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 بر تغییرات 4و آبگیري سد کارون  ها سیلاب تأثیربررسی 

  )1384-94(در ده سال اخیر  شناسی رودخانه ارمند ریخت
  

  4، الهام طاهریان3بروجنی ، حسین صمدي*2، سعید رضا خداشناس1میلاد خواستار بروجنی

 دانشگاه فردوسی مشهد ،هاي آبیدانشجوي دکتري سازه - 1
 دانشگاه فردوسی مشهد ،گروه مهندسی آب استاد - 2

 دانشگاه شهرکرد ،دانشیار گروه مهندسی آب - 3
 دانشگاه شهرکرد ،آب عکارشناس مرکز تحقیقات مناب - 4

  
* khodashenas@ferdowsi.um.ac.ir 

  
رودخانه است که بررسی تغییرات آن در هاي علم مهندسی ترین شاخهشناسی یکی از مهمریخت - چکیده
در حقیقت بدست آوردن . استاي برخوردار ویژه اهمیتکنند، از هایی که سدهاي بزرگ را تغذیه میرودخانه

- هاي هیدرولیکی و زیر ساختهاي احتمالی به سازهدرك بهتر از رفتار رودخانه موجب کاهش صدمات و آسیب
ارمند که از  شناسی رودخانهدر این پژوهش به بررسی تغییرات ریخت در همین راستا. شودهاي عمومی می

در این مطالعه  .شود، پرداخته شده استمی 4وارد سد کارون  گیرد و نهایتاًکارون شمالی سرچشمه می حوضه
به همراه  ،مجراي اصلی رودخانهجایی الگوي جابه OLIو  +ETMاي لندست تصویر ماهواره 14با استفاده از 

و  1394هاي رسوبگذاري و فرسایش در ده سال منتهی به سال فرایندتغییرات عرض و سینوسیته حاصل از 
مجراي جایی جابه متوسطنشان داد  نتایج. در این بازه زمانی مورد بررسی قرار گرفت بزرگدو سیلاب  ناشی از

درصد ) 12( 10و ) 14( 15 ترتیب بهپ براي ساحل راست و چ) رسوبگذاري(منجر به فرسایش اصلی رودخانه 
مجراي اصلی رودخانه جایی همچنین نرخ خالص تغییرات مساحت ناشی از جابه. ستاعرض متوسط رودخانه 

ها مشخص سیلاب تأثیربا بررسی . بدست آمدهکتار در سال  74/0و  11/0 ترتیب به براي ساحل راست و چپ
 .استپویاتر از ساحل چپ شد در هر دو ساحل میزان فرسایش بیشتر از رسوبگذاري است و ساحل راست 

ها با نزدیک مقدار سینوسیته در تمام سال نشان دادطولی در مسیر رودخانه  مربوط به چهار بازه هايبررسی
بر تمامی  4نشان داد که سد کارون همچنین نتایج . یابدافزایش می 4ها به مخزن سد کارون شدن بازه

   .ی داردبسزای تأثیرکیلومتري  5/3ي شناسی رودخانه ارمند تا بازهپارامترهاي ریخت
  

 .دشتهاي آب، فرسایش و رسوبگذاري، سیلاب، شاخصسنجش از دور :واژگانکلید
  

  مقدمه -1
 شکل نظر از    شناخت شبکه رودخانه علم ،شناسی ریخت
رودخانه، ابعاد و هندسه، مشخصات  حریم و مرز کلی،

. است هیدرولیکی، راستا و نیمرخ طولی و روند تغییرات آن
 و رودخانه کنونی شرایط درك شناسی،   ریخت حقیقت در

 توان از سه می. سازد   غییرات آن را ممکن میت بینی   پیش

رسوبات به عنوان  نشینی   بستر، انتقال و ته یشفرسا فرایند
. نام برد    رودخانه شناسی  یختر برگذار  تأثیر يپارامترها
بالادست  هاي   آبراهه و ها   دامنه ها،   در دره معمولاً فرسایش

 يتوسط انرژحاصل  رسوبات. افتد   یاتفاق م یزآبر ي   حوضه
در قسمت  ها تر آنیشرودخانه منتقل شده و ب یجنبش

-یرسوب م شود،   می ختم ها   رودخانه که به جلگه یانیپا
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بار  یدتول یعلت اصل ،ها   شیب در ها   سنگ یهوازدگ. کنند
 هاي   دشت در ها   آن نشینی   است که موجب ته یرسوب
 یاییها موجب پو تقال رسوب در رودخانهان. شود   یم یآبرفت
 Manjusree et)شود    می زمان طول در ها   شکل آن ییرو تغ

al., 2015).  
 يبرا یممستقیرو غ یمطور معمول دو روش مستق به

رودخانه وجود  شناسی   یختر ییراتو تغ یشنظارت بر فرسا
نرخ  یدانیم گیري   اندازه یم شاملروش مستق .دارد
سطح مقطع و  ییراتو تغ یشحجم فرسا ی،خط یشفرسا

 هاي   دادهیم مستق یرروش غدر . شود   یپلان رودخانه م
مختلف مورد  یزمان هاي   بازه درشده  گیري   رسوب اندازه

اطلاعات  تواند   می ها   داده ینا. گیرد   یقرار م یلو تحل یهتجز
. دباش اي   ماهواره یرتصاو یاو  ییهوا هاي   عکس برداري،   نقشه

(Manjusree et al., 2015) .  
به عنوان  یاییاطلاعات جغراف یستمو س اي   ماهواره یرتصاو
 ییراتتغ یبررس برايشناخته شده و ارزشمند  ابزار

 یگاهپا یهرودخانه و ته یمطالعات مهندس شناسی،   یختر
مورد استفاده قرار طور گسترده  ی بهمکان اطلاعات

لندست تنها منبع  اي، ماهوارهتصاویر  میان در. گیرند می
 هایی یريگ اندازهامکان شده است که  یبرهو کال یجهان

. آورد یرا فراهم م یناز سطح زم یق و طولانی مدتدق
 این ماهواره تصاویر هاي مختلف آرشیو گسترده سري

فراهم تغییرات در طول زمان را نیز  یسهمقا یتقابل
 نوع ناسا از یحاتح تصحاز لحاظ سط یرتصاو ینا. آورد یم

  . (NASA, 2006) هستند 1بازتابش سطحی
ناسی با شترین پارامترها در مطالعات ریختاز اساسی

مجراي اصلی رودخانه اي، تعیین استفاده از تصاویر ماهواره
ترین یکی از متداول. هاي زمانی مختلف استدر بازه

 هاي آب از سایر ها در این خصوص جداسازي پیکسلروش
هاي ها در تصاویر چندطیفی با استفاده از شاخص پیکسل

  . استآب 
 McFeeters (1996)توسط اولین بار  2NDWIشاخص 

حساسیت این  .ها ارائه شد و تالاب ها یاچهدر ییشناسا يبرا
شاخص به محتواي رطوبت باعث شده علاوه بر شناسایی 

تنش پوشش گیاهی، مطالعات در تعیین منابع آبی، 

                                                        
1 Surface reflectance 
2 Normalized Difference Water Index 

سازي محصولات کشاورزي نیز  شاخص سطح برگ و مدل
تا  1اي از  مقدار این شاخص محدوده. کاربرد داشته باشد

پذیرد و مقادیر بیشتر محتواي آب بیشتر را نشان  میرا  -1
  . )1390 پناه،   يعلو(دهد  می

(2009) Ji et al.  با بررسی صحت نقشه منابع آب تهیه
نشان دادند این  ،NDWIشده با استفاده از شاخص 

 ،هاي سطحی دارد شاخص قابلیت خوبی براي تفکیک آب
مورد اول . اما عمدتاً با دو مشکل اساسی روبروست

مرئی، (استخراج شاخص با استفاده از باندهاي مختلف 
نتایج متفاوتی ) مادون قرمز نزدیک، یا مادون قرمز میانی

ص هاي این شاخ آستانه دهد و در مورد دیگر دست می به
  . تا حد زیادي وابسته به نسبت آب در هر پیکسل است

Xu (2006)  شاخصNDWI مادون باند  یگزینیرا با جا
کرد و اصلاح  مادون قرمز نزدیکباند  يجا هبقرمز میانی 

این شاخص اصلاح شده . نامید 3MNDWIآن را 
  . دارد NDWIهاي پایدارتري نسبت به شاخص  آستانه

 یکدو نسخه متفاوت از  et al. Feyisa (2014) پس از آن
 4AWEIno shadowي ها به نام آب خودکارشاخص استخراج 

 یرتصاو هاي سطحی در افزایش قابلیت جداسازي آب يبرا
مناطق  یهبا سا یرتصاو يبرا AWEIshadow و یهبدون سا
  .و ابرها ارائه کردند ها مانساخت ی،کوهستان

 يبا عنوان اختصار Enhanced Water Indexشاخص 
EWI است که توسط یگريشاخص د Wang et al. 

 یفیشاخص از اطلاعات چهار باند ط ینا. ارائه شد (2015)
که  یکسلاز پ يدرصد ینتخم یتکند و قابل یاستفاده م

  .توسط آب اشغال شده است را دارد
Fisher et al. (2016) پنج  یفیبا استفاده از اطلاعات ط

 يجداساز يبرا WI2015با نام  یست شاخصباند ماهواره لند
 یرعوارض موجود در تصاو یراز سا یسطح يها آب

  .دارائه دادن يا ماهواره
منحصر به فرد هاي اخیر با توجه به خصوصیات در سال

مطالعات  اي،تکنیک سنجش از دور و تصاویر ماهواره
-شناسی رودخانهبسیاري در زمینه بررسی تغییرات ریخت

توان به موارد زیر  شده است که از این قبیل میها انجام 
 .اشاره نمود

                                                        
3 Modification of Normalised Difference Water Index 
4 Automated Water Extraction Index (AWEI) 
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Das et al. (2007) هاي  داده با استفاده از یقیدر تحق
اي مربوط به  توپوگرافی دو سال متفاوت و تصاویر ماهواره

رودخانه باراك در شمال  ییراتبه مطالعه تغ دوره زمانی 4
طور  د بهها نشان دا آن یقتحق یجنتا. شرق هند پرداختند

رخ داده که  خانهرود ینبه سمت شمال در ا ییرتغ یکل
دره رود باراك  یبخش جنوب یآمدگ بالا یلاحتمالا به دل

 .است
Kusimi (2008) شناسی ریختو  ینامیکمورفود یبه بررس 

 هاي   با استفاده از عکس 1960از سال  1یرودخانه دنس
. پرداخت یدانیم یدهايو بازد یتوپوگراف هاي   نقشه یی،هوا

و  ییشرودخانه را فرسا ینعمده ا هايفرایندمحقق  ینا
نشان داد که  یقتحق ینا یجنتا. نمود یمعرف یانیشر

با  یچانرودصورت پ هرودخانه ب دست   یینپا شناسی   یختر
که در بالادست و  یدر صورت ،کرده ییرتغ یشن هاي   یرهجز

شده  یجادا یشفرسا هاي   آبشارها و حفره یانیقسمت م
 .است

Archana Sarkar et al. (2011) ییراتتغ یبه بررس 
 620بازه  یکهند در  2رودخانه براهماپوترا شناسی ریخت

 2008تا  1990 هاي   سال یدر فاصله زمان یلومتريک
 اي    ماهوره یرتصاو یلهوس ابتدا به محققان ینا. پرداختند

مرجع کرده و با استفاده از  ینرا زم IRS یرتصاو ،لندست
. کردندرا مشخص مجراي اصلی رودخانه  NDWIشاخص

دو طرف رودخانه  یشفرسا یايگو محققان ینمشاهدات ا
  .مورد مطالعه است ي   در بازه

Pan (2013) هاي توپوگرافی،  داده از با استفاده یقیدر تحق
هاي  در تاریخ لندست +ETMو  MSSهاي  سنجنده یرتصاو

 2011مختلف به انضمام تصاویر گوگل ارث مربوط به سال 
. رود بانکرا در غرب بنگال پرداخت ییراتتغ یبه بررس

مختلف  يدر پارامترها ییرتغ یانگرب یقحاصل از تحق یجنتا
عدم  سینوسیته،مانند شاخص  يا آبراهه شناسی ریخت

 .بوده است پیچانرودينسبت  و تقارن متقابل دره
Hossain et al. (2013) اي    ماهواره یربا استفاده از تصاو

Landsat  وIRS رودخانه  شناسی   یختر ییراتتغ یبه بررس
. پرداختند) 2009-1973( یگنگ بنگلادش در بازه زمان

چپ و راست رودخانه  یوارهکه د یافتنددر محققان ینا
                                                        
1 Densu 
2 Brahmaputra 

که ساحل  يبه طور ،کرده ییرچند سال تغ ینگنگ در ا
 يشده و سمت چپ با رسوبگذار یشراست دچار فرسا

  .همراه بوده است
Rozo et al. (2014)  يا ماهواره یراستفاده از تصاوبا 

 1986 يها سال یرود آمازون را ط یرمس ییراتلندست تغ
 یجهنت ینمورد مطالعه قرار دادند و به ا یلاديم 2006تا 
تا  1986 يها سال ینب خانهرود ینا یستمکه س یدندرس

تا  1994 يها سال ینباما  ،رسوبگذاري داشته 2006
 .است ياز رسوبگذار یدترشد یشفرسا 2001

Manjusree et al. (2015) سنجش از دور و  به کمک ابزار
مرز،  ییراتتغ یبه بررس یاییمختصات جغراف یستمس

 3دو رودخانه براهماپوترا و گنگا یشو فرسا يرسوبگذار
 اي   ماهواره یرتصاو تفسیر بر اساس محققان این .پرداختند

رودخانه پراهماپوترا،  يبرا 2010 تا 2002 هاي سال
به  یدو خسارت شدمجراي اصلی رودخانه  یدشد ییراتتغ

  . در آسام را گزارش کردند يبخش کشاورز
به نیاز مطالعات صورت گرفته، همچنان با توجه به گستره 

هاي کوهستانی رودخانهشناسی در بررسی تغییرات ریخت
هاي آبی در تغییرات سازه تأثیربا عرض کم و همچنین 

ها رودخانه پایداررژیم  در نقش سیلاب شناسی وریخت
در این پژوهش به بررسی  از اینرو. شوداحساس می

ارمند ناشی از کوهستانی شناسی رودخانه تغییرات ریخت
 4هاي چند سال اخیر و آبگیري سد کارون سیلاب

  .پرداخته شده است
  
  هامواد و روش -2
  منطقه مورد مطالعه -2-1

شناسی رودخانه در این مقاله به بررسی تغییرات ریخت
مهمترین از  یکی رمندا    رودخانه. ارمند پرداخته شده است

متوسط که است  یاريهاي استان چهارمحال و بخت رودخانه
-برآورد مییه مکعب بر ثان متر 95حدود  آن آبدهی سالانه

بازه مورد مطالعه در این پژوهش قسمتی از رودخانه . شود
بس تا هاي معدن و کرهارمند از محل اتصال رودخانه

طول رودخانه در . باشدمی 4ابتداي مخزن سد کارون 
کیلومتر است که شیب خالص آن  4/25محدوده مورد نظر 

                                                        
3 Ganga 
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  .باشدمیدرصد  56/0
مناطق کوهستانی  شامل رودخانه ارمند یزآبر ي   حوضه

این  مساحت .است نهاي مرکزي استا مرتفع شرق و دشت
مربع است که در بین  کیلومتر 9062بالغ بر  حوضه
هاي  و عرض شمالی 5/51و  9/49هاي جغرافیایی  طول

  .استشرقی واقع شده  6/32و  4/31جغرافیایی 
متر  4126ا ت 787ارتفاعی نقاط این حوضه از  گستره

در . متر است 2345ه و میانگین ارتفاع آن برابر متغیر بود
متري بیشترین  2400تا  2200حوضه سطوح ارتفاعی  ینا

درصد  28مساحت را به خود اختصاص داده و بیش از 
 یندرصد از مساحت ا 74همچنین . گیردمیحوضه را در 

  .متر ارتفاع دارد 2600از  رحوضه کمت
که  یاريبارش در ارتفاعات استان چهارمحال و بخت یزانم

در سال است و  متر   یلیم 1000از  یشترمناطق ب یدر برخ
منطقه موجب شده که رودخانه ارمند  یتوپوگراف ینهمچن

که  هایی   سیلاب. مواجه شود یبزرگ هاي   یلابسالانه با س
و  شناسی ریختدر  ییراتیمخرب موجب تغ تأثیرعلاوه بر 

 بدهزمان و  1جدول  .شوند   یرودخانه م ینامیکمورفود
رودخانه ارمند را نشان هاي اخیر سال    یلابس یشینهب
  .دهد   یم

  
رودخانه ارمند،  هاي   یلاباز س یمشخصات برخ  1 جدول

 ارمند یدرومتريه یستگاها

فراوانی   سال آبی
  سیلاب

  اوج بده
)cms(  

  تاریخ 
  اوج بده

 بدهمتوسط 
  )cms(سیلاب 

84-1383  7  2570  23/12/1383  532  
85-1384  9  3000  19/12/1384  675  
86 -1385  4  741  07/01/1386  439  
87-1386  2  161  17/09/1386  148  
88-1387  5  286  07/02/1386  187  
89-1388  5  388  13/02/1389  245  
90-1389  3  622  21/12/1389  333  
91-1390  4  341  30/08/1390  237  
92-1391  8  293  17/12/1391  191  
93-1392  4  383  21/12/1393  270  
94-1393  7  475  04/01/1394  136  

ی و تراز نرمال متر از پ 230با ارتفاع حدود  4سد کارون 
دست  یینپا یلومتريدر چهار ک متر از سطح دریا 1028

که در ارمند و بازفت، قرار گرفته  يها رودخانه یمحل تلاق
 .به صورت رسمی آبگیري شد 1389 فروردین ماه

ارمند و مرغک آورد  یآبسنج هاي   یستگاهبر اساس آمار ا
 معادل متوسط دراز مدت رودخانه کارون در محل سد

درصد از  60بوده که حدود  یهمتر مکعب بر ثان 8/168
و  بوده مربوط به رودخانه ارمند 4آورد سد کارون 

 شود یم ینمأاز رودخانه بازفت ت یگردرصد د 40حدود
، شرکت توسعه منابع آب و 4گزارش سد و نیروگاه کارون (

  . )1388نیروي ایران، 
موقعیت رودخانه ارمند، حوضه آبریز و موقعیت  1شکل 

  .دهدرا نشان می 4سد کارون 
  

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه  1شکل 

 
  اي تصاویر ماهواره -2-2

ي  فریم تصویر سنجنده 15به طور کلی در این پژوهش از 
هاي  اصلی و نقشه هاي عنوان داده بهي لندست   ماهواره

 به همراه تصاویر گوگل ارث کشور 1:25000پوششی 
به منظور مطالعه و بررسی  مرجع زمینی،هاي  دادهعنوان  به

رودخانه ساحل تغییرات مرز و نرخ فرسایش و رسوبگذاري 
تمام تصاویر در فاصله . ر ده سال اخیر استفاده شدارمند د

نیمه تا اواخر ماه آگوست میلادي منطبق بر فصل خشک 
انتخاب تصاویر در فصل  .ه استآوري شد منطقه جمع

خشک به این دلیل است که در این زمان پوشش گیاهی و 
دیگر شرایط زمین، به ویژه سطح آب بهتر قابل ارزیابی 

در طول فصل خشک احتمال وجود علاوه بر این . است
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تصاویر بدون پوشش ابر بیشتر است و مرز و الگوي 
  . رودخانه بهتر قابل تشخیص است

قبل  علاوه بر بررسی تصاویر سالانه، تصاویردر این پژوهش 
به  1389 اسفندو  1384هاي اسفند و بعد از سیلاب

نیز مورد ارزیابی  هامستقیم سیلاب تأثیرمنظور بررسی 
مشخصات و زمان برداشت تصاویر مورد  .قرار گرفت

  . قابل مشاهده است 2استفاده در جدول 
  

 تصاویر لندست مورد استفاده  2 جدول

  تاریخ برداشت  زمان اخذ  سنجنده
  *سال  *ماه  *روز

Landsat-ETM1+ 

 11  )21( 2  قبل از سیلاب
)1(  

1384 
)2006(  

 27  بعد از سیلاب
)17(  

12 
)3(  

1384 
)2006(  

  10 )1(  5 )8(  1384 
)2005(  

  14 )5( 6 )9( 
1385 

)2006( 

  1 )23(  5 )7(  1386 
)2007(  

  11 )1(  5 )8(  1387 
)2008(  

Landsat-TM2    13 )4(  5 )8(  1388 
)2009(  

Landsat-ETM+ 

  24 
)15(  5 )8(  1389 

)2010(  

 11  )7( 18  قبل از سیلاب
)2(  

1389 
)2011(  

 1390  )3( 1  )27( 7  بعد از سیلاب
)2011(  

  27 
)18(  5 )8(  1390 

)2011(  

  14 )4(  5 )8(  1391 
)2012(  

  24 
)15(  5 )8(  1392 

)2013(  

Landsat-OLI3 
  27 

)18(  5 )8(  1393 
)2014(  

  30 
)21(  5 )8(  1394 

)2015(  
 

  .دهند میاعداد مندرج در پرانتز، تاریخ میلادي برداشت تصاویر را نشان * 

                                                        
1  Enhanced Thematic Mapper 
2 Thematic Mapper 
3 Operational Land Imager 

  مجراي اصلی رودخانهاستخراج  -2-3
روند و در قالب  2شرح کلی انجام این پژوهش در شکل 

مراحل پردازش که لازم به ذکر است . ارائه شده است نما
  .انجام گرفت ENVI افزار نرمتصاویر در محیط 

هاي مختلف آب، پس از استخراج شاخص تحقیقدر این 
با  که انتخاب شد ROC4نمودار  به کمکشاخص بهینه 

شاخص بهینه موقعیت رودخانه در سطح از استفاده 
با استفاده از قابلیت خرد  سپس. شود پیکسل مشخص می

پیکسلی شاخص بهینه، محتواي آب هر پیکسل تفکیک و 
از تصاویر مجراي اصلی رودخانه در نهایت بر اساس آن 

  .آید اي بدست می ماهواره
پیکسلی در تصاویر ماهواره با استفاده از روش خرد 

لندست، اندازه پیکسل ها تا حدود یک متر کاهش می یابد 
و به راحتی مکان و مقدار آب در هر خرد پیکسل قابل 

از طرفی با توجه به مشخصات پیکسل . شناسایی است
و فیلترهاي صورت ) موقعیت و مقدار آب(هاي همسایه 

را با دقت گرفته بر روي تصاویر می توان مرز رودخانه 
  .مناسبی تعیین نمود

Pardo-Pascual et al. (2012)  طی تحقیقی نشان دادند
تواند تغییر مرز  هاي خرد پیکسلی لندست می تحلیل

پس از . متر نشان دهد 63/1تا  22/1ساحل را با دقت 
بارزسازي لبه  فراینداز  مجراي اصلی رودخانهاستخراج 

در نهایت با  .براي تدقیق مرز استخراجی استفاده شد
هاي پوششی  استفاده از تصاویر گوگل ارث و نقشه

سنجی نتایج مورد بررسی قرار کشور صحت 1:25000
عنوان  بسیاري از تصاویر گوگل ارث به  محققان. گرفت

که  اند کرده سنجی در مطالعات خود استفاده مرجع صحت
، Dong et al. (2016)توان به کارهاي از این میان می

Feyisa et al. (2014) و  et al. (2014) Jiang اشاره نمود.   
هاي مختلف با سالدر مجراي اصلی رودخانه در ادامه 

با دقت مناسب مورد بررسی  Arcview افزار نرماستفاده از 
مقطع عمود بر مسیر  114به طوري که از  .قرار گرفت

متري به منظور بررسی تغییرات  250جریان با فواصل 
نمایی از موقعیت . شناسی استفاده شدپارامترهاي ریخت

  .قابل مشاهده است 7مقاطع مورد بررسی در شکل 

                                                        
4 Receiver Operator Characteristic 
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در ساحل چپ و راست بر مجراي اصلی رودخانه اختلاف 
جایی عنوان جابه سال مختلف به دو روي مقطع عرضی در

در این . منظور شد ي زمانیدر آن بازهمجراي اصلی 
ترتیب رسوبگذاري  بررسی مقادیر مثبت و منفی به

در نظر گرفته ) از بین رفتن زمین(و فرسایش ) زایی زمین(
مجراي اصلی رودخانه در ادامه با توجه به تغییرات . ددنش

ع حد فاصل دو مقطدر  مساحت فرسایشی و رسوبگذار
همچنین عرض رودخانه بر اساس . عرضی به دست آمد

فاصله بین مرز چپ و راست و تقاطع آن به خط مقطع 
تغییرات سینوسیته در . عرضی در هر تصویر استخراج شد

روستاي معدن تا نقطه هاي مختلف و در چهار بازهزمان
اول، نقطه اول تا پل ارمند، پل ارمند تا نقطه دوم و نقطه 

ملاك انتخاب . بدست آمد 4ابتداي مخزن کارون دوم تا 
هاي مورد نظر علاوه بر تقسیم منطقه مورد مطالعه ایستگاه
هایی نظیر پل و هاي تقریبا مساوي، وجود عارضهبه بازه
هاي مورد بازهمشخصات  .بود) نقطه اول و دوم(آبراهه 

  .ارائه شده است 3بررسی در جدول 
  
  نتایج و بحث -3
  اي تصاویر ماهواره تحلیل -3-1

هاي آب در تفکیک  تفاوت کارایی و آستانه شاخص

 ROCهاي مربوط به رودخانه با استفاده از منحنی  پیکسل
 ینرابطه ب یمنحن یندر واقع ا. ارائه شده است 3در شکل 

 ییها اند و سلول شده يبند طبقه یدرست  که بهیی ها سلول
  . دهد ینشان م را اند شده يبند که به اشتباه طبقه

  

  
  

رودخانه در  موقعیت یکستخراج اتوماتا يبراروند نما   2شکل 
  لندست یراز تصاو یکسلخردـ پ یاسمق

  
  هاي مورد بررسی در طول رودخانهمشخصات بازه  3 جدول

  بازه چهار  بازه سه  بازه دو  بازه یک  پارامتر

  470097و  3502263  475421و  3502791  481369و  3505481  486968و  3506565  موقعیت جغرافیایی
  km(  8/5  4/9  3/7  4/6(طول بازه 

  m(  8/32  1/35  3/33  2/30(متوسط عرض 

  9  9  11  10  )درجه(متوسط شیب 

  6/1  3/1  3/1  2/1  متوسط ضریب پیجشی

  پیچانرود  مستقیم  مستقیم  مستقیم  *الگوي رودخانه

  ساحلی بالاي چپکاربري اراضی 
مناطق مسکونی، بیرون 
زدگی سنگی، مناطق 

  جنگلی
مزارع کشاورزي، مناطق   مناطق جنگلی

  جنگلی
بیرون زدگی سنگی، 

  مناطق جنگلی

بالاي ساحلی کاربري اراضی 
  راست

مزارع کشاورزي، بیرون 
زدگی سنگی، مناطق 

  جنگلی

مزارع کشاورزي، مناطق 
  جنگلی

مزارع کشاورزي، مناطق 
  جنگلی

بیرون زدگی سنگی، 
  مناطق جنگلی

 

  . تعیین شد) پیجانرود 5/1مستقیم، بیشتر از  5/1کمتر از (الگوي رودخانه بر اساس متوسط ضریب پیجشی در بازه زمانی مورد مطالعه  *
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هاي مربوط به رودخانه  بندي پیکسل صحت طبقه  3شکل 

  ROCهاي مختلف با استفاده از نمودار  براي آستانه
  

 يرو 1اند شده يبند طبقه یکه به درست ییها اگر نرخ سلول
 يبند طبقه یدرست که به ییها و نرخ سلول یمحور عرض

 ینهآستانه به یرد،قرار گ یمحور طول يرو 2اند نشده
 ينقاط به سمت چپ و بالا یراز سا یشاست که ب يا نقطه

لازم به . (Fawcett, 2006) نمودار منحرف شده باشد
نقاط مشخص شده روي این نمودارها  که توضیح است

آستانه بهینه و اعداد پیوست شده به هر نقطه نمایانگر 
  .باشدخطاي ترکیبی این آستانه می
ها با بررسی نمودار نشان  تحلیل نتایج کارایی شاخص

بیش  AWEIshadowو  MNDWIدهد کارایی دو شاخص  می
در واقع نمودار این دو . باشدهاي آب می از سایر شاخص

هاي مورد بررسی به سمت  شاخص بیش از دیگر شاخص
هاي  مبناي مقایسه منحنی. اندچپ و بالا منحرف شده

ROC اما بررسی  ،انحراف به سمت بالا و چپ نمودار است
نوان فاکتور دیگر صحت سنجی ع  سطح زیر نمودار به

ترین مقدار خطاي  رغم کسب کم دهد علی نشان می
 ROC، سطح زیر نمودار MNDWIترکیبی توسط شاخص 

اما با توجه به . بیشتر است AWEIshadow   براي شاخص
اهمیت مقدار خطاي ترکیبی در تعیین کارایی شاخص، 

به عنوان شاخص بهینه در نظر گرفته  MNDWIشاخص 
  . شودمی

  
  نجیسصحت -3-2

سنجی مجراي اصلی رودخانه که از تصاویر ماهواره صحت
                                                        
1 True Positive Rate 
2 False Positive Rate 

هاي مطالعه اي تهیه شده به عنوان یکی از مهمترین بخش
آید که با استفاده از مقایسه نتایج حاضر به شمار می

بدست آمده از تصاویر ماهواره اي و مرز مرجع در مناطقی 
ساحل اصلی رودخانه از طول رودخانه که احتمال تغییرات 

هاي مهندسی  به دلیل توپوگرافی شدید و یا احداث سازه
در این مناطق امکان . وجود ندارد، مورد بررسی قرار گرفت

رسد، در حقیقت  تغییرات کناره رودخانه به صفر می
هاي  بررسی میزان تغییرات مجراي اصلی رودخانه طی سال

ر این مناطق مختلف با استفاده از روش پردازش تصاویر د
با توجه . شود سازي مقدار خطاي روش می یمنجر به کم

به تصاویر گوگل ارث و بازدیدهاي میدانی، در محدوده 
اي شناسایی و هاي صخرهسه منطقه با دیواره ،مورد مطالعه

در ادامه با مقایسه . به عنوان مرز مرجع در نظر گرفته شد
بت به مرز هاي مختلف نسمجراي اصلی رودخانه در سال

مرجع، میزان خطاي مطلق مرز استخراج شده در هر 
ارائه شده  4تصویر بدست آمد که مقادیر آن در جدول 

شود متوسط خطاي مطلق که مشاهده می طور همان. است
عرض متوسط % 3متر بدست آمد که این مقدار حدود  1/1

  .شودرودخانه را شامل می
  

  سنجی هاي صحت ایستگاهجایی مرز رودخانه در جابه  4 جدول

  متوسط  )متر(اختلاف مرز   سال
  مقطع سه  مقطع دو  مقطع یک

2005  2/1  9/0  2/1  1/1  
2006  4/1  2/1  3/1  3/1  
2007  5/1  7/0  4/1  2/1  
2008  2/1  0/1  1/1  1/1  
2009  6/1  2/1  4/1  4/1  
2010  4/1  0/1  2/1  2/1  
2011  8/0  7/0  9/0  8/0  
2012  3/1  0/1  0/1  1/1  
2013  0/1  6/0  8/0  8/0  
2014  3/1  1/1  2/1  2/1  
2015  0/1  8/0  9/0  9/0  
  1/1  1/1  9/0  2/1  متوسط

  
البته باید در نظر داشت که در بررسی تغییرات پارامترهاي 
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شناسی، مجراي اصلی رودخانه در دو سال متوالی یا ریخت
شود قبل و بعد از سیلاب، نسبت به یکدیگر سنجیده می

متر  6/0در این حالت متوسط خطاي نسبی حدود که 
 و et al. (2016) Dong ، Feyisa et al. (2014). بدست آمد

 Jiang et al. (2014) عنوان   یز از تصاویر گوگل ارث بهن
  .اند خود استفاده کرده سنجی در مطالعات مرجع صحت

  
  جایی مرز جابه -3-3

براي ساحل چپ و راست مجراي اصلی جایی متوسط جابه
ارائه  5رودخانه ارمند با فواصل زمانی یک ساله در جدول 

جایی منجر به جابهدهد متوسط نتایج نشان می. شده است
متر در سال  3/3ساحل چپ  براي ده سال اخیر در فرسایش

متر در  5به در صورتی که در ساحل راست این مقدار  ،است
میانگین نرخ رسوبگذاري در ساحل راست . رسدمیسال 

متر در سال بدست  9/3و در ساحل سمت چپ متر  9/4
متر  8/33که حدود  با توجه به عرض متوسط رودخانه .آمد

منجر به فرسایش مجراي اصلی جایی میزان جابه است
و ) 14( 15 ترتیب بهبراي ساحل راست و چپ ) رسوبگذاري(

  .باشدمی خانهمتوسط رود عرضدرصد ) 12( 10
 ترتیب بهیشینه مقدار فرسایش در ساحل راست و چپ ب

متر در سال است که براي ساحل راست  7/6و  7/8حدود 

رخ  1389-90و ساحل چپ در سال  1393-94در سال 
یشینه رسوبگذاري در سال بمقدار  همچنین .داده است

متر در سال براي ساحل راست و  9/7معادل  93-1392
متر در سال براي ساحل  8/7به میزان  1385-86در سال 

تفاوت (تغییرات فرسایش  محدوده .چپ برآورد شده است
متر در سال  7در ساحل سمت راست ) یشینه و کمینهب

این در حالی است که در ساحل چپ میزان . باشدمی
با توجه به  .بدست آمده استمتر در سال  9/4تغییرات 

توان بیان داشت که می 5مقادیر نرخ خالص در جدول 
. رسدساحل راست پویاتر از ساحل چپ به نظر می

توان استنباط نمود که همچنین بر اساس نرخ خالص می
اما در ساحل  ،شده استساحل چپ بیشتر دچار فرسایش 

 .چپ میزان رسوبگذاري از مقدار فرسایش بیشتر است
  

  تغییرات مساحت -3-4
مساحت فرسایش و رسوبگذاري  ترتیب به 5و  4هاي شکل

-94هاي در ساحل راست و چپ رودخانه را بین سال
شود به که مشاهده می طور همان. دهدنشان می 1384

که میزان  1389-90و  1384-85هاي غیر از سال
د، در فرسایش اختلاف زیادي با مقدار رسوبگذاري دار

.ها رسوبگذاري بیشتر از فرسایش استاغلب سال
  

  )متر در سال(رودخانه ارمند  *جایی کوتاه مدتمیانگین نرخ جابه  5 جدول
 نرخ رسوبگذاري نرخ فرسایش  نرخ خالص نرخ رسوبگذاري نرخ فرسایش  نرخ خالص  دوره زمانی ساحل چپ ساحل راست

5/0 -  2/6 7/5 4/0  2/5 6/5 85-1384 
5/0  1/5 7/5 9/3  0/4 8/7 86 -1385 
4/1 -  2/4 8/2 8/0  4/2 2/3 87-1386 
4/0  8/1 2/2 0/0  7/1 8/1 88-1387 
3/2 -  7/5 5/3 1/0  7/2 9/2 89-1388 
8/4 -  5/8 7/3 6/3-  7/6 0/3 90-1389 
8/2  5/3 4/6 9/2  4/2 2/5 91-1390 
3/1  0/2 3/3 3/0  1/2  4/2 92-1391 
1/3  8/4 9/7 5/1  4/3 9/4 93-1392 
2/1 -  7/8 6/7 5/0 -  6/2 1/2 94-1393 
  میانگین  9/3  3/3  6/0  9/4  0/5  - 2/0
  انحراف معیار  9/1  6/1  0/2  2/0  4/3  4/2
  محدوده  1/6  9/4  5/7  7/5  0/7 9/7

  خالص 6/0  - 2/0
  .دهدو مقادیر منفی فرسایش را نشان میبوده مقادیر مثبت نشانگر رسوبگذاري *
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) هکتار 11حدود (بیشترین میزان رسوبگذاري و فرسایش 
است که بر اساس اطلاعات  1384-85مربوط به سال 

سال اخیر  15در این سال بزرگترین سیلاب  1جدول 
کعب بر ثانیه متر م 3000 بده جریانرودخانه ارمند با 
یش و رسوبگذاري یشینه اختلاف فرساب. اتفاق افتاده است

این سال میزان  باشد که درمی 1384-85مربوط به سال 
در . برابر رسوبگذاري است 9/3فرسایش در ساحل راست 

 میزان رسوبگذاري در 1393- 94و  1390- 91هاي سال
. برابر فرسایش است 1/3و  4/3 ترتیب بهساحل راست 

 ترتیب بههمچنین کمترین میزان فرسایش و رسوبگذاري 
رخ داده که این  1391-92و  1387- 88هاي الدر س

 بدهها زیرا در این سال ،رسدموضوع منطقی به نظر می
 46 ترتیب به) متوسط سیلاب بده(سالانه  جریان متوسط

باشد که نسبت میبر ثانیه متر مکعب ) 191( 60و ) 187(
) بر ثانیه متر مکعب 94(رودخانه  جریان بلند مدت بدهبه 

  .کمتر است
تفاوت زیادي بین متوسط که دهد نتایج نشان می 

رسوبگذاري و فرسایش ساحل راست وجود ندارد و در این 
درصد بیشتر از  17ساحل مساحت رسوبگذاري حدود 

این در حالی است که در ساحل چپ . باشدفرسایش می
درصد از میزان فرسایش بیشتر  40رسوبگذاري حدود 

بیشترین میزان  که همچنین نتایج نشان داد .است
یشینه هکتار و ب 5/11معادل  1384-85فرسایش در سال 

هکتار اتفاق  8/12و معادل  1385-86رسوبگذاري در سال 
این در حالی است که کمینه مقدار فرسایش و . افتاده است

و  4/0معادل  ترتیب بهو  1387-88رسوبگذاري در سال 
یشینه نرخ خالص ب. هکتار برآورد شده است 9/0
یشینه فرسایش و ب 1385-86وبگذاري مربوط به سال سر

 . باشدمی1389- 90آن مربوط به سال 
در  ،شـود مشـاهده مـی   5و  4هـاي  که در شکل طور همان

هـا تغییـرات فرسـایش و رسـوبگذاري سـاحل      بیشتر سـال 
هـاي نظیـر   اما در سـال  ،راست و چپ رودخانه مشابه است

ــزان  1393-94و  89-1388، 87-1386 ــایش و میـ فرسـ
به طـور  (رسوبگذاري در ساحل راست و چپ متفاوت است 

میزان فرسایش ساحل راست بیشـتر از   1386-87مثال در 
ولـی در سـاحل چـپ بـرعکس      ،میزان رسـوبگذاري اسـت  

جایی مقدار جابهکه پیش از این بیان شد  طور همان). است

مرز رودخانه در هر مقطع و تغییرات مساحت در حد فاصل 
مقطع با توجه به اخـتلاف مـرز رودخانـه در سـال     بین دو 

مقـادیر فرسـایش،    هاي مورد نظـر بررسـی شـده و نهایتـاً    
رسوبگذاري و نرخ خـالص تغییـرات بـراي هـر سـاحل بـر       

از ایـن رو عـدم    شـود؛  اساس نتایج کل مقاطع محاسبه می
-هاي مختلـف مـی   تطابق تغییرات ساحل رودخانه در سال

رسـوبگذاري و فرسـایش در    تواند ناشی از تفاوت مسـاحت 
بـه بیـان دیگـر امکـان دارد در حـد      . مقاطع مختلف باشـد 

ــا  فاصــل دو مقطــع در ســال هــاي متــوالی رســوبگذاري ی
فرســایش اتفــاق بیفتــد و در زمــانی دیگــر دبــی و تعــداد  

ي معکوس در همان محدوده شـود  فرایندها موجب  سیلاب
بـر مسـاحت فرسـایش و رسـوبگذاري در طـول       که نهایتـاً 

  . گذار استتأثیرودخانه ر
  

  
  مقدار مساحت فرسایش و رسوبگذاري در ساحل راست   4شکل 

 

  
  مقدار مساحت فرسایش و رسوبگذاري در ساحل چپ   5شکل 

  

 ریخت شناسی پارامترهايها بر  سیلاب تأثیر - 3-5
سیلاب بر اثرات در این پژوهش به منظور ارزیابی 

 بزرگترین ارمند،شناسی رودخانه ریخت پارامترهاي
 1389-90و  1384-85 آبی هاي سال هايسیلاب

متر مکعب بر ثانیه مورد  622و  3000 اوج بدهبا  ترتیب به
  . بررسی قرار گرفت
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براي هر را  مجراي اصلی رودخانهنتایج جابه جایی  6شکل 
متوسط  1384اسفند سیلاب  در .دهدنشان میدو سیلاب 

متر و  15و  22 ترتیب بهفرسایش در ساحل راست و چپ 
بر اساس عرض  .باشدمتر می 9و  4متوسط رسوبگذاري 

نسبت ) متر 34حدود (متوسط رودخانه قبل از وقوع سیل 
ساحل رودخانه که منجر به فرسایش ساحل جایی جابه

 44و  64 ترتیب بهرودخانه شده، براي ساحل راست و چپ 
چهار  باشد که این مقادیر حدوددرصد عرض متوسط می

  .جایی متوسط ده ساله استبرابر جابه
دهد میزان نشان می 1389نتایج براي سیلاب اسفند 

و  9 ترتیب بهفرسایش و رسوبگذاري براي ساحل راست 
 ترتیب بهاین مقادیر براي ساحل چپ . باشدمتر می 5/3
جایی ناشی از درصد جابه .متر بدست آمد 7/6و  1/7

در ساحل  ترتیب به بفرسایش ساحل براي این سیلا
 37(درصد عرض متوسط  20و  24حدود  راست و چپ

  .برآورد شده است) متر
شود در هر دو ساحل میزان که مشاهده می طور همان

فرسایش بیشتر از رسوبگذاري است و ساحل راست بیشتر 
نمایی شماتیک از این  7شکل  .دچار فرسایش شده است

  .دهدتغییرات را نشان می

مساحت فرسایش و رسوبگذاري ساحل رودخانه  6جدول 
را نشان  1389 اسفند و 1384هاي اسفند ناشی از سیلاب

  .دهدمی
نرخ خالص تغییرات در طول  1384در سیلاب سال 

هکتار فرسایشی بوده که سهم ساحل  55رودخانه حدود 
در . باشدهکتار می 13و ساحل چپ حدود  42راست 

تغییرات به همین ترتیب نیز روند  1389سیلاب سال 
به طوري که نرخ خالص تغییرات از جنس فرسایش . است

هکتار آن در ساحل  14هکتار است که حدود  27و معادل 
  .هکتار دیگر در ساحل چپ اتفاق افتاده است 13راست و 

 

 
تغییرات مساحت ساحل چپ و راست ناشی از سیلاب   6شکل 

  89و  84هاي اسفند سال
  

  
  89 اسفند و 84هاي اسفند نمایی شماتیک از تغییرات مساحت ساحل رودخانه قبل و بعد از وقوع سیلاب 7شکل 
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ناشی از سیلاب مساحت فرسایش و رسوبگذاري   6جدول 
  )هکتار(

 سیلاب 
1389اسفند   

 سیلاب 
1384اسفند  

 سال

2/0  2/1  رسوبگذاري ساحل راست 
7/1  5/6  رسوبگذاري ساحل چپ 
4/14  5/43  فرسایش ساحل راست 
3/14  0/19  فرسایش ساحل چپ 
9/1  6/7  مجموع رسوبگذاري 
7/28  5/62  مجموع فرسایش 
8/26 -  9/54-  نرخ خالص 
2/14-  4/42-   راستنرخ خالص ساحل  
6/12 -  5/12-   چپنرخ خالص ساحل  

  
ها نیز بیانگر تغییرات مساحت ناشی از وقوع سیلابنتایج 

این است که ساحل راست علاوه بر این که پویاتر از ساحل 
. چپ است، تغییرات آن نیز بیشتر از نوع فرسایش است

هاي نسبت فرسایش ساحل راست به چپ براي سیلاب
بدست آمده  1/1و  4/3 ترتیب به 1390و  1384 هاي سال

وجه به بده متوسط دو سیلاب، این است که البته با ت
زیرا فرسایش در درجه اول  ،موضوع دور از انتظار نیست

  .ثر از میزان بده جریان استأمت
بررسی تغییرات عرض متوسط رودخانه قبل و بعد از 

با افزایش  ترتیب به 1389و  1384 هاي هاي سال سیلاب
به طوري که عرض  ،درصدي همراه بوده است 30و  60

متر به  34از  1384متوسط قبل و بعد از سیلاب اسفند 
  .متر رسیده است 59

با توجه به فاصله زمانی بین تصاویر مورد بررسی قبل و 
روز  34و  1384روز براي سیلاب سال  56(بعد از سیلاب 
و فروکش هیدروگراف سیلاب در این ) 1389براي سیلاب 

نباط نمود که این تغییرات عرض توان استمی نیي زمابازه
بلکه در ها نیست ناشی از جریان بر روي سیلاب دشت

سیلاب تا حدي موجب فرسایش سیلاب  بدهحقیقت 
. رودخانه شده است مجراي اصلیها به ها و تبدیل آندشت
ت عرض متوسط رودخانه قبل از سیلاب اسفند اتغییر

  .متر رسیده است 47متر به  37از  1389
نمایی شماتیک از تغییرات مجراي اصلی رودخانـه   7شکل 
هـاي  اي از محدوده مـورد مطالعـه را بـراي سـیلاب    در بازه

 7در شـکل  . دهـد نشان مـی  1389 اسفند و 1384اسفند 
مجراي اصلی رودخانه قبل و بعد  ترتیب بهرنگ آبی و قرمز 

دهـد کـه در حقیقـت تفـاوت     از وقوع سیلاب را نشان مـی 
این دو حالت بیانگر تغییـرات پارامترهـاي   مجراي اصلی در 

  .شناسی محدوده مورد مطالعه استریخت
 
شناسی  بر ریخت 4کارون  سد مخزن تأثیر -3-6

 رودخانه
بر پارامترهاي  4کارون  مخزن سد تأثیربررسی  به منظور

تغییرات این پارامترها در ارمند، شناسی رودخانه ریخت
 5ي و در بازه هاي قبل و بعد از آبگیري سدزمان

  . کیلومتري از مخزن مورد بررسی قرار گرفت
  

مجراي اصلی جایی به ترتیب جابه 9و  8هاي شکل
کیلومتري  5براي ساحل چپ و راست و در بازه رودخانه 

که  طور همان. دهدنشان می را 4مخزن سد کارون 
هاي در سالمجراي اصلی جایی شود جابهمشاهده می

و از فاصله ) 1390- 91(و ) 1389- 90(، )89-1388(
ان با توجه به زم. کیلومتري بسیار شدید است 5/3تقریبی 

توان استنباط می) 1389فروردین ( 4آبگیري سد کارون 
از ناشی مجراي اصلی رودخانه نمود که این نوسانات در 

در  بده جریانزیرا متوسط . باشدمخزن این سد می تأثیر
ري تغییر چندانی نداشته است هاي قبل و بعد از آبگیسال

بده حدود یک سوم  1389-90در سال  بده جریانو حتی 
از سوي دیگر با توجه به . باشدمی 1384-85سال  جریان

ها سیلاب در این سال اوج بدهفراوانی و  1 مقادیر جدول
که  طور همان .ده ساله کمتر است نسبت به متوسط دوره

-90(ابتداي آبگیري در ساحل راست از مشخص است 
از نوع فرسایشی مجراي اصلی رودخانه جایی جابه) 1389

 1392-93و  1390-91هاي باشد و در ادامه در سالمی
در ساحل چپ نیز . جایی از نوع رسوبگذاري استجابه

که در ابتداي  به طوري ،تغییرات مشابه ساحل راست است
ی و پس فرسایشمجراي اصلی رودخانه جایی جابه ،آبگیري

نکته قابل توجه اینکه پس . از آن از نوع رسوبگذاري است
ي تغییرات مجراي اصلی از آبگیري کامل سد محدوده

  .باشدهاي قبل از آبگیري میرودخانه مشابه سال
جایی مرز رودخانه براي به طور نمونه مقدار جابه 10شکل 
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هاي  هر دو ساحل چپ و راست رودخانه ارمند را بین سال
که در این شکل نیز  طور همان. دهدنشان می 90-1389

کیلومتري  5/3مشخص است نوسانات شدید در فاصله 
   .مخزن رخ داده و بیشتر تغییرات از جنس فرسایشی است

  

  جاییتغییرات مساحت جابه -3-7
مجموع فرسایش و رسوبگذاري هر دو ساحل  11شکل 

 4رون کیلومتري از سد کا 5چپ و راست را در فاصله 
  . دهدنشان می

  

  
 هاي زمانی مختلف براي ساحل راستدر بازهمجراي اصلی رودخانه جایی بر جابه 4مخزن سد کارون  تأثیر  8شکل 

  

  
  هاي زمانی مختلف براي ساحل چپدر بازهمجراي اصلی رودخانه جایی بر جابه 4مخزن سد کارون  تأثیر  9شکل 



  1396، بهار 1، شماره 12دوره   هیدرولیک
 

55 

  
  1389-90جایی مجراي اصلی رودخانه در سال بر جابه 4مخزن سد کارون  تأثیر  10شکل 

  
هاي این تحقیق مشخص شد میزان بر اساس یافته

فرسایش از زمان آبگیري سد افزایش یافته و تا سال 
این روند ادامه داشته، پس از آن در سال  1389- 1390

 1391-92کاهش یافته و روند ثابتی تا سال  91-1390
مجددا به  1392-93سپس در سال . طی کرده است

و سپس دوباره با کاهش  داشته صورت ناگهانی افزایش
براي رسوبگذاري پس از دو سال از زمان  .همراه بوده است

 1390-91شود اما در سال آبگیري تغییراتی مشاهده نمی
  .وبگذاري اتفاق افتاده استافزایش ناگهانی در میزان رس

 متوسط بده مشخص است، 11که در شکل  طور همان
به طور چشمگیري  1386- 87رودخانه از سال  جریان

 آن تغییرات 1394الی  1389هاي و در سال کاهش یافته
 نیز هاو فراوانی سیلاب اوج بده همچنین .است ثابتتقریبا 

همراه بوده با کاهش هاي قبل از احداث سد نسبت به سال
بده توجه به وابستگی فرسایش به میزان  با از اینرو، است

ثر از احداث أتوان مت، این تغییرات ناگهانی را میجریان
نکته قابل توجه اینکه پس از احداث  .دانست 4سد کارون 

سد، زمانی که رسوبگذاري بیشینه است، کمینه مقدار 
اینکه  با توجه به .فرسایش را شاهد هستیم و بالعکس

شناسی متاثر از دبی و جنس  بیشترین تغییرات ریخت
توان اظهار داشت که پارامترهاي  می ،مصالح هستند

به ویژه میزان فرسایش در یک بازه که  ،شاسی ریخت
ثر از دبی أمت کاملاً ،جنس مصالح تغییراتی زیادي ندارد

  .است
  

  
 تغییرات کل مساحت فرسایش و رسوبگذاري در بازه  11شکل 

  مخزن سد کارون  يکیلومتر 5
  

این گونه توجیه نمود که از توان میاین تغییرات را بنابر
فرسایش افزایش  ،زمان آبگیري تا پر شدن کامل مخزن

یافته و پس از آن میزان فرسایش به روند طبیعی خود 
 ،در زمان پر بودن مخزن ،در نقطه مقابل. بازگشته است

افزایش رسوبگذاري کاهش سرعت جریان رودخانه موجب 
توان نتیجه گرفت که نوسانات می بر این اساس. شده است
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آب مخزن نیز به طور قابل توجهی بر مساحت فرسایش و 
 .گذار استتأثیرمجراي اصلی رودخانه رسوبگذاري 

مساحت،  که بیشترین تغییراتنتایج نشان داد همچنین 
حدود ي ، در فاصلهمجراي اصلی رودخانهجایی ابهمشابه ج

توان اظهار این گونه میدر واقع . دهدکیلومتر رخ می 5/3
کیلومتري بر  5/3ي تا فاصله 4سد کارون  مخزنکه  مودن

اثر مجراي اصلی رودخانه مساحت فرسایش و رسوبگذاري 
کیلومتري مخزن  5متوسط عرض رودخانه در بازه  .دارد

. ارائه شده است 12در شکل  1384-95هاي بین سال
که مشخص است عرض رودخانه پس از آبگیري  طور همان

مخزن افزایش یافته که این افزایش تا زمان پر شدن کامل 
مخزن ادامه دارد و پس از آن به دلیل رسوبگذاري کاهش 

  .یافته است
ــکل  ــازه    13ش ــار ب ــیته را در چه ــدار سینوس ــط مق متوس

. دهــدنشــان مــی 1384-94هــاي رودخانــه و بــراي ســال
 1394الـی   1384شـود از سـال   اهده میکه مش طور همان

نتـایج  . یابـد مقدار سینوسیته در هر چهار بازه افزایش مـی 
تغییـرات  ) کیلومتر 6حدود (دهد که در بازه آخر نشان می

هاي پس از آبگیري بـا شـیب بیشـتري    سینوسیته در سال
هـاي قبـل   این در حالی است که در بازه. تغییر کرده است

هـاي قبـل و   تغییرات سینوسیته در سالشیب ) 3و  2، 1(
  .بعد از آبگیري تغییرات چندانی نداشته است

  

  
کیلومتري مخزن  5متوسط عرض رودخانه در بازه   12شکل 

  1394الی  1384هاي بین سال
  

از طرفی با توجه به اینکه در قسمت قبـل مقالـه در مـورد    
مخزن بر میزان فرسایش و رسوبگذاري مجراي اصلی  تأثیر

کیلـومتري منتهـی بـه مخـزن سـد       5/3رودخانه در بـازه  

بحث شد، می توان استنباط نمـود کـه تغییـرات     4کارون 
  . است 4متاثر از احداث سد کارون  4سینوسیته در بازه 

  

  
تغییرات سینوسیته در طول رودخانه ارمند بین   13شکل 

  1395تا  1384هاي  سال
  

  گیري نتیجه -4
که  داشتتوان بیان این پژوهش می هايیافتهبر اساس 

-شناسی رودخانه ارمند نسبت به رودخانهتغییرات ریخت
اما با توجه به . استناچیز ی از نظر کمهاي بزرگ دنیا 

هاي سیلاب وقوعماهیت کوهستانی بودن این رودخانه و 
، مشاهده شد که زیاد بزرگ و به دنبال آن بار رسوبی

 ناشی از فرسایشمجراي اصلی رودخانه جایی متوسط جابه
عرض  درصد 25حدود براي هر دو ساحل در بازه ده ساله 

ها نشان داد بررسی برخی سیلابرودخانه است، همچنین 
درصد  108و  44تا  سیلاب بدهبا توجه به  این مقادیر

تغییرات نرخ خالص  ارزیابی .رسدنیز میعرض رودخانه 
در  نرخاین که نشان داد  در طول رودخانه مساحت
 .رسدهکتار از جنس فرسایش می 55تا حدود ها سیلاب

با  شناسیتغییرات ریختتوان اظهار داشت که میبنابراین 
راهکارهاي ارائه تواند بر عملکرد و می حجم رسوب زیاد

   .گذار باشدتأثیر 4مدیریتی سد کارون 
بر تغییرات  4سد کارون  تأثیربررسی با از سوي دیگر 

که این سد بر مشخص شد شناسی رودخانه ارمند ریخت
جایی مرز و مساحت فرسایشی و رسوبگذاري تا میزان جابه

نتایج . بسزایی دارد تأثیرکیلومتري از مخزن  5/3ي بازه
نشان داد که از زمان آبگیري تا پر شدن مخزن سد 

فزایش یافته و در نقطه امجراي اصلی رودخانه فرسایش 
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مقابل پر شدن مخزن موجب افزایش رسوبگذاري شده 
ته در یهمچنین نتایج نشان داد که مقدار سینوس. است
هاي پس از آبگیري در بازه نزدیک مخزن با شیب سال

دهنده بیشتري افزایش یافته است که این موضوع نشان
 .باشدپویایی بیشتر رودخانه پس از احداث سد می

 
  میفهرست علا -5

ــار آب ــاطق  -شــاخص اســتخراج خودک من
  بدون سایه

AWEIno shadow  

ــار آب ــاطق  -شــاخص اســتخراج خودک من
  دارسایه

AWEIshadow  

  EWI  شاخص آب پیشرفته

 +ETM  نام سنجنده ماهواره لندست

 IRS  هاي هندوستانسري ماهواره
 MNDWI  شاخص اصلاح شده بهنجار آب

  MSS  لندستنام سنجنده ماهواره 

 NDWI  شاخص بهنجار تفاضل آب
 MNDWI  شاخص اصلاح شده بهنجار آب

 OLI  نام سنجنده ماهواره لندست
 ROC  مشخصه عملکرد سیستم

 TM  نام سنجنده ماهواره لندست
 WI2015  شاخص آب

  

  منابع -6
گزارش اولـین  ). 1388(شرکت توسعه منابع آب و نیروي ایران، 

-شرایط اجرا، سناریوي آبگیري و ریسک،  4آبگیري سد کارون 
  .108 .ص .ها

ــاه، س ــوین. )1394(، .ك.علــوي پن و  اصــول ســنجش از دور ن
. چــاپ دوم. هــاي هــوایی اي و عکــس تفســیر تصــاوي مــاهواره
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