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 :  سنجش از دورها با استفاده از بررسی روند تغییرات مورفولوژیکی رودخانه
 )1369-82(مطالعه موردی رودخانه کارون از گتوند تا فارسیات 

 
 3هادی میرابوالقاسمی و 2سعید مرید*، 1صالح ارشد

دانشیار مرکز مطالعات منابع آب دانشکده 2مرکز مطالعات منابع آب دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس، های آبی،  دانشجوی دکتری سازه1
  کارشناس ارشد شرکت مهندسین مشاور آب خاک تهران، کرج3شگاه تربیت مدرس، کشاورزی دان

 15/7/86 :؛ تاریخ پذیرش 20/7/84: تاریخ دریافت
 

 

 چکیده
به ، ندگرد  یم یا در حاشیه آن احداث ها  رودخانهرویهای پمپاژ که بر ستگاهای  ،ها پل، های آبی از قبیل سدها اکثر طرح 

های فوق  از مهمترین بخش مطالعات طرحده ین پدای   بررسی،از این رو .ت مورفولوژیکی رودخانه هستندثر از تغییراأنوعی مت
گیری  ای و امکان پردازش اطلاعات با بهره ن تغییرات استفاده از تصاویر ماهوارهای  با توجه به ابعاد و وسعت. دوش  یممحسوب 

ن تحقیق روند تغییرات ای  در. فا کندای  ثری راؤن مطالعات نقش مای   تدقیقتواند در تسریع و  یماز سیستم اطلاعات جغرافیایی 
و  Landsat-TMای   تصویر ماهواره سریچهار  بر اساساتیفارسستگاه ای  مورفولوژیکی رودخانه کارون در بازه گتوند تا

IRS-LISS-III ینتراست به روش بسط خطش کی افزا روش و  استمورد بررسی قرار گرفته 1369-1382 در دوره زمانی 
ص داده ین تشخیمن آب و زین مرز بیی مناسب در تعیعنوان روش  به بارز سازی لبه فیلتر گذاری با فیلتربه همراه اشباع شده

ها در  مقدار جابجایی عرضی قوس  ور استیی در حال تغ در طول رودخانهها قوسات یخصوصدهد که  یم نشان جی نتا.شد
 .اند جابجا شدهن دست ییبه سمت پا ها قوس اندازه انحنای وتراکم همچنین  .رسد  سال می13در طول  متر 1950مناطقی به 

 اتیفارسر تا ی بند قبازه ر کاملاً مشهود بوده در حالیکه در ی در محدوده گتوند تا بند قها خمیدگی قوسب ی ضریرات زمانییتغ
 .باشد میییرات ناچیز ن تغای 

 
 .کارون رودخانه لوژی رودخانه، پیچانرود، پلان رودخانه، سنجش از دور، مورفو:ی کلیدیها واژه

 
 قدمهم

 یژگیبواسطه و رودخانه یمورفولوژات یخصوص1 
رات یین تغای   وهستندتغییرات همواره دچار آن،  یپویا
حاشیه ا ی و ها رودخانه ی که بر رویتحدثاتستواند بر م یم

 از ای مجموعه. رد بگذای اثرات منف،ندگرد یم ساخته آنها

                                                 
 morid_sa@modares.ac.ir:  مسئول مکاتبه-*

زان جریان، مشخصات یم شیب آبراهه،فاکتورها مانند 
 یمورفولوژ ...ها و ، فرکانس و شدت سیلابمصالح بستر

ن یدر هم. سازد یمن ییتع رودخانه را در بعد مکان و زمان
 از نظر ساختار )1957(لئوپولد و ولمن راستا 

 دری دسته مستقیم، مئان3ها را به  مورفولوژیکی رودخانه
 هاالگوند که این بندی کرد  و چند شاخه تقسیم)پیچانرود(
 یالگون ین بای  در کهباشد یم  فاکتورهامینهز متأثر از ین
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ن توجه را به یشتریعت بی در طبنآدلیل فراوانی  به چانرودیپ
  ).1997، بیدنهارد و همکاران (خود جلب کرده است

 تـار در یک تحقیق بـه لـزوم مطالعـه رف         ) 2002(تورن   
ــه  ــوژیکی رودخان ــا مورفول ــک  ه ــه و ی ــزرگ پرداخت ی ب

 آن   ارائه نموده که تأکیـد     در این زمینه  چارچوب مطالعاتی   
 مشخصات مورفولوژیک رودخانه با استفاده      پایش منظم بر  

 بـزرگ ی  هـا   بـرای رودخانـه   . باشـد   های نوین می    از روش 
تغییـرات زمـانی      و تحلیـل   ای   آبراهه یالگوهاپایش منظم   
ر ی ـ اخیهـا  در سال . هندسی بسیار دشوار است    پارامترهای

 های خـاص خـود     با قابلیت  (RS)تکنیک سنجش از دور     
 امکـان   ،هیه تصـاویر تکـراری در وسـعت گسـترده          ت یبرا

 و در کنار    آورده را فراهم    ها  پایش تغییرات زمانی رودخانه   
 پـردازش آنهـا را      (GIS)آن  سیستم اطلاعات جغرافیایی      

 .ستع ساخته ایل و تسریتسه
 امکـان پـایش و      )2002(و همکاران   به نقل از رنگزن      

 نـدوس در پاکسـتان    ای تغییرات مسیر رودخانه   یمارزیابی ک 
 لندسـت مـورد بررسـی       ای   با استفاده از تصاویر ماهواره     را

ن محققـین بـرای تشـخیص خـط سـاحلی           ای ـ   .قرار دادند 
بانـد مـادون قرمـز نزدیـک        ( تصویر  باند هفـت       ،رودخانه

NIR (تصویر MSS         ماهواره لندسـت را مـورد پـردازش 
عنوان بهترین محدوده طیفی برای      ن باند را به   ای   قرارداده و 

ن ای ـ  اسـاس  بـر . جداسازی آب و خـاک معرفـی نمودنـد        
ــانی   ــه در دوره زم  1972-1990تحقیقــات مســیر رودخان

رات ناشی از چهـار     ین تغی ای   تغییرات زیادی داشته و عمده    
ن دوره زمانی تشـخیص داده      ای  سیلاب بزرگ رخ داده در    

 با هدف   تحقیقی )2002 (اورفو و استواکس  به نقل از     .شد
تـأثیر  ( رودخانه در بعد مکان      مورفولوژیارزیابی تغییرات   

 1979-1998 یاه ـ   سـال  ی ط ـ و زمان ) کاربری در حوضه  
ن تغییــرات بــا ایــبــرای بررســی امکــان برقــراری ارتبــاط 

 ــ دی و ســایر پارامترهــای مــدیریتی حوضــه، پســتی و بلن
فاکتورهای موجود در محدوده مـورد نظـر بـا اسـتفاده از              

 و RS ،GISهمراه با تکنیک ) 1:4000( های هوایی عکس
GPSالــت اورگــان آمریکــا بــه انجــام ای   را درای  مطالعــه

ــاندند ــین . رس ــاران ل ــتفاده از  ) 2002(و همک ــا اس ــز ب نی

زان ی ـمآوری سنجش از دور، روشـی را بـرای بـرآورد             فن
ی بزرگ بـا    ها  گذاری در رودخانه   فرسایش و رسوب  حجم  

ــد  ــه نمودن ــر  شــفیعی .بســتر شــنی ارائ الگــوی ) 2002(ف
ی حوضه ها  که یکی از رودخانه رامهاجرت رودخانه زهره 
 براساس چند سری    ،باشد یمران  ای   خلیج فارس در جنوب   

.  مورد مطالعه قراردادنـد    ای  عکس هوایی و تصویر ماهواره    
یـابی سـاختگاه مناسـب جهـت         مکـان ن مطالعات   ای   هدف

 . پرورش ماهی در ساحل رودخانه بوده است
هـای کشـور    تـرین رودخانـه   پـرآب از رودخانه کارون    
های بسیار عظیمـی بـر روی آن         اکنون طرح  باشد که هم   می

در حال احـداث و یـا مراحـل طراحـی خـود را              ، احداث
کنند که همگـی دال بـر اهمیـت اقتصـادی ایـن              سپری می 

رونـد  تشـخیص   ق حاضر   یتحقهدف از   . باشد نه می رودخا
از سـد گتونـد تـا        کارون   تغییرات مورفولوژیکی رودخانه  

 1369-82  در دوره   کیلومتر 260 به طول تقریبی     اتیفارس
واضـح   .باشـد   می GISبا استفاده از فن سنجش از دور و         

است، با استفاده از نتایج این تحقیـق امکـان توسـعه یـک              
ریـزی،   طـرح بـرای  ه ابـزار مناسـبی      ک ـسیستم پایش پویـا     

 و  از رودخانـه کـارون    سازی، اجرا و بهـره بـرداری         برنامه
 .باشد همچنین ساماندهی آن است، می
 

 ها مواد و روش
در این بخـش جهـت مشـخص شـدن روش تحقیـق،           

روندنمایی از  مراحل مختلف آن تهیه گردید که در شـکل    
ایـن  هـای مختلـف       در ادامـه قسـمت    .  ارائه شده اسـت    1

 .گردد روندنما تشریح می

رودخانـه کـارون از ارتفاعـات       : محدوده مـورد مطالعـه    
زاگرس سر چشمه گرفته و      رشته کوه    زردکوه بختیاری در  

 .شـود  یم ـجلگـه خوزسـتان     وارد  از ناحیه شـمال شـرقی       
ات یفارس ـن رودخانه، حد فاصل گتوند تا       ای    از ای  محدوده
 یاه  د که پروژه  شبا یمق  ین تحق ای   ی مطالعات حدودهمبزرگ  

ن رودخانـه در    ای ـ   .ه آن واقع شده اسـت     ی در حاش  یاریبس
دشت خوزستان از حوالی سـد گتونـد         طول مسیر خود در   

هـای    خصوص فرسـایش   ه، ب تغییرات فراوان تا اهواز دچار    
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه    2شکل  . باشد   یم  کناری شدید
 .دهد را نشان می

ایـن    ه مورد مطالعه در   مسیر رودخانه کارون در محدود     
توان از نظـر مورفولـوژی بـه سـه بـازه مهـم            تحقیق را می  

بــازه اول محــدوده ). 1994میرابواقاسـمی،  (تقسـیم نمــود  
مابین سد انحرافی گتونـد و شـهر شوشـتر در محلـی کـه               

گردد   رودخانه کارون به دوشاخه شطیط و گرگر تقسیم می        
 2/1  کیلـومتر و شـیب حـدود       35که دارای طولی معـادل      

ــاً شــرایط   .درصــد اســت ــه تقریب ــن بخــش از رودخان  ای
دوم محدوده  بازه  . باشد  های کوهستانی را دارا می      رودخانه

  از مابین شـهر شوشـتر و بنـد قیـر محلـی کـه دو شـاخه                

پیونـد   رودخانـه دز     بـا شطیط و گرگر    های    به نام رودخانه  
 کیلـومتر و شـیبی در       80که دارای طولی معادل      خورند  می

ایـن بخـش از رودخانـه     . باشد  درصد می  6/0 تا 3/0حدود  
 ابتــدایی دارای الگــوی پیچــانرودی قســمتکــارون بجــز 

توسعه یافته و همواره دچار تغییـرات نسـبتاً شـدید بـوده             
سوم از محل بند قیر شـروع شـده و تـا محـل              بازه  . است

 کیلومتر  140و طولی معادل    شته  روستای فارسیات ادامه دا   
بخش سوم رودخانه .  دارد 35/0 تا   15/0و شیبی در حدود     

باشد و به صورت      کارون دارای کانالی عریض و عمیق می      
).1998آل یاسین، ( کند  یک رودخانه کاملاً دشتی رفتار می     

 
ای نقشه و  ای  اره هو ات ما جمعآوری اطلاع

ان زم بعد  ه در  ان رودخ و طولی  نبی  ا تغییرات ج بررسی 

ان م بعد مکان و ز هندسی در  رهای  ت ام تجزیه و تحلیل پار

نه ا دخ ای هندسی رو تره م پارا به  اس احل و مح دن مرز سو می کر رقو

متری رو هید اطلاعات  و  زمان گذر  اس  اس بر  رهای  ا اب تصاویر ماهو نتخ ا

و  ای  ر ماهواره ر تصاوی مین د ز و  آب  زی  تمهای مختلف جداسا لگوری ررسی ا ب
ناسب ریتم م لگو ا نتخاب  ا

ای  ره اهوا م ویر  تصا یه  وی کل ر ر اسازی آب و زمین ب منتخب جد یتم  لگور ا اعمال 
ورد بررسی م

 
 .ها با استفاده از سنجش از دور روندنمای بررسی روند تغییرات مورفولوژیکی رودخانه -1شکل 

 

 
 . موقعیت منطقه مورد مطالعه-2شکل 
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همانطور که اشاره شد،     :ها  رودخانه در   ای   آبراهه یالگوها
نـه فرآینـد تغییـرات مورفولـوژی        میاغلب تحقیقـات در ز    

 با الگوی پیچانرود صورت گرفته است       ها  برروی رودخانه 
الگوها دیگر  ن الگو نسبت به     ای تواند فراوانی  یمو دلیل آن    

ه و بــهســتند پیچانرودهــا دارای اشــکال مختلفــی . باشــد
 3شـکل   . گردند یمشکل   های مختلف دچار تغییر    صورت

 ،گیـرد   به خود می  که یک قوس پیچانرود     را  اغلب حالاتی   
جهت توصیف الگوی   . )1977گرگوری،  ( دهد یمرا نشان   
های پیچانرود یکسری پارامترهای هندسی مرتبط بـا          آبراهه

 با تجزیه و تحلیل فراوانی و   که پلان رودخانه تعریف شده   
این خصوصـیات هندسـی در طـول رودخانـه و در                اندازه
در بعد مکـان و     های مختلف روند تغییرات رودخانه        زمان

بیـدنهارد و همکـاران،     ( خواهـد بـود   زمان قابـل بررسـی      
 ).1998؛ لنکستر، 1997
 6 تعـداد    :ای  ش و تفسـیر تصـاویر مـاهواره       زپـردا  پیش

، 1377،  1372،  1370،  1369هـای     تصویر مربوط به تاریخ   
این تحقیق در اختیار بـود        برای   )1 جدول (1382 و   1381

پـذیر     امکـان  1372که از بین آنها استفاده از تصـویر سـال           
 بوده  در هنگام تصویربرداری نبوده که علت آن وقوع سیل

دلیل نزدیکی زمانی بـه       نیز به  1381همچنین تصویر   . است
ایـن بـازه زمـانی حـذف           تغییرات در    و کمی  1382تصویر  
های انجام شده بر مبنـای چهـار      تحلیلترتیب    بدین .دگردی

 از  1377،  1370،  1369هـای      تاریخ مربوط به سری تصویر   
و   IRS از مـاهواره     1382ماهواره لندست و تصویر سال      

 سازمان جغرافیـایی نیروهـای      1:50000های  همچنین نقشه 
 .مسلح بوده است

پـردازش بـرروی تصـاویر، واضـح         ابتدا با انجام پـیش     
ازی مکانی و رادیومتری صورت گرفت و با بررسی هـر         س

باند به تنهایی و همچنین ترکیب بانـدها مختلـف بهتـرین            
باند یا بهترین ترکیب برای تشخیص و تعیین نقاط کنتـرل           

سپس با مشخص کردن نقاط متناظر      . زمینی انتخاب گردید  
 1:50000هـای      مـورد روی تصـاویر و نقشـه        35به تعداد   

 و اصـلاح هندسـی تصـاویر        1 مرجع کردن  -اقدام به زمین  
 در عملیـات زمـین      RMS2کمترین و بیشترین خطـا      . شد

  متر برآورد گردید   8/9 و   2/1ترتیب برابر با     مرجع کردن به  
باشـد    مـی ) انـدازه یـک پبکسـل     (که در حـد قابـل قبـول         

 TMاین مرحله برای تصـاویر        در). 1998،   و ژیا  ریچارد(
از بانـد چهـارم   LISS-III  از باند پنجم و برای تصـاویر 

 .استفاده گردید
 

                                                 
1- Georeference 
2- Root-Mean-Squre 
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تغییر پیچیده

Complex Change

جابجایی

Translation
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تغییر مکان جانبی

Lateral Movement

توسعه طولی و جابجایی
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Extension, Rotation & Translation

توسعه طولی

Extension

تغییر پیچیده

Complex Change

جابجایی

Translation

چرخش

Rotation

توسعه عرضی

Enlargement

تغییر مکان جانبی

Lateral Movement

توسعه طولی و جابجایی

Extension & Translation

چرخش و افزایش طول موج

Rotation & Increase Wavelength

چرخش و جابجایی, توسعه طولی

Extension, Rotation & Translation 
 

 .)1977گرگوری، ( های یک پیچانرود در رودخانه انواع تغییر شکل -3 شکل
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 .ای از محدوده مورد مطالعه مشخصات تصاویر ماهواره -1 جدول
 تاریخ تصویر برداری تعداد باند )متر(اندازه پیکسل سنجنده ماهواره ردیف

 TM 30 7 21/1/69 لندست 1
 TM 30 7 7/1/70 لندست 2
 TM 30 7 4/1/72 لندست 3
 TM 30 7 19/2/77 لندست 4
 ETM+ 30 8 7/3/81 لندست 5
6 IRS-1D LISS-III 20 4 14/1/82 

 
جداسازی  های الگوریتم و ای  تصاویر ماهوارهپردازش

 نقشبخش این   :ای آب و زمین در تصاویر ماهواره
شت و دقت زیادی دا های مراحل بعدی  در تحلیلمهمی

 تمالگوریبهترین ارائه  برای آن به کار رفت که هدف آن
ها در  تفکیک و تشخیص خط ساحلی رودخانهجهت 

بهترین محدوده از امواج . باشد یای م تصاویر ماهواره
ن بخش مادون یالکترومغناطیس برای جداسازی آب از زم

جذب تابش امواج مادون قرمز توسط آب و . باشد   یقرمز م
 ،بازتابش زیاد آن توسط پوشش گیاهی و تاحدودی خاک

ویلسون، ( کند  یایجاد م ن آب و زمین کنتراست خوبی بی
 -LISSIII و TMای لندست  تصاویر ماهواره. )1997

IRS-1Dهای  دلیل دارا بودن باندهای مجزا درمحدوده  به
مرئی و مادون قرمز، امکانات خوبی برای این منظور در 

 با بررسی پروفیل مکانی در باندهای .گذارند  یاختیار م
 که در باندهای مربوط به شود ی، نتیجه مTMمختلف 

و مادون قرمز حرارتی ) 3 و 2، 1باند ( طول موج مرئی
های دیگر  اختلاف محسوسی بین آب و پدیده) 6باند (

 دارای بیشترین مغایرت 7 و 5وجود ندارد، اما باندهای 
های تک باندی  باشند و برای ادامه مطالعات در تحلیل یم

  نیز 7 و 5تفاده از باند اس. شود یها استفاده م از این باند
 .بدین منظور توسط محققین مختلف توصیه شده است

 آب ی جدا سازی مناسب براهای پس از انتخاب باند 
 که در ادامه شدی استفاده های مختلف و خاک از روش

 :شوند تشریح می
های خاکسـتری بـه صـورتی         حد گام  اگر :بهبود کنتراست 

سیاه و سـفید گسـترده      تغییر داده شود که در تمامی محور        
هـای   آیـد کـه توزیـع نسـبی گـام           گردد، وضعیتی پیش می   

کنتراسـت بـین نـواحی تاریـک و          و   خاکستری حفظ شده  
نتـایج   .)1998نجفی دیسفانی،   ( یابد  روشن نیز افزایش می   

بسط کنتراست بـه     نشان داد، های مختلف     حاصل از روش  
دلیل وجـود دامنـه کامـل درجـه روشـنایی            روش خطی به  

 تـأثیر  7 و 5در تصویر خـام بانـدهای   ) 255-0(ها   سلپیک
چندانی در وضوح تصاویر نداشته است ولی بسـط خطـی           
اشباع شده کنتراست با درجه اشباع پنج درصد بـرای بانـد            
پنج بسیار کارساز بوده و مغایرت بـین آب و سـواحل بـه              

بـا اسـتفاده از بسـط        همچنـین . خوبی بوجود آمده اسـت    
در وضــوح لازم  یل هیســتوگرامتعــدکنتراســت بــه روش 
 های  این نتایج، بین روش     با توجه به  . تصاویر ایجاد نگردید  

اشباع ، افزایش کنتراست به روش بسط خطی     واضح سازی 
نمایـد و    ی در واضح سازی تصاویر مـؤثرتر عمـل م ـ         شده

تری در  همچنین باند پنج نسبت به باند هفت بطور مطلوب  
 .ها  کارآیی داردجداسازی مرز

 :های فیلتری روش یا 1شکارسازی مکانی تصاویرآ
های تصاویر  عملیات جداسازی و تفکیک برخی از مؤلفه

 سازی مکانی تصویر آشکارهای دیگر را  رقومی از قسمت
 بر روی 2 با اعمال فیلتر بالاگذر.فیلترگذاری گویندیا 

تصویر، اطلاعات با فرکانس زیاد به ما این اجازه را 
یات محلی را ایزوله نموده و یا اینکه دهد که یا جزئ می

از مجموع فیلترهای  .)1998  و ژیا،زریچارد( تشدید کند
 بالا ، فیلترهایی چونER-DASبالا گذر در نرم افزار 

 مورد استفاده قرار 3×3با پنجره  بارز سازی لبه و گذر
 5این دو فیلتر بر روی باند  نتایج حاصل از کاربرد . گرفتند

که مشخص  همچنان.  آمده است6 و 5 های شکلدر 

                                                 
1- Convolution Filtering 
2- High pass filter 
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نسبت به  بارز سازی لبه ، تصاویر حاصل از فیلترباشد می
 .هستنددارای وضوح بیشتری بالا گذر فیلتر 

 برای تصاویر منطقه :1(PCA)های اصلی تحلیل مولفه
  شد محاسبهPCA های اصلی با تبدیل مورد مطالعه مؤلفه

های آبی در  دهنده توده که نشان سوم آن و مؤلفه اصلی
همچنین .  ارائه شده است7در شکل باشد  تصویر می

 اصلی لفهمؤسه از ) RGB, 123(ترکیب رنگی مجازی 
اینکه  این تصویر با  .  شده استنشان داده 8در شکل 

های مختلف  مناطق پوشش گیاهی، خاک و آب را با رنگ
شود، مرز  ینشان داده است ولی همانطور که مشاهده م

 . مین با دقت کافی مشخص نیستبین آب و ز
تحقیقات ارائه شده توسط اساس   بر:2تبدیل تسلدکپ
 تصاویر  روی تبدیل تسلدکپ)1998(نجفی دیسفانی 

TM های شاخص و اعمال گردید منطقه مورد مطالعه 
 ترکیب رنگی  تهیه شد وروشنایی، سبزی و نمناکی

روشنایی، سبزی  های شاخص از) RGB, 123(مجازی 
 در.  ارائه شده است9 شکلکه در  ی تهیه گردیدو نمناک

این ترکیب شاخص روشنایی به جای رنگ قرمز، شاخص  
سبزی به جای رنگ سبز و شاخص نمناکی به جای رنگ 

ترکیب رنگی مجازی تبدیل تسلدکپ . اند آبی قرار گرفته
های اصلی  لفهؤنسبت به ترکیب رنگی مجازی حاصل از م

PCAتر نشان ن را واضحی زم مرز بین آب و، تصاویر 
های پست و مرطوب در  نیدهد، ولی در مناطقی که زم یم

مجاورت رودخانه وجود داشته باشد، تبدیل تسلدکپ 
 .دهد ینتایج خوبی ارائه نم

با توجه به خصوصیات  :ای تصاویر ماهوارههای  شاخص
ن، یکسری یم زیه سطحیانعکاس طیفی پوشش رو

 طراحی ی سطح زمیناه دهیجهت ارزیابی پدهایی  مدل
توان به شاخص پوشش گیاهی   یم از آن جمله  کهاند شده

 4(WI) شاخص آبو  3(NDVI)اختلاف نرمال شده 
ن دو شاخص با یمحاسبه ا. )1997ویلسون، (اشاره نمود 

 :ردیگ یم صورت زیرروابط 
)1(                         

dReNIR

dReNIR
NDVI

+
=

-   

                                                 
1- Principle Component Analysis 
2- Tasseled Cap Transformation 
3- Normalized Difference Vegetation Index  
4- Water Index 

)2(                             
754

321

BBB

BBB
WI

++
++

= 

، تشعشع ثبت شده در باند مربوط NIR )1(در رابطه  
، تشعشع ثبت شده در باند Redبه مادون قرمز نزدیک و 

این شاخص  دامنه تغییرات . استمربوط به مادون قرمز 
باند  WI ،Bi همچنین در رابطه. باشد  ی م-1 و 1بین 

 شاخص 10 شکل. دباش یمTM  از تصویر iشماره 
NDVI11 شکل  ودهد ی از منطقه مورد مطالعه را نشان م 

این   .دهد  یشاخص آب از منطقه مورد مطالعه را نشان م
ولی . سازد یهای آب را به خوبی جدا م تودهشاخص 

 وجود اراضی پست و مرطوب NDVI همانند شاخص
ساحلی و همچنین ابر در تصویر مشکلاتی را برای 

؛ 1997 ویلسون،( نماید یایجاد م اقعی آب تشخیص مرز و
 ).1995کالم و هوک، 

براساس نتایج : انتخاب روش جداسازی آب و زمین
، افزایش  واضح سازیهای دست آمده از بین روش هب

 در واضح سازی اشباع شدهکنتراست به روش بسط خطی 
نماید و همچنین باند پنج نسبت تصاویر مؤثرتر عمل می

ها تری در جداسازی مرز ور مطلوببه باند هفت بط
کارآیی دارند اما چون این روش تنها واضح سازی طیفی 

دهد لازم دیده شد تا جهت استخراج  را پوشش می
های دیگر به  تر مرز بین آب و خاک با روش مطلوب

صورت تکمیل کننده به کار رود که واضح سازی مکانی 
ای فیلتر ه منظور از روش بدین. های معمول است از روش

گذاری متفاوتی استفاده شد که فیلتر بارزساز لبه بروی 
. باندهای پنج نتایج بهتری را نسبت به بقیه ارائه داد

های موجود در   پدیدهمذکورهمچنین به این دلیل که فیلتر 
دهد، استخراج  کمی تحت تأثیر قرار می تصویر را به مقدار

 و آب مرز بین آب و زمین و حتی اراضی پست مرطوب
تر انجام شده  به خصوص برای باند پنج بسیار مطلوب

 افزایش  از روش پردازش بقیه تصاویر  در است و
 به همراه اشباع شدهکنتراست به روش بسط خطی 
 TMوی باند پنج ربرفیلترگذاری با فیلتر بارزساز لبه 

دلیل سهولت و سرعت کاربرد آن و ارائه نتایج بهتر  به
 .نددش استفاده 
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  TMبارزسازی تصویر باند پنج ماهواره لندست    تصویر-6شکل          TMبارزسازی تصویر باند پنج ماهواره لندست  تصویر -5شکل 

 .ازی لبهبارز س با استفاده از فیلتر                                                            .بالا گذراز فیلتر با استفاده            
 

        
 های  از مولفه)RGB,123(ترکیب رنگی مجازی  -8   شکل                    TM ر ی از تصاوین مؤلفه اصلیمسو -7شکل               

 . منطقه مورد مطالعهTMر ی   اصلی تصاو                                                .منطقه مورد مطالعه                       
 

        
 . از منطقه مورد مطالعهNDVI شاخص -10  شکل     های         شاخصاز) RGB,123(ب رنگی مجازی یترک -9شکل 

  .ل تسلدکپی تبد                                       
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 . از منطقه مورد مطالعهWIشاخص  -11شکل 

 
پـس   :ات پارامترهای هندسی از تصاویر    استخراج اطلاع 

حاصـل بـه محـیط        هـای رقـومی     از پردازش تصاویر، فایل   
 وارد و خــط ســاحلی رودخانــه و ArcView افــزار نــرم

ــره ــه   جزی ــه صــورت لای ــه ب ــی رودخان ــای داخل ــای  ه ه
مرحله بعدی کار اسـتخراج      .مستقل استخراج شدند    رقومی

عیـین  مختصات کلیه نقاط مسیر خط مرکزی رودخانـه و ت         
پارامترهای هندسی مورد نیاز ماننـد شـعاع قـوس، زاویـه            
مرکزی قوس و طول قوس، ضریب خمیدگی، طول مـوج          
قوس، فاصله وسط قوس تا بـالا دسـت، جهـت قـوس و              
مختصات نقاط عطف قوس بود که نرم افزارهای موجـود          

. کـرد   فاقد آن بودند و حجـم کـار سـنگینی را طلـب مـی              
 برای این تحقیـق     Riv-Geo افزار خاصی   منظور نرم  بدین

 توسعه یافت که کلیه پارامترهای  ++Visual Cدر محیط
ورودی ایـن برنامـه     . کنـد   هندسی مورد نیاز را محاسبه می     

فایل مختصات نقاط خط مرکزی رودخانـه کـه در محـیط            
GIS   اســتخراج گردیــده و بصــورت فایــل  ASCII1 
 .باشد می

  و بحثنتایج
 1377، 1370، 1369 نتایج حاصل از پردازش تصـاویر      

 تغییــرات مورفولــوژی رودخانــه  جهــت بررســی1382و 
بـه قـرار زیـر      کارون حد فاصل سد گتونـد تـا فارسـیات           

 :باشد می
                                                 
1- Amsterdam Subversive Center for Information 
Interchange 

 براساس نتایج به دست :تغییرات جانبی و طولی رودخانه
گانه رفتار متفاوتی از  های سه آمده، رودخانه کارون در بازه

 .اند شان دادهنظر تغییرات جانبی و طولی از خود ن
طول   رودخانه کارون از سد گتوند تا شوشتر به:بازه اول

این    کیلومتر در بستر شریانی جریان دارد که جابجایی35
مسیر در بستر کبیر رودخانه که از انباشته شدن رسوبات 

که  طوری گیرد به یقدیم خود تشکیل شده است، صورت م
یشی و سنگی خارج از بستر کبیر رودخانه بستر غیرفرسا

 .باشد یم
ترخان علیا در  رودخانه شطیط از شوشتر تا چم :بازه دوم

 کیلومتر 23طول   بهیشیار فرسای بسیها لات خاکیتشک
ط از یشط.  داردیداریار ناپایر بسییابد و مس   یمجریان 

چانرود با تغییر یترخان تا بند قیر در یک مسیر پ چم
که  طوری ست بههای متعدد طولی و عرضی مواجه ا مکان

 به 1382 و 1369های  ای سال از مقایسه تصاویر ماهواره
 متر بر طول رودخانه شطیط افزوده شده 1100اندازه 
عبارت دیگر، شطیط در طول مسیر خود ناگزیر  به. است

بوده برای دستیابی به تعادل نسبی، انرژی اضافی خود را 
توسط فرسایش، تغییر مکان و کاهش شیب طولی 

 . لک نمایدمسته
رودخانه کارون از بند قیر تا ویس به طول  :بازه سوم

ابد که ی یمان یم جریر مستقیک مسی کیلومتر، در 18حدود 
ک رودخانه ین طول در ای  م بای مستقای وجود محدوده

با توجه . )12شکل ( باشد یمار نادر ی بسای دهیچارود پدیپ
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در حدود رودخانه دز و کارون می  آثار مسیر قدی شکلبه
غرب مسیر مستقیم کنونی با پیچ و خم  شش کیلومتری از

ن دو مسیر در محل ای  .بسیار زیاد قابل تشخیص است
تغییر موقعیت رودخانه از . شوند یمویس به هم متصل 

به مسیر مستقیم کنونی که یک پدیده نادر   یمسیر قدیم
 و تاریخی رودخانه کارون یشود، در مدارک علم یتلقی م
ر دسترس نویسندگان بوده، مورد بحث قرار نگرفته که د
 دلیل دست ساز بودن شاخه گرگر توان به یاما م. است

این شاخه با زیربازه  و هم امتداد بودن ) دوره ساسانیان(
صورت   ویس، امکان تغییر مسیر رودخانه به-بند قیر

 مصنوعی در مسیر مستقیم فعلی قابل بحث و بررسی باشد
 ).1998آل یاسین، (

از ویس تا اهواز رودخانه دوباره وارد مسیر پیچانرود  
شود که تغییرات آن با توجه به تصاویر   یتری م نسبتاً منظم

این دوره زمانی مانند شاخه شطیط فاحش  ای در  ماهواره
دیس  علت وجود طاق از اهواز تا جنگیه به. نبوده است

یر نسبتاً ن، رودخانه دوباره مسواهواز و تلاقی آن با کار
که دارای یک پیچانرود بسیار ملایم با ضریب  یمستقیم

  فارسیاتاز جنگیه تا . کند  ی است را طی م02/1خمیدگی 
. یابد  یرودخانه دوباره در یک مسیر پیچانرود جریان م

این محدوده چندان  هرچند فرسایش و تغییر مکان جانبی 
هایی  مکانای تغییر  باشد، تصاویر ماهواره ی نمقابل توجه

 .دهند یرا به صورت موضعی در مسیر رودخانه نشان م
 روند :تجزیه و تحلیل پارامترهای هندسی رودخانه

تغییرات پارامترهای هندسی در طول مسیر رودخانه و در 
های زمانی مختلف در این قسمت مورد بررسی قرار  دوره
های انجام شده به  این خصوص بنا به توصیه در. گیرد می

استفاده مستقیم از فاصله، نسبت فاصله نرمال شده از جای 
) نسبت فاصله از مبدأ به متوسط عرض رودخانه(مبدأ 

 ).1998لنکستر، ( بکار رفته است
تغییرات )  د-الف (13 شکل :تغییرات عرضی رودخانه

و عرض جریان ) فاصله دو ساحل(عرض کل رودخانه 
را برای ) عرض مفید جریان بدون در نظر گرفتن جزایر(

توان  دهد و براساس آن می چهار دوره از تصاویر نشان می
ای رودخانه قضاوت  در خصوص تغییر الگوی آبراهه

که در قسمتی از شکل که بین منحنی  طوری داشت به
عرض کل و عرض جریان در رودخانه فاصله وجود 
داشته باشد، حاکی از وجود جزایری در رودخانه و الگوی 

تفاوت  ) د-الف (13 با توجه به شکل .باشد شریانی می
های عرض کل و عرض جریان رودخانه در  منحنی
باشد که دلیل آن چند   کاملاً آشکار می2 و 1های   بازه

الگوی (این مقاطع است  ای بودن رودخانه در شاخه
دلیل شیب نسبتاً کم آن، الگوی   به3ولی در بازه ) شریانی
این  با مقایسه . دباش ای پیچانرودی حاکم می آبراهه

های مختلف مربوط به تصاویر، تغییرات  نمودارها در زمان
. گردد های سه گانه مشهود می سیستم شریانی در بازه

 1تفاوت عرض کل و عرض جریان در رودخانه در بازه 
 متر در 1330، به حدود 1369 متر در سال 1100از حدود 

در سال  متر 1650 و 1377 متر در سال 1850، 1370سال 
همچنین با توجه به شکل در .  رسیده است1382
-13شکل  (1382های مختلف به خصوص در سال  دوره

 کاملاً تغییر یافته 2الگوی شکل حالت شریانی در بازه ) د
 تغییرات چندانی در عرض و الگوی 3ولی در بازه 

 .ایجاد نشده است رودخانه 
 انحنایتغییرات  :رودخانه نرمال شده انحنایتغییرات 

نسبت انحنای هر نقطه از رودخانه  (رودخانهنرمال شده 
های  برای سال)  د-الف (14در شکل ) به انحنای حداکثر

این منحنی در  دامنه بالاتر نوسانات . مطالعاتی آمده است
 باشد های فشرده می حول محور افقی مبین وجود قوس

نچه ، مانند آ)1998؛ لنکستر، 1997بیدنهارد و همکاران، (
 دامنه کم ،بر عکس.  در شکل آمده است1 برای بازه

های باز و  دهنده وجود قوس این منحنی نشان نوسانات در
 3بزرگ شدن شعاع آنها است، مانند وضعیتی که در بازه 

ها در  دهد که تواتر قوس شکل نشان می. شود مشاهده می
که در  بازه سوم   خیلی زیاد است در حالی2 و 1بازه 

دهد که   نشان میها شکلمقایسه این  .یابد کاهش میتواتر 
ها در حال  در چهار دوره مورد بررسی، خصوصیات قوس

ها و اندازه انحنای آنها به سمت  تغییر است و تراکم قوس
 .پایین دست در حال جابجایی است
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 .رودخانه دز و کارون  آثار مسیر قدیمی -12شکل 
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 های  سال بر اساس تصاویر مربوط به تغییرات عرض رودخانه در طول سه بازه  رودخانه-13 شکل

.1382 ) د   و1377) ، ج1370 )  ب،1369 )الف 
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 تغییرات ضریب خمیدگی :تغییرات ضریب خمیدگی
نشان )  د-الف (15ها در طول رودخانه نیز در شکل  قوس

یچانرودی  این شکل مبین میزان توسعه پ .داده شده است
 همچنان). 1997بیدنهارد و همکاران، ( باشد در مسیر می

شود، ضریب خمیدگی  این شکل مشاهده می که در
 دچار افزایش گردیده 3 تا 1های رودخانه از بازه  قوس

تواند متأثر از کم شدن شیب رودخانه، ریزتر  است که می
شدن مواد بستر و کم شدن ظرفیت حمل رسوب رودخانه 

این نمودارها در چهار دوره مورد  چنین با مقایسههم. باشد
 کاملاً مشهود بوده 2 و 1این پارامتر دربازه  بررسی تغییرات

 .باشد  این تغییرات ناچیز می 3که در بازه  در حالی
های  در بازهرودخانه کارون بررسی مورفولوژی 

ای هر کدام از   با توجه به تصاویر ماهواره:مختلف
اتی و بررسی رفتار مورفولوژیکی رودخانه مطالع های بازه

های سه گانه  ها، بازه و نحوه تشکیل و جابجایی جزیره
کارون که در قبل آمده بود، به تعدادی زیر بازه تقسیم 

ها طوری انتخاب شدند که هرکدام در  این زیر بازه. شدند
ای قرار گرفته و از نظر فرسایش،  یک طبقه رودخانه

 جابجایی سواحل از الگوی یکسانی گذاری و نحوه رسوب
 به شش 1این مبنا بازه  بر). 1998لنکستر، ( پیروی کنند

  به هفت زیربازه 3 به ده زیربازه و بازه 2زیر بازه، بازه 
طور متوسط در هر زیر بازه دو قوس  تقسیم گردیدند که به

ها الگوی  رودخانه قرار دارد و برای هر کدام از زیر بازه
، )1994 (1قه رودخانه براساس روش روسگنرودخانه، طب

ها در بازه و  وضعیت پایداری نسبی، نوع تغییر شکل
حداکثر جابجایی سواحل مورد بررسی قرار گرفت که 

ها در جدول  ای از نتایج در خصوص تغییرات بازه خلاصه
گردد در طی این دوره  ملاحظه می.  ارائه شده است3

انه صورت گرفته های قابل توجهی در رودخ جابجایی
باشد که   متر می1950 این مقدار 2-2که در بازه  طوری به

بیشترین . دهد  نیز آن را بخوبی نشان می16شکل 
 مشاهده شده 2ها هم طی این دوره در بازه  ناپایداری

 .است

                                                 
1- Rosgen 
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 .1382 ) د   و1377) ، ج1370 )  ب،1369 ) الفهای  سال مربوط به تغییرات انحنای رودخانه در طول سه بازه  رودخانه-14شکل 
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  وط بهمرب تغییرات ضریب خمیدگی رودخانه در طول سه بازه رودخانه -15شکل 

 .1382 ) د   و1377) ، ج1370 )  ب،1369 ) الفهای سال
 

 گیری هنتیج
این تحقیق بـا هـدف ارزیـابی تغییـرات مرفولـوژیکی             

های تکنیک سـنجش      ییرودخانه کارون  با استفاده از توانا      
این بخش به مهمترین نتـایج        در  . از راه دور به انجام رسید     

 :شود حاصل از این تحقیق ارائه می

 دارای قابلیـت    LISS-III و   TMای    تصاویر مـاهواره   -1
هایی در  مناسبی برای بررسی تغییرات مورفولوژی رودخانه 

دلیـل    بـه  TMالبته تصاویر   . باشند  و اندازه کارون می   ابعاد  
 نسبت به ) تعداد باندهای بیشتر(بالاتر بودن تفکیک طیفی

LISS-III         در بعضی مواقع از قابلیت بیشتری برخـوردار

دلیـل دارا بـودن     نیز بـه   LISS-IIIکه البته تصاویر    ستند  ه
 .های خاص خود را دارد تفکیک مکانی بهتر قابلیت

بــرای در ایــن تحقیــق  Riv-Geoافــزار  توســعه نــرم -2
و تلفیـق    های رودخانه      قوس هندسیاستخراج پارامترهای   

ای پردازش شده در محـیط      خروجی تصاویر ماهواره   با   آن
GIS  و تحلیل تغییرات مورفولوژی    ا در تجزیه    ، ابزاری کار

بـرای دیگـر تحقیقـات      توانـد     که می ارزیابی شد    رودخانه
تفاده  اس مورددر جهت کاهش زمان و افزایش دقت        مشابه  

 .قرار گیرد

 
 .2-2 نقشه تغییرات خط ساحلی رودخانه کارون در زیربازه -16شکل 
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 .ن در محدوده مطالعاتیهای رودخانه کارو  خلاصه نتایج بررسی بازه-3جدول 

 *کیلومتراژ  زیربازه بازه
الگوی 
 رودخانه

رده رودخانه بر 
بندی  اساس طبقه

Rosgen 

وضعیت 
 نسبی پایداری

نوع تغییر 
ها  شکل قوس
 دربازه

جابجایی  حداکثر
 )متر(سواحل 

 75 - پایدار B 4,5 پیچانرود 0-3/658 1-1
 30 - پایدار B 4,5 پیچانرود 3/658-8/068 2-1

-شریانی 8/068-21/087 3-1
 220 پیچیده ناپایدار DA 4,5 پیچانرود

 ناپایدار C 4,5 پیچانرود 21/087-25/702 4-1
ترکیبی از 

توسعه طولی و 
 جابجایی

180 

 - - پایدار G 4,5 پیچانرود 25/702-29/500 5-1

 از سد -1بازه 
انحرافی گتوند 

 تا شوشتر

 70 - تقریباً پایدار G 4,5 پیچانرود 29/500-34/738 6-1
 300 - ناپایدار C 4,5 پیچانرود 34/738-43/923 1-2

-شریانی  43/923-57/581 2-2
 1950 - ناپایدار DA 5,6 پیچانرود

 ناپایدار C 5,6 پیچانرود 57/581-63/461 3-2
ترکیبی از 

توسعه طولی و 
 اییجابج

230 

 130 چرخش ناپایدار C 5,6 پیچانرود 63/461-70/474 4-2

 ناپایدار C 5,6 پیچانرود 70/474-77/064 5-2
ترکیبی از 

توسعه طولی و 
 جابجایی

270 

 180 جابجایی ناپایدار C 5,6 پیچانرود 77/064-84/022 6-2

 80 - تقریباً پایدار C 5,6 پیچانرود 84/022-93/960 7-2

 از -2بازه 
شوشتر تا بند 

 قیر

 600 جابجایی ناپایدار C 5,6 پیچانرود 93/960-103/966 8-2
 350 پیچیده ناپایدار E 5,6 پیچانرود 103/966-115/102 9-2

 
 35 - تقریباً پایدار B 5,6 پیچانرود 115/102-117/414 10-2
 30 - پایدار - مستقیم 117/414-136/314 1-3

 100 - تقریباً پایدار E 5,6 پیچانرود 136/314-155/439 2-3

 380 پیچیده ناپایدار E 5,6 پیچانرود 155/439-175/330 3-3

-پیچانرود 175/330-199/343 4-3
 70 - تقریباً پایدار E 6 مستقیم

 75 - تقریباً پایدار E 6 پیچانرود 199/343-221/151 5-3

 200 جابجایی  ناپایدارتقریباً E 6 پیچانرود 221/151-243/445 6-3

 از بند -3بازه 
 قیر تا

 فارسیات

 30 - تقریباً پایدار E 6 پیچانرود 243/445-257/423 7-3
 .باشد  می1382ها بر حسب کیلومتر و نسبت به سد گتوند در تصویر سال  فاصله*
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هـای زمـانی       بازه  های رسوبی در    با بررسی تعداد جزیره   -3

گانه های سه     شود که بازه    مختلف و تغییرات آن  نتیجه می      
دهنـد    های متفاوتی از خود نشان می       رودخانه کارون، رفتار  

که این ناشی از تفاوت رژیم جریـان و بـیلان رسـوب در              
کـه بـازه یـک در محـدوده زمـانی            طوری  به ،باشد  آنها می 

گـذاری و در      در شـرایط رسـوب     1377 تا   1369های    سال
 در شــرایط 1382 تــا  1377هــای  محــدوده زمــانی ســال

اضافه می شود موقعیت جزیره ها در . ه استفرسایشی بود 
بازه . این بازه در حال جابجایی به سمت پایین دست است       

طـورکلی در شـرایط      ، به 1382 تا   1369دو در دوره زمانی     

همچنین بازه سه در دوره زمانی      . گذاری بوده است   رسوب
 1370، در شرایط فرسایشی و دوره زمـانی       1370 تا   1369

ماننـد قبـل    . رسوبگذاری بـوده اسـت     در شرایط    1382تا    
موقعیت جزیره ها در حال جابجایی به سمت پایین دست          

 .می باشد

برمبنای نتایج حاصل، جابجایی و تغییرات ایجـاد شـده          -4
 هــای رودخانــه کــارون بخصــوص در بــازه دوم در قـوس 

. باشـد  شدید و در برخی موارد نگران کننـده مـی         ) شطیط(
 متـر در  1950ار جابجایی بـه   مقد2-2طور مثال در بازه   به

 .باشد رسد که قابل توجه می  سال می13طول 
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Assessing the trend of morphologic changes of rivers using remote Sensing: 
(Case study: Karun river between Gotvand and Farsiat) 
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Abstract 
 Most of the water projects such as dams, bridges and pumping stations are located against stream 
water flow and along of rivers that can be affected by changes in river morphology. Therefore, study 
and assessment of this phenomenon is considered as one of the most important sections in their design 
stage. With respect to the extent and size of morphological changes of rivers, application of remote 
sensing images and Geographical Information Systems (GIS) can be effective to achieve a more 
accurate and faster analysis. In this research work, morphologic changes of Karun river between 
Gotvand and Farsiat station based on four series of Lanstat-TM and IRS-LISS images for 1990 to 
2003 time period have been investigated. Accordingly, linear contrast with saturate method and edge 
enhance filter method concluded as the best method for detect the boundary between water and land. 
The results shows that bend characteristics are being changed. On the other hand, the lateral changes 
of the bends in some regions are up to 1950 during 13 years. Also, density and sizes of the river 
curvatures are being transferred to downstream. Temporal changes in the reach between Gotvand and 
Band Ghir are evident, but this is not evident in the Band Ghir to Darkhoein reach.  
 
Keywords: River morphology; Meander; River plan; Remote sensing; Karun river.1 
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