۹۷c ۹۴/۱۴a ۲۱۲/۲۷b ۱۳۵/۱۷a 

۲۰۰۳ ۲/۳۷۵c ۹۶۲/۳۶b ۲۲۸۵/۶۰c ۹۴/۶۸a ۲۱۳/۲۸b ۱۳۴/۴۵a 

۲۰۱۰ ۲/۳۸۱c ۹۶۲/۱c ۲۲۹۰/۵۵c ۹۶/۳۱b ۲۰۹/۹۵b ۱۳۲c 

۲۰۱۵ ۲/۳۸۵c ۹۶۲/۲۴c ۲۲۹۴/۹۴d ۹۷/۴۲c ۲۰۰/۴۰c ۱۳۰/۱۷c 

  ندارند %۵داري در سطح هايي که حداقل يک حرف مشابه دارند اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين

  

 
  آباد)دست سد تنظيمي (منطقه حجتاي و نماي شماتيک از مسير جديد و قديم رودخانه در پايينعکس ماهواره .۱۲ شکل



  ... GIS و RS هايرودها با جريان کنترل شده با استفاده از تکنيکيچانپشناسي مطالعه ريخت

  

۳۹  

          
  تيک از مسير جديد و قديم رودخانه در محل روستاي مارکدهاي و نماي شماعکس ماهواره .۱۳ شکل

  

         
  رود. قرار دادن شاخه و تنه درختان در مسير رودخانه زاينده۱۴ شکل

  

، بر خلاف معمول، حرکـت  ۱۳تا  ۱۲مارکده، بين کيلومتر منطقه 

تـرين دليـل   باشـد. مهـم  سمت داخل قوس ميديواره رودخانه به

هـا  جايي و فرسايش لبههاي انساني در جابهاين موضوع، دخالت

توان به ساخت ها ميباشد. از جمله اين دخالتدر اين منطقه مي

و سازها در حريم رودخانه و قرار دادن شاخه و تنه درختـان در  

) اشـاره کـرد. منطقـه چـم کاکـا نيـز       ۱۴مسير رودخانه (شـکل  

 وضعيتي شبيه به بازه مارکده دارد.

  

 آبادج) صادق

، موقعيت جغرافيايي حـوالي منطقـه صـادق آبـاد     )۱۵(ر شکل د

آبـاد، از  دسـت روسـتاي صـادق   نشان داده شده است. در پـايين 

ي دارد امـا  رود پيچان، اگر چه رودخانه حالت ۲۶تا  ۲۱کيلومتر 

گيرانـه همچـون   دليل پوشش مناسب ديواره و اقـدامات پـيش  به

سـال گذشـته    ۳۴هـا، در  هاي خارجي قوسچين کردن لبهسنگ

بـين  (کـه در حـادترين شـرايط    طوريبسيار کم بوده، به تغييرات

هــاي جــايي ديـواره متـر جابـه   ۱۰) کمتــر از ۲۳تـا   ۲۲کيلـومتر  

رودخانه را شاهد هستيم. ايـن نتـايج بـا تحقيقـات دابوجـاني و      

) و گارنـل و همکـاران   ۱۵)، گارتنر و همکـاران ( ۱۴همکاران (

ه رودخانــه و پوشــش گيــاهي ) مطابقــت دارد. وضــعيت لبــ۱۷(

  قابل مشاهده است. ۱۶مناسب در اين منطقه در شکل 

  

 د) چم جنگل

نشان داده شـده اسـت. در    ۱۷بازه روستاي چم جنگل در شکل 

دسـت سـد   کيلـومتر پـايين   ۴۲تـا   ۴۰اين بازه که حـدوداً بـين   
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۴۰  

        
  آبادصادقرود در محل روستاي دخانه زايندهاي و نماي شماتيک از مسير جديد و قديم روعکس ماهواره .١٥شکل 

  

                
  آبادرود در حوالي صادقچين کردن بخشي از رودخانه زايندهها با سنگ. پوشش گياهي مناسب و حفاظت ديواره۱۶شکل 

  

شـود. در  تنظيمي قرار گرفته، دو الگـوي مختلـف مشـاهده مـي    

رت نگرفتـه،  هاي بالادست کـه عمليـات سـاماندهي صـو    بخش

الگــوي توســعه مئانــدر مطــابق رونــد طبيعــي صــورت گرفتــه، 

يابـد. در  قوس گسترش مـي  به سمت خارج اي که مئاندرگونهبه

هاي ساماندهي شده، اين روند توسعه محدود گشته است. بخش

هـا بـه سـمت    ها به نحوي است که قوسالگوي فرسايش ديواره

قـوس مسـتعد    دست در حرکت هستند و ناحيـه خـارجي  پايين

باشد. الگوي فرسايش در اين منطقه و مناطق مشابه فرسايش مي

باشد. تغييـرات در منـاطق   صورت چرخش و توسعه طولي ميبه

باشد که بـراي  چم عالي و چم خليفه همانند بازه چم جنگل مي

 اختصار مقاله، نتايج ارائه نشده است.

  

  گيرينتيجه

 دسـت سـد  ود در پـايين رتغييرات مورفولوژي رودخانـه زاينـده  

دوره، از طريـق   ۷بـراي   ۲۰۱۵تـا   ۱۹۸۰تنظيمي، در بازه زماني 

بررسي پارامترهاي مشخصه انجام گرفته است. در ايـن تحقيـق،   

اي لندست از بازه واقع بين سـد تنظيمـي و پـل    تصاوير ماهواره

فيلتـر   کيلـومتر، تهيـه شـد. بـا ترکيـب و      ۴۲خان، به طول زمان

اين تصاوير، مسير رودخانه شناسـايي و سـپس    ها درنمودن لايه

هـا تعيـين گرديـد.    افزار اتوکد پارامترهاي مشخصه قوسدر نرم

مقادير متوسط، ميانگين، بيشينه، کمينه، دامنه تغييرات و ضـرايب  

هـا  چولگي و کشيدگي براي کليه پارامترهـاي مـرتبط بـا قـوس    

تغييـر  دهنـده رونـد يکنواخـت    اين مقـادير نشـان   تعيين گرديد.

 ۱۹۹۸تـا   ۱۹۸۰هاي پارامترهاي مورفولوژيک رودخانه بين سال



  ... GIS و RS هايرودها با جريان کنترل شده با استفاده از تکنيکيچانپشناسي مطالعه ريخت

  

۴۱  

        
  چم جنگلرود در محل روستاي اي و نماي شماتيک از مسير جديد و قديم رودخانه زايندهعکس ماهواره .۱۷شکل 

  

بايــد تغييــرات اساســي در  ۱۹۹۸تــا  ۱۹۹۲هــاي بــود. در ســال

دهـد کـه ضـريب    نشان مـي رودخانه رخ داده باشد. ديگر نتايج 

افزايش يافته است و شـعاع انحنـاي    ۳۸/۲به  ۱۴/۲ خميدگي از

درصـد   ۴/۱۱و  ۵ترتيـب  هـا بـه  رودخانه و طول مـوج پـيچش  

ي، رودخانـه، در هـر دوره، از   طـورکل بـه کاهش پيدا کرده است. 

هــا بــه ســمت هــاي خــود کاســته اســت و پــيجانحنــاي قــوس

تـرين عوامـل ايـن پديـده     . از مهـم انـد شـده جا دست جابهيينپا

توان به ساخت و سازهاي حاشـيه رودخانـه اشـاره کـرد کـه      مي

توان به روند طبيعي رودخانه را برهم زده است. از اين موارد مي

هاي جنگل و مارکده اشاره کرد. در نهايـت، اگـر چـه دبـي     چم

رود مهار شده است، اما هنـوز  سيلابي رودخانه توسط سد زاينده

ي قابليـت فرسـايش دارد.   رود پيچـان هـاي  سمترودخانه در ق

هاي ميداني نشان داد که در بازه چم کاکا، چـم خليفـه و   بررسي

هـا بـه حـداکثر    دليل افزايش شيب، فرسايش ديوارهچم عالي، به

رسد که بايد براي حفاظت سواحل اين رودخانه از فرسايش، مي

  هاي کنترلي اتخاذ گردد.روش

  

  اريزسپاسگ

هـاي  اي اصفهان که در تهيه بخشـي از داده منطقه از شرکت آب

و آقـاي مهنـدس    اين پـژوهش همکـاري لازم را انجـام دادنـد    

احسان تيموري که در انجام مراحـل تهيـه پارامترهـاي هندسـي     

  آيد.عمل ميرودخانه همکاري کردند، تقدير و تشکر به

  

  منابع مورد استفاده

هـا بـا اسـتفاده از سـنجش از دور.     . بررسي روند تغييرات مورفولوژيکي رودخانـه ۱۳۸۶سمي. . ارشد، ص.، س. مريد و ه. مير ابوالقا۱

  .۶۶-۸۰): ۶(۴مجله علوم کشاورزي و منابع طبيعي 

 رودها. فرهنگ زبان، تهران.چانيايجاد و تحول پ يهاهي. نظر۱۳۸۳. حقي آبي، ا.، م. حبيبي، م. ح. احمدي پور و ن. جواهري. ۲

هاي مئاندر اهرچاي در محدوده دشت ازومدل ورزقان. مجله جغرافيا . بررسي پيچ و خم۱۳۸۸دل. م. ح. و ک. خوش. رضايي مقدم، ۳

 .۱۰۱-۱۱۲): ۳۳(۲۰محيطي  يزيرو برنامه

رودهاي رودخانه آجي چاي در محـدوده خواجـه تـا     . بررسي کمي پيچان۱۳۹۲زاده.  يفر و خ. ول. رضايي مقدم، م. ح.، ع. محمدي۴
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۴۲  

 .۱۶۱-۱۷۸): ۴۴(۱۷ريزي . نشريه جغرافيا و برنامهونيار

دست سد کرخه قبل و بعد از ساخت سد با اسـتفاده  . بررسي تغييرات منطقة پايين۱۳۸۷. رنگزن، ک.، ب. صالحي و پ. سلحشوري. ۵

 .۱-۱۱ ، ص.. اولين همايش ژئوماتيک ايران. مجموعه مقالاتLandsatاز تصاوير چند رسانه 

هـاي  . آشکارسازي تغييرات الگوي مکاني رودخانه هيرمند و تحليل مورفولوژيکي آن. پژوهش۱۳۹۲. و ن. مال اميري. کيا، م. شريفي۶

 .۱۴۹-۱۶۹: ۴ژئومورفولوژي کمي 

. بررسي تغييرات مورفولوژي بستر رودخانه پيش و پس از احداث سد با استفاده ۱۳۹۲. عاشوري، م.، م. ح. رضايي مقدم  و ز. زهرا. ۷

 .۸۷-۱۰۰): ۱(۴۵هاي جغرافياي طبيعي . مجله پژوهشGISو  HecRasاز 
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Abstract 

Morphologic study of rivers is very important in stabilization and determination of river boundaries. Dams are 
structures which have the highest effects on river morphology. Studies of river changes are usually time-consuming and 
possible only in the long-term timescales. To detect these changes, using satellite images over specific time periods and 
cartographic methods are useful. In the present study, morphological changes of Zayandehrud River, at downstream of 
Zayandehrud dam, between hydrometric stations of Sad-e-Tanzimi and Pol-e-Zamankhan, were investigated through 7 
series of Landsat satellite photos from 1980 to 2015 by applying ENVI 4.8 and Arc GIS10.2 software. Based on the 
results, the method of enhancing the contrast as saturated linear expansion, along with the edge enhancement filter, was 
found an appropriate method for determining the boundary between land and water. In the next step, the river path was 
entered into Arc GIS 10.2, and geometric parameters of the river such as wavelength, sinuosity ratio, central angle and 
radius of circle tangent to the curve were determined. Also, statistical analysis of geometric parameters was performed 
by applying SPSS software. Results showed that from 1986 up to now the sinuosity ratio has risen from 2.14 to 2.38, 
while the radius of river curvatures and wavelength of meanders have decreased by 5% and 11.4%, respectively. 
Overall, the river has decreased its arcs’ curvature and bends have been moved to downstream. The main cause of this 
phenomenon is constructions in the river borders (e.g. in Markadeh and Cham-Kaka), which have disturbed the natural 
situation of the river. In Cham-Jangal, Cham-Khalifeh and Cham-Ali regions, due to the increase in slope and improper 
vegetation cover, bank erosion has reached to its highest degree. In general, although flood events have been contained 
by Zayandehrud dam, yet the river has great potential for erosion in the meandering sections. 
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