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 چكيده
ترین عامل موثر در تنوع ژئومورفولوژیكي عوارض سطح زمين به شمار مهمها به عنوان رودخانه

باشند. در این پژوهش آمده و تحت تاثير عوامل و متغيرهاي مختلف پيوسته در حال تغيير مي

تغييرات هيدروژئومورفولوژي رودخانه بشار از منظر مئاندرشدگي آن مورد بررسي واقع شده كه 

استفاده از فاكتورهاي هندسي و زاویه مركزي، مئاندرهاي رودخانه براي این منظور ابتدا با 

در این تحقيق از روش سنجش از دور براي نمایش . مشخص و مورد بررسي قرار گرفت است

اي لندست ساله رودخانه استفاده شده است در ادامه با استفاده از تصاویر ماهواره 28تغييرات 

به صورت  ENVIدر نرم افزار  2018و  1990ي هامرز حوضه آبخيز بشار جدا و طي سال

بندي صورت یا حداكثر احتمال طبقه Maximum likelihoodبندي نظارت شده به روش طبقه

گرفت. سپس  مسير رودخانه رقومي گردید و تغييرات در هر دو دوره به تفصيل مورد بررسي 

تا  1990خانه از سال درصد مسير رود 62دهد كه قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان مي

درصد دیگر بدون تغيير باقي مانده است. بنا به نتایج بدست  38جابجایي داشته است و  2018

حاكي از فعال بودن عوامل تغييرات هيدروليكي رودخانه مانند  1990آمده ميزان تغييرات در سال 

هاي انساني ود فعاليتحجم دبي، سرعت جریان و... در این بازه زماني بوده است، ولي با این وج

 آیند. به حساب مي 2018عامل اصلي تغييرات تا سال 
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 مقدمه

توان شود به طوری که با شناخت مورفولوژی رودخانه میرودخانه نامیده می شناسایی شکل و ساختمان رودخانه، مورفولوژی
. مورفولوژی یک رودخانه تحت تاثیر عوامل (1391آبی و عزیزیان، )حقی اطلاعات بسیار مفیدی از رودخانه به دست آورد

 توان اطلاعاتی ازمورفولوژی رودخانه می مطالعه در گذاری قرار دارد.فرسایش و نحوه رسوب ،متفاوتی مثل سرعت جریان
ها با استفاده از معیارهای مختلفی رودخانه .طولی رودخانه به دست آوردشکل هندسی آبراهه، شکل بستر و پروفیل  قبیل

ترین معیارهای مربوط به مورفولوژی رودخانه، شکل ظاهری )هندسی( یا پلان رودخانه شوند که از متداولبندی میتقسیم
زمان، عوامل  حسبرمکان و خصوصیات مورفولوژیکی خود را همواره ب رودخانه به عنوان سیستمی پویا،باشد. می

(. تغییرات 1391همکاران،  مقدم وو گاه در اثر دخالت بشر تغییر میدهد )رضایی 2شناختی، هیدرولوژیکی، زمین1ژئومورفیک
 ها، تغییر در راستای جریان، تغییر و جابجایی مئاندرهاگذاری در بستر، تخریب دیوارهای به صورت فرسایش یا رسوبرودخانه

 ها در معرض تغییر و تحول قرار دارندکلیه رودخانه(. 1380شوند )فروغی و همکاران، و تغییر در فرم رودخانه مشخص می
کنترل  و ژی(، تثبیت سواحل و بستر رودخانهرفولووم) شناخت شکل رودخانه، در حفاظت از رودخانه ز جمله مباحث مهما و

و معمولاً مسیری انحنادار را طی    ها در معرض تغییر و تحول قرار دارندودخانهباشد. با توجه به اینکه کلیه رسیلاب می

ترین الگو بر اساس شکل و پلان بستر در طبیعت هستند. متداولکه شود گفته می "3مئاندر"رود  یا پیچان به آن  کنندمی

پیوسته است که توسط مسیرهای کوتاه و مستقیم به هم متصل  هایها شامل ترکیبی از یک سری پیچاین نوع رودخانه
های مئاندری کانال(. 1391آبی و عزیزیان، شوند )حقیهای سیلابی تشکیل میها و دشتشود و عموما در محل جلگهمی

ه مکان کنند،طول موج مئاندرها دارای نوساناتی هستند که از مکانی بدارای شکل هندسی است که تغییرات زیادی می

( 2002و همکاران ) 5(. به نظر برایود1983، 4ترین کانالها دارای پیچ و خم هستند)سلبیدیگر متفاوت هستند.حتی مستقیم

 ها را تغییر دهد بخصوص که تمایل دارندتواند بستر و لبه رودخانهها سیستم پویایی هستند و فعالیت آب روان میرودخانه
 رودی و شریانی تقسیمهای آبرفتی به سه دسته مستقیم، پیچانرودخانهها صورت دهند. ارهتغییر را در مکانهای جانبی)کن

ها یافت ها و درزهشکل، گسل Vهای شوند. در نوع مستقیم؛ این الگو در طبیعت بسیار نامتعادل بوده و عموما در درهمی
های جاری بعد از طی مسافتی دوباره شده، سپس آبشود. در الگوی شریانی؛ از تنه اصلی بستر رودخانه چند مسیر جدا می

شوند که چنین الگویی در مناطقی با دبی تشنجی و فصلی، میزان فرسایش بالا و پوشش گیاهی ناچیز به یکدیگر ملحق می
ته هـا انجـام گرفپدیدة مئاندری شدن رودخانه هـای زیادی در مـورددر بسیاری از مناطق جهان، پژوهششود. تشکیل می

شناسی، شناسـی، خاکهـای زمـینناشـی از تفـاوت در ویژگـی پدیـده کـه اما به دلیل پیچیدگی فرایندهای حاکم بـر ایـن
گیاهی، شـرایط اقلیمـی و بسـیاری از عوامـل شـناخته شـده یـا ناشناخته دیگر  مورفولوژیک، هیدرولوژیک، پوشـش

 .باشد، از این رو هر محقق ممکن است با نتایج مختلفی روبرو شودمی
پی ایالات متحده آمریکا بیان سیسیهای می(، در مطالعه فرسایش ساحلی و مهاجرت مئاندر در رودخانه1991) 6تورنه

پی در امریکا، اهمیت خصایص ساحل در عقب نشینی سیسیهای میهای رودخانهمراجعه به مهاجرت پیچکند که با می
شود، نتایج تحقیق نشان داده که چگونه ماهیت مواد بر روی ساحل ساحل، ژئومتری مجرا و تغییر شکل مئاندر مشخص می

گذارد، سرعت و جهت مهاجرت خمیدگی تأثیر میبیرونی هم از نظر سرعت و هم از نظر پراکندگی فرسایش ساحل در یک 
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های (، در بررسی2000) 1ساندراکند. هر انحنا در رودخانه، روی هم رفته تغییرات زیادی بر الگوی تحول کانال اعمال می

هـای های تی و تومل در اسکاتلند را در شرایط کوتـاه و میـان مـدت بـا اسـتفاده از نقشـهخود تغییرات کانال رودخانه
ها و مدت، میانگین عرض کانال رودخانه های هوایی بررسی کرد و نتیجـه گرفـت در شـرایط میـانتوپـوگرافی و عکس

-کنترل تغییرات رودخانه های(، روش3200)ِ 2ها کاهش یافته است. تایمرروند تغییر شکل رودخانه در شرایط کوتاه مـدت
 زا بررسی نمود و نتیجه گرفت که پیچان رودی شـدن رودخانه بـه شـدتتیسی هـای پیچـان رودی را بـر روی رودخانه

امکان پایش و ارزیابی کمی (، 2002) 3و همکاران رنگزنهـای غیرعـادی اسـت. ها و فرونشستتحت تأثیر موقعیت گسل
بررسی قرار دادند. این  لندست مورد رودخانه ایندوس در پاکستان را با استفاده از تصـاویر مـاهوارهای تغییرات مسیر

ماهواره لندست را  MSS تصویر  NIR قرمز باند مادون خط ساحلی رودخانه، تصویر باند هفت محققـین بـرای تشـخیص
. چو و خاک معرفی نمودند عنوان بهترین محدوده طیفی برای جداسـازی آب و این باند را به مورد پردازش قرار داده و

استفاده  هو در قسمت دلتـایی چـین بـای زرد کنونی هوانگرودخانه (، با بررسی افزایش تغییرات الگوی 2006) 4همکاران
میلادی بیشترین فرسایش در بالای  2000 -1976 ی زمانیاز تصاویر سنجش از دور پرداختند و نتیجه گرفتند که در دوره

متر عقب نشینی داشته است.  سـاحلی حـدود چهار و نیم و هفت و شینگ یانگو رخداده و به طرف خـط دماغة دیـااوکو
های توپوگرافی و تصاویر (، تغییرات حوضه رودخانه بانکو را با استفاده از فن آوری سنجش از دور و نقشه2013) 5پان

مورفولوژیکی  شاخصو  ( در دوره های زمانی مختلف مورد مطالعه قرار دادهETMو MSS های ای لندست )سنجندهماهواره
ای رودی و ضریب بریدگی را از تصاویر ماهوارهرودخانه از جمله ضریب خمیدگی، تقارن مقطع عرضی، نسبت پیچان

های مورفولوژیک رودخانه در فواصل زمانی مورد بررسی در حال تغییر بوده استخراج نمودند و نتایج نشان داد که شاخص
(، در بررسی معیارهای توسعه چشم انداز 2014) 6باشد. لی و همکارانمیو این تغییرات در نواحی مختلف متفاوت 

مشاهده کردند که حـداکثر  ETMلندست با سنجنده  های خشک با تصـاویر مـاهوارهژئومورفولوژیکی در سیستم زمین
( به بررسی تغییرات هندسی 2016) 7جوآنباشـد. های آبرفتـی مـیهای روخانهرسوبی شن و ماسه در پایانه هـایپشـته

های دارد که بستر رودخانه در بخشمیلادی تا به حال پرداخته و بیان می 1880از  9در جنوب لویزیانا 8ای اچفالیابستر رودخانه
 مختلف تغییرات محسوسی پیدا کرده است.

 ی کارون از گتوند تا بندرفولوژیکی رودخانهتغییرات مو، سنجش از دورهای تکنیکبا استفاده از (، 1386) ارشد و همکاران 
رودخانه در حال  ها در طولها نشان داد که خصوصیات قوسنتایج آنو  مورد بررسی قرار دادندطی چندین سال قیر را 
رسد. همچنین تراکم می سال 13متر در طول  1950قوسها در مناطقی به  مقدار جابجایی عرضی به طوری که بودهتغییر 
ی ها در محدودهخمیدگی قوس اند. تغییرات زمانی ضریبدست جابجا شده سمت پایین ها بهی انحنای قوسازهو اند
ی بند قیر تا فارسیات این تغییرات بازه در کهاست  حالی این درکاملا مشهود بوده و  گتوند تا بند قیر یها در محدودهقوس

ای روند تغییرات مسیر رودخانه کارون را در محدوده شوشتر تا تصاویر ماهواره(، با استفاده از 1387. بهرامی )باشدناچیز می
کند که رودخانه کارون دارای تغییرات گوناگونی هم از نظر طولی و هم عرضی اهواز را مورد مطالعه قرار داده و بیان می

و الگوی تغییرات مئآندری بیشتر بوده و  باشدهای ردیابی شده به یک اندازه نمیباشد و این نوع تغییرات در همه سایتمی
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گیری از روش (، در پژوهشی بهره1392زنوزی و همکاران )کاشانیشود. این تغییرات بیشتر در شاخه شطیط مشاهده می

اند و به نقش عوامل ی آبخیز زنوزچای را مورد بررسی قرار دادههضآماری هیدروژئومرفولوژی در برآورد رسوب تولیدی حو
های گیاهی، تندی شیب و نفوذ پذیری خاک در شکل گیری رخساره خاک و برآورد حجم رسوب در یکی از زیر شاخهپوشش 

ساله مقدار رسوب در دو حوضه محاسباتی  35ی زمانی پرداختند. نتایج نشان داد که در بازه SCSاین حوضه براساس روش 
(، در آشکارسازی تغییرات بستر 4139مقدم و همکاران )تقویدرصدی است.  91و  85به ترتیب دارای ضریب اطمینان 

های آماری مورفومتری بستر با استفاده از سنجش از دور به بررسی رودخانه بوشهر با استفاده از تحلیل "مند"رودخانه 
نشست اند، و با توجه به فرسایش کناری سواحل، بستر رودخانه و ته رود ی به طور خاص پرداختهبخصوص الگوی پیچان

رسوبات در هنگام وقوع و فروکش جریان سیل و ضوابط مورد نظر در منطقه به پهنه بندی و مدیریت منطقه مورد مطالعه 
(، در پژوهشی به تغییرات الگوی 1396اند. مقصودی و همکاران )ها مطالعاتی پرداختهرودخانهدر ارتباط با مورفودینامیک 

یب خمیدگی و زاویه مرکزی برای تغییر انحنای رودخانه و وضعیت شکل رودی مارون بر اساس دو شاخص ضرپیچان
اند و به این نتیجه رسیدند که طبق این دو شاخص مذکور، رودخانه مارون از نوع سینوسی بوده و به علت رودخانه پرداخته

دهد علت ها تغییر الگو میازهتر از سایر بهای زمانی، الگوی رودخانه بیشتر و سریعشیب کم پرفیل طولی رودخانه در بازه
ی منطقه زاگرس است و دبی بالای ژتغییر الگوی آن از نظر مسائل زمین شناسی و توپوگرافی، اقلیم، تکتونیک و هیدرولو

ای پویا و در این پژوهش نیز دیدگاه آن است که رودخانه پدیدهرودخانه و نزولات جوی بر الگوی رودخانه موثر بوده است. 
تکامل خاص خود است و تغییرات پارامترهای هندسی ایجاد شده در آن سبب بروز رفتارهای جدید هیدرولیکی  دارای سیر

ها و بستر رودخانه، روند این تغییرات را از حالت های انسانی در کنارهشود. نکته مهم آن است که گذشت زمان و دخالتمی
سابقه ها بسیار نادر یا بیشود که در گذشته آنها، رفتاری دیده میکند به طوری که در بسیاری از رودخانهطبیعی خارج می

ساله در  28شناسایی و استخراج تغییرات ژئومورفولوژی مسیر رودخانه بشار در بازه زمانی  ضروری است که بابوده است. 
ریت منابع آب و ساماندهی به مدیگیری مئاندر در این منطقه های لیتولوژیکی و مقایسه تاثیر این عوامل در شکلپهنه

های ای رودخانه را در بخشهای مربوطه پرداخت و مسیر احتمالی رودخانه و جهت فرسایش کنارهرودخانه در سازمان
 های کشاورزی و مسکونی در نظر گرفته شود. یابی صحیحی برای زمینبینی نمود تا مکانمختلف پیش

 موقعيت منطقه مورد مطالعه

های رودخانه خرسان بوده و در شهرستان یاسوج و قسمتی از شهرستان سپیدان در استان رودخانه بشار یکی از سر شاخه
طول  48�و  51◦تا  25�و  51◦عرض شمالی و  50�و  30◦تا  15�و  30◦با مختصات جغرافیاییاین حوضه  فارس جریان دارد 

بشار با (. رودخانه 1نماید )شکل آوری نموده و وارد رودخانه خرسان میمرتفع را جمع منطقههای قسمتی از این شرقی، آب
های شمال غربی سپیدان های اولیه آن واقع در کوههای غربی رشته کوه زاگرس که شاخهاز دامنهکیلومتر،  150طول حدود 

جاور شهر یاسوج به ممناطق طی مسیر جنوب به شمال غربی خود با گذر از گیرد و سرچشمه می ،استان فارس است
 4283مربوط به ارتفاعات یاسوج  آنارتفاع  کیلومتر مربع و حداکثر 3099بشار پیوندد. مساحت حوضه رودخانه کبکیان می
های زاگرس و برخورداری از کوه این رودخانه به دلیل موقعیت کوهستانی رشته متر است. 1320 آنمتر و حداقل ارتفاع 

 سایر مناطق به نسبت شناسی زمین نظر ، از خوردگی گسل علت بهحوضه بشار  .است داربرخور مناسبرژیم بارندگی 

شود و در نتیجه می در نظر گرفته  مرتفع زاگرسجزئی از دنا،  کوه زیاد ارتفاع سبب به بخش است. این ترپیچیده استان
 زمین اول دوران رسوبات که است جایی تنها و شودهای استان جدا میاز سایر قسمت ،جنوبی، دنا_عملکرد گسل شمالی

 ها مربوطسنگ سایر، نقاط دید. در در آن توانمی را ترین سازندهانهشته کنگلومرایی سازند بختیاری و جوانشناسی و 

 منطقه ارتفاع نیشتریب (.1391های علوم زمین،دارند )پایگاه ملی داده قرار حاضر عصر و شناسی زمین سوم و دوم دوران به
 یو در برخ یاریبخت یو در جنوب، کنگلومرا ی تشکیل شدههای جوان کواترنری جای دارد که از نهشتهشرق یهاکوه در
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 شودیمدر این حوضه دیده  د از جمله سازندی که به وفورشویم دهید یاریپابده گچساران، بخت ،یگورپ ه،نقاط سازند پابد

  بودن منطقه دارد. . که حکایت از کارستی است یآسمار سازند
 

 

 

 بشار جغرافيایي حوضه آبخيز: موقعيت 1شكل
 

 هامواد و روش

تصاویر  ،ArcGIS ،،Auto Cadدر این پژوهش از روش میدانی و سنجش از دور استفاده شده است و استفاده از نرم افزار 

اقلیمی )دما و بارش( منطقه و تحلیلهای اقلیمی های و رسم نمودارها و آمارها و دادهمتر  20گوگل ارث، مدل رقومی ارتفاعی 
  1:100000زمین شناسی،  1:50000های توپوگرافی های پایه که شامل نقشهو هیدرولوژیکی حوضه و استفاده از نقشه

ی صورت گرفته است. در روش میدانی به بازدید از منطقه و کسب دید کلی برای برآورد میزان تغییرات پرداخته شده، لذا برا
، بررسی GPSها، تصاویر با واقعیت زمینی، ثبت اطلاعات مکانی با ها، صحت و سنجش دادهشناسایی عوارض، انطباق نقشه

ها، تهیه عکس از عوارض و بررسی نحوه تغییرات، به بازدید میدانی پرداخته شد. برای مطالعه و خصوصیات هندسی پدیده
در چند  2018و  1990سال TMو  ETMهای تصاویر ماهواره لندست سنجنده ی بشار، ازبررسی روند تغییر مسیر رودخانه

باند و مقایسه استفاده گردید. در استفاده از سنجش از دور با استفاده از تصاویری که از سازمان فضایی آمریکا بدست آمد 
نهایت به مقایسه مسیر به دست بندی تصاویر پرداخته شد و به پردازش اطلاعات با استفاده از تصحیحات اتمسفری و طبقه

 .آمده از تصاویر پرداخته، تا میزان تغییرات مشخص گردد
ای منطقه مورد نظر به منظور بررسی میزان تغییرات مسیر رودخانه بشار با استفاده از سنجش از دور، ابتدا تصاویر ماهواره

مورد پردازش واقع شد. برای این منظور تصویر منطقه مورد مطالعه برش زده شد ENVI دریافت و با استفاده از نرم افزار  
تصحیحات اتمسفری روی تصاویر انجام گرفت. در مرحله بعد برای شناخت کلی از منطقه طبقه بندی  Flaash و از روش  

قه بندی نظارت ( صورت گرفت سپس در مرحله بعد برای طبC-meansیا  K-meansنظارت نشده به روش میانگین )
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یا حداکثر احتمال که یکی از  Maximum likelihoodاز روش  ROI1شده با استفاده از طبقات ساخته شده به وسیله 

های مشخص های آبی در کلاسترین روش نظارت شده است استفاده گردید با مشخص شدن پهنهترین و پر استفادهدقیق
فراخوانی شد. برای  ArcGISشخص شدن میزان تغییرات به محیط نرم افزار ای، تصاویر برای مشده در تصاویر ماهواره

تعلق گرفت. برای  0های موجود عدد و دیگر کلاس 1های آبی عدد های آب موجود در تصاویر به پهنهجدا سازی پیکسل
ول مسیر زده شد. متری در ط 100مشخص شدن حداکثر تغییرات در طول مسیر  رودخانه با توجه به عرض رودخانه، بافر 

ه شد. بعد از تبدیل آن به های دارای آب استفادبرای جداسازی مسیر رودخانه از دیگر قسمت Thaningسپس از روش 
ترسیم  Google Earthمتر بود در تصویر با استفاده از تصاویر  30ها زیر های نامشخص که عرض آنکتور قسمتلایه و

 بر روی هم منطبق شدند.  2018 و 1990گردید. سپس دو تصویر از سال 

ها، پارامترهای هندسی کمی رودخانه اندازه بندی و شناسایی خصوصیات هیدرولیکی و مورفولوژیک رودخانهبرای طبقه
های پیچان رودی برای تعیین الگوی رفتاری رودخانه و چگونگی تغییرات آن شود. در بررسی رودخانهگیری و محاسبه می
ای استفاده شده است. برای به ش کورنیش و شناخت الگوی رفتاری رودخانه از طریق تصاویر ماهوارهدر طول زمان از رو

ابتدا نقاط تغییر انحنای مسیر رود مشخص  ArcGISدست آوردن طول موج رودخانه بر روی پلان رودخانه در نرم افزار 
قابل GIS که طول این پاره خط در محیط  گردید و سپس دو نقطه مشخص شده به وسیله یک پاره خط به هم متصل شده

ی مرکزی و میانگین حسابی آن برای باشد زاویهباشد. این طول معادله نصف طول موج هر قوس رودخانه میمحاسبه می
 گردد.محاسبه می 1های دو دوره زمانی با استفاده از فرمول کورنیش در رابطه قوس

 :1رابطه 
 

𝑆 =
L

ƛ/2
 

 باشد. نصف طول موج می ƛ/2طول قوس و  Lخمیدگی ضریب Sکه در آن  
 گردد. محاسبه می 2ها با استفاده از رابطه شود و روی هر کدام از بازهها مشخص میی مرکزی قوسدر ادامه زاویه

 :2ابطه ر
 

𝐴 =
180L

𝑅𝜋
 

 باشد. شعاع دایره بردازش شده می Rی مرکزی، زاویه Aدر این رابطه نیز 
 

باشد. شناسایی بررسی مئاندرهای رودخانه بشار، تعیین تعداد مئاندرهای موجود در طول مسیر مورد مطالعه میاولین مرحله 
های مئاندری کورنیش، انجام گردید و مئاندرهای موجود در حوضه مئاندرها، در این پژوهش با استفاده از روش برازش حلقه

های گوناگون بر های طیفی پدیدهبندی رقومی بر پایه اختلافور طبقهبا توجه به این پارامتر شناسایی شد. در سنجش از د
های مختلف یک ای، پیکسلهای ماهوارهباندهای مختلف طیفی استوار است. در این شیوه از استخراج اطلاعات از داده

ه توسط کاربر بندی نظارت شده و طبقات تعریف شدگردند. طبقهشان دسته بندی میتصویر، براساس خصوصیات طیفی
های دارای همگنی و تشابه زیادتری هستند تا میزان دقت هر چه بیشتر بالا رود و قدرت تفکیک شامل گروهی از پیکسل

 ها افزایش یابد.پدیده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Region Of Intersect 
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 در پژوهشهاي مورد استفاده ، ابزارها و روش: چارچوب كلي 2شكل 

 هاي تحقيقیافته

 مشخصات مئاندرهاي رودخانه بشار محاسبه

تعداد مئاندرهای  محاسبه گردید وها اطلاعات و مشخصات آن ،نرم افزار اتوکددر  ی مرکزی مئاندرهاگیری زاویهاندازه با
 تعیین او ب مئاندر محاسبهزاویه مرکزی هر سرچشمه تا انتها مشخص شد. سپس با استفاده از روش کورنیش، رودخانه از 

توان پیش بینی میرهایی که در آینده پتانسیل بالایی جهت قطع شدگی دارند را مئاند رود،هر پیچان یافتگی میزان توسعه
 (.3د )شکلنمو

 هاتعيين نوع مئاندرها در رودخانه بشار و ميزان توسعه یافتگي آن

و )حقی آبی شوندها به چهار دسته مئاندر ساده، مستقیم، مرکب و مئاندر شریانی تقسیم میمئاندرها بر اساس نوع مسیر آن
ای از تصویر ماهواره ArcGISمسیر استخراج شده رودخانه در نرم افزار با توجه به اطلاعات بدست آمده از   (1391همکاران،

 (.4)شکل.ترسیم و مشخص شد های رودخانهنوع مئاندر ،( 3)شکل  2018سال 
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 : اندازه گيري و بدست آوردن مشخصات هندسي مئاندرهاي رودخانه بشار3شكل 

 
 : انواع مئاندرهاي رودخانه بشار، مركب، شریاني، ساده4شكل

 
 Thiningارزیابي روش بندي تصاویر و نتایج حاصل از طبقه

باشد. پس از ای بر اساس میزان انعکاس اجسام میبندی تصاویر ماهوارهطبقه ،های شناسایی مسیر رودخانهیکی از روش
و مشخص نمودن عوارض  ROIبا ایجاد  ENVIدر محیط  2018،  1990مسیر رودخانه در دو دوره زمانی  کردنرقومی

 (. 6و  5بر روی تصاویر اعمال گردید )شکل  Maximum likelihoodبندی نظارت شده به روشموجود در منطقه طبقه
 



 1398 زمستان، 3 هشمار سال هشتم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 140

 

  
 بندي نظارت شده تصاویر لندستنقشه طبقه: 5شكل 

1990 
 بندي نظارت شده تصاویر لندستطبقه: نقشه 6شكل 

2018 
ترین استفاده ترین و پرهای طبقه بندی نظارت شده روش طبقه بندی حداکثر احتمال، تاکنون به عنوان دقیقاز میان روش

از  های آبیو شناسایی پهنه های آبجدا سازی پیکسل (، به منظور1385روش نظارت شده ذکر شده است)علوی پناه، 
های پیکسلبه های آب عدد یک و استفاده شد که در این روش به پیکسل GISاز روش باینری در  ،ایماهوارهتصاویر 

 (.8و  7)شکل نسبت داده شدفاقد آب عدد صفر 

  
هاي آب از تصویر : جدا سازي پيكسل7شكل 

 1990بندي شده لندست سالطبقه

 بنديهاي آب از تصویر طبقه: جدا سازي پيكسل8شكل 

    2018شده لندست سال
 

 30باید مسیر رودخانه به صورت پیوسته در بیاید از آنجا که مناطق کمتر از  ArcGIS در Thiningبرای استفاده از ابزار 
ترسیم  1990و  2018ارث طی سال  ها با استفاده از تصاویر گوگلای مشخص نبود این قسمتمتر در تصاویر ماهواره

مسیرهای بدست آمده روی هم قرار گرفت  THINها به ( بعد ترسیم مسیر رودخانه در دو دوره و تبدیل آن9گردید)شکل 
 (. 10مشخص شود)شکل  تا میزان تغییرات آن
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 : ترسيم حوضه و مسير رودخانه در گوگل ارث9شكل 

 
 Thinningو اعمال  2018هاي آب از لندست متري از پيكسل 100: جدا سازي حریم 10شكل 

 (  ArcGISشده رودخانه بشار در Overlyنقشه نهایي، مسير رقومي و )

 
 بررسي روند تغييرات مسير رودخانه بشار

به منظور تعیین میزان تغییرات مسیر رودخانه و اینکه در کدام دوره فرسایش پذیری بیشتر رخ داده است فاصله اقلیدسی 
برای  بنابراین اندازه گیری شد.است،  برخوردار بودهبیشتری و تغییرپذیری اختلاف از در جاهایی از مسیر رودخانه که 

مسیر رودخانه دارای اختلاف زیادی بود دو نقطه برداشت و اختلاف فاصله آن  محاسبه اندازه اقلیدسی ابتدا در جاهایی که
میزان اختلاف دو نقطه محاسبه   Excelاندازه گیری شد و بعد سیستم مختصات آن نیز مشخص گردید. سپس در نرم افزار 

د. در این منطقه از هر دو مسیر دهو نمودار مربوطه ترسیم گردید که فاصله و میزان تغییرات مسیر در دو سال را نشان می
کیلومتری برداشت شد و اختلاف این دو نقطه  3.5حدود چهل نقطه با فاصله تقریبا  2018و  1990های رودخانه در سال
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(. نمودار بدست آمده از فاصله اقلیدسی بیانگر تغییر پذیری بیشتر 12اندازه گیری و به صورت نمودار نشان داده شد)شکل 

باشد. با توجه به این که هر چه به قسمت پایین دست رودخانه رفته شود میزان نه و پایین دست رودخانه میدر قسمت میا
شود یابد سرعت جریان آب نیز افزایش پیدا کرده و شیب تندتر میدبی و حجم آب به دلیل پیوستن شاخه فرعی افزایش می

کند و بر میزان دخالت عوامل غیر طبیعی افزوده غییر میهای مختلف متفاوت است و تهمچنین لیتولوژی نیز در قسمت
( ترسیم شده، آن را تایید 13شود که این عوامل تغییر پذیری بیشتری را در پی خواهند داشت بنابراین نمودار )شکل می
 کند. می

ری برخوردار بوده برای حال برای آن که نشان داده شود در کدام دوره زمانی رودخانه بشار از میزان فرسایش و سطح بیشت
 (. 13نمودار رسم گردید )شکل ( 2006)چو و همکاران،  3 رابطههر دو دوره زمانی طبق 

 2y   1)+(y2x – 1S = (x(۱ :3رابطه 
دهند و نشان می 1990باشند تغییرات را در سال هایی که نشان دهنده اعداد مثبت می( ستون13با توجه به نمودار )شکل 

 2018کمی بیشتر از تغییرات در سال  1990دهند. میزان تغییرات در سال را نشان می 2018غییرات در سال اعداد منفی ت
 ( ترسیم گردید. 14برای این که درصد تغییرات نشان داده شود نمودار خطی )شکل  .است
ری که طی این دوره باشد به طومی 2018تا  1990بیانگر درصد تغییرات مسیر رودخانه بشار طی سری زمانی  14شکل

کرد نقاط به صورت خط درصد مسیر رودخانه با تغییرات همراه بوده است. اگر مسیر این رودخانه تغییر نمی 61زمانی حدود 
باشد و ضریب گرفت. هر چه این نقاط از هم فاصله داشته باشند نشان دهنده تغییرات بیشتر میمستقیم روی هم قرار می

(2R نشان دهنده قسمت تغییر نیافته از مسیر رودخانه است با کم شدن این میزان از )درصد میزان واقعی تغییر بدست  100
دقیقا اعدادی قرار گرفت که از مختصات  Yو  Xآید. برای این که این تغییرات به صورت کمی نشان داده شود محور می

ی افزایش تغییرات در رودخانه است ی و فاصله بین نقاط نشان دهندهنقاط برداشته شده در نقشه بدست آمده بود. گسستگ
 (. 14)شکل 

 
 (2018و  1990: نمودار فاصله اقليدسي از مسير رودخانه بشار در دوره زماني)11شكل
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  2006مدل اصلاح شده از چو و همکاران، - 1
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 2018و  1990:تغييرات مئاندر در سري زماني 12شكل 

 

 
 2018و  1990: درصد تغييرات مئاندر در سال 13شكل 

 نتيجه گيري

( مورد بررسی قرار گرفته شد. مسیر رودخانه 2018 -1990ساله ) 28تغییرات هیدرولوژی رودخانه بشار طی دوره زمانی 
و طبقه بندی تصاویر و انتقال آن به نرم  Enviدر نرم افزار  Flaashای و انجام روش بشار با استفاده از تصاویر ماهواره

(، انواع مئاندرهای رودخانه 3ی مرکزی کورنایس)شکل جه به نتایج به دست آمده از زاویهبدست آمد. با تو ArcGISافزار 
درصد مئاندرهای رودخانه از نوع مرکب و 20مشخص گردید. در شناسایی انواع مئاندرها به چهار دسته تقسیم گردید که 

(. با روی هم 4باشد)شکل نوع ساده می درصد آن از 50درصد آن از نوع شریانی و  15درصد از آن از نوع مستقیم و  15
میزان تغییرات با چشم قابل دیدن است که در  10قرار دادن دو مسیر رودخانه میزان تغییرات آن نشان داده شد. در شکل 

که در کنار آنها فعالیت انسانی مانند کشاورزی با  یمئاندرهای ساله این تغییرات بسیار چشمگیر است . 28این بازه زمانی 
اند. تقریبا غییر کاربری و ساخت و ساز یا برداشت شن و ماسه صورت گرفته بیشترین جابجایی و تغییر مسیر را داشتهت

توان گفت در طول مسیر رودخانه شاید به ندرت جایی دیده شود که مورد استفاده انسان قرار نگرفته باشد. البته فرسایش می
هایی شود و در قسمتجود دارد. در جاهایی که یک جریان فرعی وارد رودخانه میطبیعی نیز هنوز به صورت فعال در منطقه و

. میزان تغییرات رودخانه با استفاده از یابدکه افزایش ناگهانی شیب رودخانه وجود دارد میزان فرسایش بشدت افزایش می
متر  270متر تا  25غییرات از ن تنقطه و محاسبه میزان اختلاف مختصات جغرافیایی نقاط در دو مسیر بدست آمد ای 40
باشد)شکل یر بوده است و میزان این تغییرات در میانه رودخانه به مراتب بیشتر از قسمت بالا دست و پایین دست میمتغ
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میزان تغییرات با استفاده از موقعیت نقاط در طول مسیر رودخانه به صورت منفی و مثبت مشخص  12(. در نمودار شکل 11

دهد. با مقایسه نمودار مشخص شد که میزان های مورد مطالعه نشان میدارها هر کدام تغییرات را طی سالشد که نمو
در اکسل با توجه به اطلاعات به دست  تباشد. در نهایت میزان این تغییرامی 2018بیشتر از سال  1990تغییرات در سال 

ی سال است و این نشان دهنده 28غییرات زیاد در طول این ی میزان تهدرصد بدست آمد که این عدد نشان دهند 61آمده 
 (.13باشد)شکل فعال بودن عوامل طبیعی و انسانی در طول این مسیر می
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