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1*صياد اصغري سراسكانرود

2مهدي پوراحمد

چكيده

تغييشناسا به منظوراين تحقيق از ييراتو استخراج  تا 1989هاي ساليه در فاصلرود ينهزريهرودخانقسمتي

ي لندست انجاما ماهوارهيراستفاده از تصاوبا- هجري شمسي1393 تا 1368هاي مطابق با سال-ميلادي 2014

مقو- بوده يلابيسيها هاي مهم دشت از ويژگيكه-ها رودخانهي مجرايو مورفولوژيرمسييرتغگرفته است؛  ياسدر

مييزمان آن افتد، اتفاق ازباو مطالعه مي تري مطلوب، نتايجدوراز آوري سنجشفناستفاده  در اين دهد به دست

و تصحيحات هندسي، جهت تصاوير پس از تصح.تحقيق نيز از اين تكنيك استفاده شده است يحات راديومتريك

و در مرحل و تركيبيل مؤلفهتحلهاي بعد با استفاده از روشيهافزايش تباين به روش خطي بسط داده شده هاي اصلي

بهها مؤلفهسپس با انتقال اين.و تركيب باندي مشخص گرديدمؤلفهباندي بهترين  افزار نرممحيطو تركيب باندي

ArcGIS و در ساله رودخانيهودمحد شديهتجزهاي مورد مطالعه استخراج جهت تحليل كمي تغييرات.و تحليل

و بعد فراكتالي براي مقايسها شاخصمسير رودخانه، از  شدها ساليهي ضريب خميدگي نتايج.ي مورد مطالعه استفاده

، پتانسيل رودخانه براي 2014 تا سال 2000 كاهش بسيار محسوس دبي رودخانه از سال به علتدهدمي نشانتحقيق 

 اتفاق 1989بيشترين ميزان تغييرات در سال.ي مختلف بسيار پايين استها بخشدر ايجاد تغييرات مورفولوژيك

طي. افتاده است يكها سالناپايداري مسير رودخانه نيز در رود از الگوي سال يچانپي مورد مطالعه به جز حذف

كهها روشهمچنين نتايج. باشديم، بسيار كم 1989 جهت تشخيص خط مرزيي استخراج الگوي رودخانه نشان داد

.هاي ديگر كاراتر است هاي اصلي از روش رودخانه تحليل مؤلفه

.ي اصليها مؤلفه تحليل؛رود ينهزر؛ ناپايداري مجرا؛ضريب خميدگي؛تغييرات رودخانه:هاي كليدي واژه

 Email:e.asghari@urmia.ac.ir.)نويسنده مسئول(، اروميه، ايرانـ استاديار دانشگاه اروميه1

و سنجش از دور دانشگاه تبريز2 .، تبريز، ايرانـ دانشجوي كارشناسي ارشد سيستم اطلاعات جغرافيايي

استخراجيي ازييراو درروهزريهرودخاقسمتي

1 تا1368هايسال 1 تا 393تا  1393 يشمسيشمسي1  تصابا-هجري از استفاده

ژيرمس مورفولوژيرمس ژيرمس ايو ژيرمس ايو مورفولوژيرمس ايو مورفولو مورفولوژيرمس ژيرمس ايو مورفولوژيرمس مجرژيرمس مجرايو رودخانهيايو رودخانهي ويژگيكه-هاهي ويژگيكه يكه از يكه از تدشتدشتيكه مهم يسيهاهاي

آن ازباو آن ازباو آن مطالعه ازباو مطالعه ازباو استفاده شسنجشسنجشفنازباو رازآوري دوراز جنتايجنتايجراز ب، ج ب، ج ب، نتاي ب، جنتايجنتاي ب، مطلوجنتايج مطلوب، ب،

است شده حتصحتصح.استفاده از پس راديومتريكتصاوير حيحاتحيحات

مرحل در و شده داده يهبسط يهمرحل روشمرحل از استفاده با تحهايبعد

دگرديدگرديد مشخص نايناين.باندي انتقال با تركيبهاهمؤلفهمؤلفهسپس و

ساله ساله له در له در وله استخراج مطالعه مورد شديهزتجزتجزهاي تحليل شديه تحليل و شديه تحليل

سمقايسمقايس براي فراكتالي بعد و خميدگي ليهضريب ليهس ساس ساليه موردهاليه ي

سال از رودخانه دبي محسوس بسيار 2 كاهش سال2 2000  2 تا سال  2 سال 2 تا تا

بخشدر بخشدر تاستاستهاشدر پايين بسيار مختلف تغييرات.ي ميزان بيشترين

طي در نيز حذفهاسالرودخانه جز به مطالعه مورد ي

جنتايجنتايج كههاروشهمچنين داد نشان رودخانه الگوي استخراج ي
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 مقدمه

ااست يلابيسيها هاي مهم دشت ها از ويژگي رودخانهي مجراي مورفولوژويرمسييرتغ  در ييراتتغينو چون

مي زمانياسمق فنهاآنيه مطالعين بنابراافتند،ي اتفاق  نتايج بهتري در پي دارددوراز آوري سنجش با

و همكاران( تغو اندازهي بررسي برا.)1798: 1،2010گوشال و حجم نيز ييراتتغيهو نحوراتييگيري روند

از مي و تحل ماهوارهير تصاويي،هاي هوا عكستوان و همكاران(دكر استفادهي مدل رقوميلاي :2،2004لان

پو رودخانهيستمساكو.)115 وآنيكيو مشخصات مورفولوژي جانبي مرزهاو بودهياها كاملاً ها در طول زمان

پ به تغيوستهطور و همكارانكس( استيير در حال تغ.)1: 3،2013لر و ساسايك، مورفولوژييرات نظارت بر

و مسائل ژئومورفولوژيهيپا . استيها ضرورآنيندهاي فراييو شناسايو طراحبودهي كاربرديحل مشكلات

تغيتماهها براي درك ژئومورفولوگ و حاليح به تشرييراتو سرعت -ي اصل ضروريكعنوانبه- گذشته

آپرداخته مي را پيشيندهافرايهيندو د.)7: 5،1990ورنكمپو4كوك( كنند بيني  مطالعات يگر از طرف

ك رودخانهيترين مباحث علم مهندس از مهمي،ژئومورفولوژ يل فرم بستر، پروفي، شكل هندسيانببهه است

تغ شكلييرتغي، آبراهه، مقاطع عرضيطول و مييرها ويحافظ( ازدپردي مكان رودخانه در طول زمان  مقدس

و تلف ماهوارهير تصاويت در سرتاسر جهان به قابلتلفمخنامحقق).2: 1391همكاران، سيقاي  يستم آن با

پايت فراهم كردن اطلاعات كامل از وضعجهت يايياطلاعات جغراف و دري مكانييراتتغيش رودخانه  آن

ل588: 6،2003رينالدي؛1136: 1999 يان،سور( اند كرده مختلف اشارهي زمانواصلف : 2007و همكاران،7ي؛

و همكاران185 و همكاران، 149: 2013، 10؛ پان63: 9،2012و همكاران؛ ساركار1: 8،2008؛ كوما ؛ ارشد

ازاز علوم سنجشيراخهاي يشرفتپ.)180: 1386 طي زماني، مكانيكجمله بهبود قدرت تفك دور  يفيو

ازيها سنجندهيا ماهوارهيرتصاو فنو ابداع شاخصسو،يكمختلف و جد ها ها رودخانهيه در مطالعيدآوري

ااز سوي ديگر گذشتهيها در طول دهه ازدريا علوم رودخانهنامحقق نگرش مثبت يجادباعث  استفاده

و ساراف3: 11،2009يتونوا( دور شده استاز آوري سنجش فن ).3620: 12،2007؛ داس

1- Ghoshal et al., 
2- Lane et al., 
3- Kessler et al., 
4- Cook 
5- Doornkamp 
6- Rinaldi 
7- Lu 
8- Kummu et al., 
9- Sarkar et al., 
10- Pan 
11- Wheaton 
12- Das and Saraf 

شپيشپيشا ميرا ورنكمپو4كوك(دكنندكنندبيني ورنكمپو .)7: 5،1990پو

مهندس علم هيمباحث هيس رودخانس رودخانهي كهي نببههاست نببههك ياك يانببهه شكلنببهه

رتغي، ييرتغي، تغلشكلشكلرتغي، و تغييرها تغييو مرييرو زمان طول در رودخانه مكان

لقابلقابلتلفمخنا به جهان سرتاسر ويتدر ويتل تصال تصاويت ماهوارهيرويت ماهوارهير هير

عوضعوضع از كامل اطلاعات كردن پاعيتعيتفراهم و رودخانه

رينالدي؛1: 1136: 1136: 1 1999 1999 يان،سور( دانداندكرده رينالدي؛ 5: 588: 588: 6،2003ي؛

ساركار1: 2008 همكاران؛ پان63: 9،2012و 10،013؛

سنجشيراخ ازازعلوم ازاز دور كتفكتفكازاز قدرت بهبود جمله

ازيها ،يكمختلف ازيها سو،يكمختلف ازيها صشاخصشاخص،يكمختلف ابداع فنو و جدها آوري

رديگرديگر سوي ااز مثبتيجادباعث هناقمحققمحققنگرش هناق علومق هنا علوم هنا

تاز استاز تاز تاز شده نوا(تاز ساراف3: 11،2009نوايتونوا و داس 3: 12،2007؛
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و همكاران ساز با استفاده از سنجش) 2012(1ساركار و يه رودخانيناميكديايي، اطلاعات جغرافيستمدور

از. دندبررسي نمو 2008 تا 1998ي زمانيهپوترا در هند را در فاصلابراهم اي ماهوارهيرتصاوآنها با استفاده

IRS 1A LISS-I وIRS-P6 LISS_III تغآنها،يل تحلو يه رودخانه در فاصليژ مورفولوييرات عوامل مؤثر بر

ومطالعه مورديزمان يت اطلاعات از وضعيناي آخر ماهوارهير تصاويلتحلكه كردند تصديق را شناسايي نموده

منا محققيار رودخانه را در اختيكيمورفولوژ رايه رودخانيه حوضييراتتغ) 2013(2پان. دهدي قرار  بانكورا

و MSSهاي سنجنده(اي لندست ماهوارهيرو تصاويهاي توپوگراف نقشهوآوري سنجشبا استفاده از فن

ETM (شدور مورد مطالعه قرار داداز مختلفيهاي زمان در دوره ازيكي مورفولوژيها اخصه، جمله رودخانه

پي تقارن مقطع عرضيدگي،خميبضر ضررودي يچان دره، نسبت رااي ماهوارهير از تصاويدگيبريبو

بررسي در حال موردي رودخانه در فواصل زمانيكي مورفولوژيها نشان داد كه شاخصيج نتا.نموداستخراج

ابوده ييرتغ ميي در نواحييراتتغينو .باشد مختلف متفاوت

سي در پژوهش،)1385(و همكارانيمحمد يه رودخاني شرق گلستان بر مورفولوژ1380 مرداديل اثرات

ا. دندنمومادرسو را بررسي ازيه رودخانه در دوريكي مورفولوژصوصياتخي بررسي برايق تحقيندر  قبل

س و عمق متوسط، لندستيهماهوار +ETMو TMير، تصاو1:50000يهاي توپوگراف از نقشهيل،وقوع عرض

سيكي مورفولوژيت وضعيو جهت بررس رودخانه باي طوليلو پروفپلانهاي از نقشهيل رودخانه پس از وقوع

مقي عرضيلو پروف1:2000 ياسمق ي نشان داد كه بعضنا محققاين هاي يافته.يد استفاده گرد1:100 ياس با

ضر طول قوس، طول شامليكيرفولوژومياتاز خصوص و ويه در دو دوري مئاندريبموج، شعاع قوس  قبل

س از،)1389(و همكاران صوديمق. هم دارندباي تفاوت معناداريلبعد از وييهاي هوا عكس با استفاده

شد اندازهي هندسيپارامترهايهو مقايسهاي مختلف اي لندست سال ماهوارهيرتصاو روندها سالآنيهگيري

در دستبهي هندسي پارامترهايجه گرفتندنته، كرديآباد را بررس خرميه رودخانيكي مورفولوژييراتتغ آمده

م شكل پلان ييراتتغ، مورد مطالعهيهسه دور انا محققينا. دهديرودخانه را نشان تغييراتتغين علت  يير را

و ييراتتغيقي در تحق،)1391(و همكاران يگلوجعفرب. اند اطراف رودخانه دانستهي اراضيكاربر  بستر

ير تصاويي،هاي هوا را با استفاده از عكس1381 تا 1344هاي غرب در ساليلانگيههاي رودخان ويژگي

تغندرها بستر، تعداد مئاييراتتغيهپس از محاسب. دندكر بررسي IRSو TMي ماهواره  طول رودخانه ييراتو

طرخييراتتغساخت،ين نوزميرات به علت تأثيجه گرفتندنت،در سه دوره  تا 1365ي زمانيه دوريداده در

1- Sarkar et al., 
2- Pan 

ميحيحينواح متفاوت .دباشدباشدمختلف

پژوهش،)1(1385(1385( پژوهش، ش، در ش، در سيش، سيش، اثراتش، سي اثرات ديلسي ديلسي مرداسي مرداديل ديل  1 ديل  1 ديل  1 مرداديل ديل  1 مرداديل 380ديل  1380 گلستان1  شرق

ا ايقتحقيندر ايقتحقين برايقتحقين بررسيايق بررسي تخيسي تخيسي صوصياسي صوصياتخي ييكييكيمورفولوژتخي

تصا1:50000فيفيتوپوگراف وير، تصاوير، ير، لندستيهماهوار+ETMوTMتصا لندستيه تيه

ژيتعيو ژيتعيو مورفولوعيو مورفولوژيت سييكييكيژيت وقوع از پس هيلرودخانه هيلس هيلس نقشهيل هيل از هيل از هاهيل

عرضيلو عرضيلو مقيضيلو مقيضيلو باضيلو مقي با ياسمقي يامقي 1 مقي گرد1 1:100  قاينهايهيافتهيافته.يداستفاده

طوللشاملشامل قوس، ضرطول و قوس شعاع مئاندريبموج، مئاندريب ريب

دارندباي دارندباي دباي هم دباي هم همكارانيمقصوديمقصوديمق. دباي از،)1(1389(1389(و از، استفاده از، از، با از،

مختلفسال ايهوهاي س ايهو مقايس ايهو سمقايسمقاي ايهو سمقايس پارامترهايهو پارامترهايهو هندسيايهو هندسي هيسي هيسي اندازسي اندازهي گيريهي

ميهن ميهن خرن خرميه بررسميه را ديآباد ديس كرس كردي گرفتندنته،دي گرفتندنته، دنته، يجه دنته، يجه سياپارامترهاپارامترهادنته،
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امياك يفيشر. بوده استيگرديه از دوريدترشد1381 يه رودخاني مكانيلگواييراتتغ،)1392(يريو

راه نموده مختلف بررسيي زمانيها در بازه IRS_P5اي ماهوارهيرو تصاوييهاي هوا با استفاده از عكسيرمند

تغنتيجه گرفتندو  . درجه را تحمل كرده است31 تا حداكثر5 حداقلينبييرپذيريمحور رودخانه

تغييشناسابا توجه به موارد ذكر شده، هدف اين تحقيق يهرودخانقسمتي از مسير ييراتو استخراج

با1393 تا 1368هاي ميلادي مطابق با سال 2014 تا 1989هاي ساليه در فاصلرود ينهزر  هجري شمسي

. باشديمي لندستا ماهوارهيراستفاده از تصاو

 مطالعه مورديهمنطق

طو زرينهيهقسمتي از رودخانمطالعه مورديهمنطق يه كيلومتر از شهر مياندوآب تا درياچ59ل رود به

 جنوبييهدامناز جغاتو محلي نامبا رود زرينهيهرودخان).1شكل( باشدمياروميه در استان آذربايجان غربي

 تكاب، هاي شهرستان طولو گرفته شرقي مريوان سرچشمه شمال كيلومتري35در چشمه چهل هاي كوه

 رودخانه اين.ريزدمي اروميهيهبه درياچ شرقى جنوبيهاز گوش سرانجامو مودهپيرا مياندوآبودژ شاهين

ومييدا نوع از  شيب متر،1275 ريزشگاه ارتفاع متر، 2500سرچشمه ارتفاع كيلومتر،302 طولبا بوده

و متر مكعب ميليون 5/139ماهانه آبدهي ميانگين متر، ميلي380 سالانه متوسط بارش درصد،4 متوسط

اين خروجيآب ميزان بوكانسد.است سيلابي، داراي رژيمدر سال متر مكعب ميليون 1813 آبدهي متوسط

مي زيادي اين رودخانه روستاهاياز ناشي هاي سيلاب گذشتهدر. كندمي تنظيم رودخانه را با.گرفت را در بر

 غربي جنوبو در جنوب شدهندگرگو هاي سنگاز رودخانه اين منطقه، شناسي زمينيهنقشبه توجه

 هاي همچنين سنگ.اند برگرفتهدررا رودخانه پيرامون نيز مرمرو فيليت گرانيت،و گرفته سرچشمه

وـداش رخنمون شرقي هاي قسمتدردهـش دگرگون فشاني آتش رودخانه، غربو مركزي هاي بخشدر ته

و همكاران، علمي( دارند وجود ندهپراك صورتبه آهكو شيل سنگ، ماسه كواترنري، هايتوف : 1393زاده

133.(

هيهرودخان).1لشكلشكل( دميباشدميباشدميغربي هيهن زرينن زرينهيه مبارودهيه نامبا محليمبا

هسرچشمهسرچشمهشمالكيلومتري35 مريوان لوهگرفتهگرفتهشرقي

هپيرا مودهپيرا سرانجاموهپيرا سرانجامو گوشمو بيهاز بيهش جنوش جنوبيه درياچىشرقىشرقىبيه هيهبه هيهچ اروميچ اروميهيه هيه

ارتفاعمتر،2500هسرچشمهسرچشمهارتفاعكيلومتر،302لبا

5/1هماهانهماهانهيآبدهيآبدهينميانگينميانگينمتر،ميلي380هسالانهسالانهطمتوسطمتوسط

بمكعبمكعبن سالمتر مرژيمرژيمدر داراي بوكانسد.تاستاستيسيلابيسيلابي، بوكانسد نسد

گذشتهدر گذشتهدر روستاهايازيناشيناشيهايسيلابهدر رودخانه اين

گازهرودخانهرودخانهاينمنطقه،يشناسيشناسي سنگاز هنشدهنشدهنودگرگودگرگوهايگاز

مرمروتفيليتفيليت،و مرمرو برگرفتهدرراهرودخانهرودخانهپيرامونزنيزنيزرو برگرفتهدررا هدررا

قسمتدردهـش قسمتدردهـش وـداشرخنمونيشرقيشرقيهايتدردهـش وـش وـتهش هايبخشدروـته

آهكولشيلشيلسنگ آهكو تبهكو صورتبه علم( ددارنددارندوجودكندكندهپراكتبه
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 مورد مطالعهيه منطق)1(شكل

و روش  مواد

ا ا ArcGIS10.2يافزارها از نرميق تحقيندر و انجام داده، يگاهپايجادجهت رقومي كردن مسير رودخانه

و از و تحليل تصاوENVI5 تجزيه پردازش استجهت شده استفاده درموردايارهماهوتصاوير.ير ايناستفاده

 +ETMيهو سنجند باند طيفي7 با 1989 در سال5 لندستيهماهوار TM مربوط به سنجندهيق،تحق

و سنجند7 با 2010، 2004، 2000هاي در سال7 لندستيهماهوار  لندستايماهواره OLIيه باند طيفي

و محدوده30 ماهواره اينيرواتصليكسپيهانداز. باند طيفي است11، با 2014 در سال8 بايا متر است

ميلومترك185در185ابعاد يح تصح همچنين براي.دهدي در جهت عمود بر حركت ماهواره را پوشش

ي كه دارايلاديم2010شده در روز شانزدهم سال گرفته، +ETMيه سنجند8 بانديرتصواز دسيهن

و منطقه15 يكسلپيهانداز ويميربرداري را تصويلومترك185 به عرضيا متر است  اطلاعاتاز كند

شد،شدهژئورفرنس و براي كمي.ه استاستفاده  به منظور بررسي تغييرات مسير رودخانه از ضريب سينوزيته

.كردن ميزان تغييرات از بعد فراكتالي مسير رودخانه استفاده شده است

هيهقمنطقمنطق)1(شكل هيهق مطالعهيهق مطالعهيه هيه مورد هيه مورد هيه

اArcGIS10.2ي كردنداده،هپايگاهپايگاهپايجادجهت رقومي

ENVI5تصاو پردازش تاستاستجهت شده استفاده ماهتصاوير.ير

TM لندستيهماهوار لندستيه تيه  5 تيه  5 5 لندستيه لندس لندستيه تيه  5 لندستيه سالتيه 1 در ل  1 سال  1 سا 1 در 989در  1989 7 با1  7 با طيفبا باند

7 با2000،2004،2010هايل 7 با دسنجندسنجندبا و طيفي باند



;��������	 ��
���� ���
�������� ������� ������� �� ����� ���� !  �	 �"�#$��%��� �& ... 

و هندسي، جهت افزايش تباين به روش براي انجام اين تحقيق تصاوير پس از تصحيح ات راديومتريك

و هاي تحليل مؤلفه خطي بسط داده شده، سپس با استفاده از روش و تركيب باندي بهترين مؤلفه هاي اصلي

و تركيب باندي به نرم با انتقال اين مؤلفه. تركيب باندي مشخص شد يهمحدود ArcGIS محيطافزار ها

و تحليل قرار گرفتهاي مورد رودخانه در سال و مورد تجزيه .. مطالعه استخراج گرديده

ايهاي ماهوارهپردازش دادهيشپ

ويهها شامل دو مرحلي دادهساز آمادهياز براين موردپردازشيشپعمليات  كلي تصحيحات راديومتريك

ازدوطي تصوير هاي داده راديومتريك، تصحيحات انجام منظوربه. تصحيحات هندسي است مرحله، ابتدا

Digital number در مقايسه مقادير بازتاباز استفاده. تبديل شدند2 طيفي به بازتاب سپسو1طيفي به تابش 

دو مقادير با مي:دارد مزيت راديانس،  متفاوت، به نسبت خورشيد زنيتيهزاوي كسينوس توان تأثير اول اينكه

كهزهرا انداها دادهبرداشت بينيزمان اختلاف و دوم اين  بيرون خورشيدي تابش مختلف مقادير گيري كرد

مي است، طيفي بانديها اختلافاز كه ناشي اتمسفر و همكاران( شود تصحيح ازپس).3،2009:895چاندر

براي تصحيح هندسي تصاوير، ابتدا. شدند پياده تصاوير رويبر هندسي يحاتتصحراديومتريك، تصحيحات

و تصوير مورد استفاده انتخاب قبول قابل تعداد نقاط كنترلي به و با پراكنش مناسب در هر دو تصوير مرجع

و پس از انجام اين دو مرحله تصاوير براي انجام روش .هاي تحقيق آماده شدندگرديد؛

ايهاي ماهوارهپردازش داده

زمي جداسازهايو خوارزمييا ماهوارهيرپردازش تصاو و دريمهمنقشيا ماهوارهير در تصاوين آب

ا لذا. داردي بعدهاييلتحل در رودخانهي خط ساحليصو تشخيك خوارزمي جهت تفكين بهتريهيرابراي ها

زي،ا ماهوارهيرتصاو ازي جداسازي برايس امواج الكترومغناطيه محدودبهترين. به كار رفتيادي دقت  آب

زونجذب تابش امواج ماد. استقرمز بخش مادونينزم و بازتابش  آن توسط پوشش يادقرمز توسط آب

زمينبي خاك، كنتراست خوبيو تا حدودياهيگ و ).4،1997:485يلسونو( كنديميجاداين آب

توانند از توان كامل خود طيفي نمييهها براي به تصوير كشيدن سطح زمين در هر ناحي اغلب سنجنده

و فاقد قابليت نمايش مناسب هستند تصاوير تاري،رو استفاده كنند، از اين به.ك  چنانچه درجات خاكستري

و گونه و سفيد مكعب رنگ گسترده شود، تباين بين نواحي تاريك  اي تغيير داده شود كه در تمامي محور سياه

1- Radiance 
2- Reflectance 
3- Chander et al., 
4- Wilson 

مي:دارد اينكه رتأثيرتأثيراول تيهزاويكسينوستوان تيهي زنيتيهي زنيتيه تيه

اهاداده انداها اها را اها را كهزهاها اين دوم و كرد مختلفمقاديرگيري

ديها بانديها مياست،يطيفيطيفيديها همكارا( شودتصحيح و چاندر

يبريهندسيهندسيحيحاحيحاتح رويبر تصحيح. دشدندشدندپيادهتصاويريبر براي

تصويرقبول و مرجع تصوير دو هر در مناسب پراكنش با و

روش انجام براي تصاوير مرحله شدندو آماده تحقيق هاي

اي

ييا خوارزمييا ييا يو ييا يو ييا خوارزمييا ييا يو خوارزمييا هاييا هايو زميجداسازيو و آب زمي و آب زمي وينو زمي وينو زمي تصاو تصاوين وين در وين در هيروين

ا ريهيرابراي بهتريهيرا كتفكتفكينريهيرا جهت خيكخوارزمي خيكك ليصوك خيك ليصو خيك تشخيك خيك ليصو تشخيك خيك

ترفترفتيادي كار ت. به رفت.   . ترفترف ترفت.  كار  . كار . به دبهترينبه محدودبهترين الكترومغناطيهدبهترين امواج

ماد. ت امواج تابش بازتابشونجذب و آب توسط قرمز
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موروشن افزايش مييافته، بر. گردد جب تفسير بهتر تصوير بايد توجه داشت كه روش بارزسازي روش مبتني

 نشانمرز رودخانه جداسازي مختلف براييها حاصل از روشنتايج).487: 1390پناه، علوي(و خطاستآزمون 

بهكهداد دليخط روش بسط كنتراست و سواحلينبيرتمغايي روشنايه كامل درجيه وجود دامنيل به  آب

ميه خوبيبرا و ست به روش خطي انجام گرديدبنابراين ابتدا بر روي هر يك از باندها بهبود كنترا؛ دهد نشان

و تركيب باند، نسبت)PCA(1يهاي اصل مؤلفهيلتحلسپس جهت تعيين حدود رودخانه از ي استفاده باندي

.گرديد

و كاهش داده PCA:( PCA(1ياصلهاي تحليل مؤلفه علوي(ها در سنجش از دور است روشي براي تبديل

مي) 496: 1390پناه،  طيفي يا چند باندي را در يك فضاي چندبعدي تصوير نمود، با هاي چند توان داده كه

وي با هدف دستيابي به مقاديرهاي اصل مؤلفهيلتحلتوجه به وابستگي يا همبستگي باندهاي همسايه به يكديگر، از 

مي) هاي ويژگي(هاي مؤلفه آن جديدي استفاده و بنابراين ميزان اطلا ها واريانس داده شود كه در عات ها بيشتر

و وابستگي بين اين مؤلفه و رضائي،( تصاوير استيهها كمتر از حالت اولي بيشتر در ). 123: 1391فاطمي

باي صرفاً كاهش حجم دادههاي اصل مؤلفهيلتحلگذشته كاربرد  ها بود، حال آنكه اطلاعات فراوان ديگري نيز

ي، هاي اصل مؤلفهيلتحلاز قابل استخراجترين اطلاعات يكي از مهم. قابل استخراج است PCAاستفاده از 

).590: 1390پناه، علوي( اي است اطلاعات مربوط به تغييرات حادث شده در تصاوير چندزمانه

 2000 سالدر PC1ريتصو)3(شكل 1989 سالدر PC2ريتصو)2(شكل

1- Principle Component Analysis 

مي استفاده آنجديدي در كه دادهشود واريانس بيشترها ها

ياولياوليمؤلفه حالت از كمتر تيهها تيهي استيهي تصاوير تيه تصاوير تيه  ) تيه  ) استيه  ) اس استيه تيه  ) استيه تيه ( تصاوير تصاوير تيه تصاوير تيه  ) تيه تصاوير فاطميتيه

لاصلاصل دادههاي حجم كاهش صرفاً اطلاعاتليلي آنكه حال بود، ها

است ممهممهم. استخراج از اطلاعاتيكي استخراجترين قابل

چندزمانه تصاوير در شده تاستاستحادث 390پناه،علوي( اي
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 2014 سالدر PC2ريتصو)6(شكل

:گيري باندي است نسبتاي هاي ماهواره هاي متداول براي تشخيص تغييرات به كمك داده يكي از روش

گيري استفاده از نسبت. گيري باندي گويند هاي يك باند تصوير بر باند ديگر آن را نسبت فرايند تقسيم پيكسل

و حذف يا كاهش اثرات نامطلوب ناشي از باندي قابليت بالايي در بارزسازي خواص  طيفي عوارض مختلف

و رضائي،( تغييرات نوردهي دارد ).133: 1391فاطمي

و بعد فراكتالي مسير رودخانه در ساليهمحاسب  هاي مختلف ميزان سينوزيته

و سينوزيت  مختلف ميزان انحناي مسير قطعاتيه مسير رودخانه، مقايسيهبررسي ميزان پيچش مئاندرها

نـرودخان و در م ظر در مورد پيچش مسير آن را آسانـن تيجه اظهارـه ).93: 1391طيبي،ـخبياتي( سازديـتر

2010 سالدر PC2ريتصو)5(شكل2004 سالدر PC2ريتصو)4(شكل

سالدرPC2ريوتصوتصو)6(شكل سالدر 2 2014 2014 لدر

داده كمك به تغييرات تشخيص براي ماهوارهمتداول تايهاي
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شديه مسير رودخانه از رابطيهجهت بررسي سينوزيت : زير استفاده

LTS)1(ي رابطه /=

وطول سينوTميزان سينوزيته،S)1( رابطه .)91: 1391خطيبي، بياتي( مسافت طولي خط مستقيم استL زيته

مييهجهت محاسب ميتوان از روش بعد فراكتال توان بعد خود هاي مختلفي استفاده نمود كه از آن جمله

(Db(و بعد شمارش خانه)d( گيري شده، بعد اندازه)Ds(متشابهي  در. را نام برد) 1،1983:518گرس برگر)

ت استفاده Fractalyse افزار حقيق جهت تعيين بعد فراكتالي از روش بعد شمارش خانه با استفاده از نرماين

. شده است

و نتايج  بحث

تغييرات نواحي رودخانه  بررسي

پتانسيل بسيار پايين رودخانه در ايجاديهدهند نشان مورد مطالعه هاي سالبررسي تغييرات مسير رودخانه در

مح تغييرات دو عامل اساسي پتانسيل بسيار پايين. باشديم به بعد 2000 رودخانه بخصوص از ساليهدوددر

، به علت ايجاد 2014 تا سال 2000كاهش بسيار محسوس دبي رودخانه از سال: تغييرات رودخانه عبارتند از

و آبگيري بسيار زياد مزارع اطراف از رودخانه است؛ دريطوربهسد در بالادست رودخانه  كه بستر رودخانه

و هر چه به درياچيه اخير داراي باريكهاي سال شود، ميزانيم اروميه نزديكيه بسياركم پهناي آب بوده

هاييدبيا رودخانه عامل ايجاد تغييرات ترين مهمدر ژئومورفولوژي رودخانه. كنديم كاهش پيدا شديداًدبي 

شيدبسيلابي است كه با احداث سد اين  و عامل محركه براي ايجاد تغييرات رودخانهها اي ديداً كاهش يافته

و حفاظت از حريم باغات اطراف. را از بين برده است رودخانه باعث به حداقل رسيدن از طرف ديگر ديواركشي

 2014 سالتا1989الگوي سينوسي رودخانه از سال.شوديم مورد مطالعهيهميزان تغييرات در محدود

مييه كمي داشته است كه هر چه به درياچالعاده فوقتغييرات شويم اين تغييرات كاهش اروميه نزديك

سدگ شكل،بنابراين. بيشتري دارد طيوگردديبرميري الگوي فعلي رودخانه به زمان قبل از احداث  در

. باشديم محلي صورتبه معمولاً مورد بررسي تغييرات هاي سال

بهيهمحدودتر،يقدقبراي بررسي كه شده استيبند طبقه مسير9 مورد مطالعه  مسير اول از ساحل؛

 مشخص8و7ي كه از اشكال طور همان. كنديمو به سمت بالادست رودخانه ادامه پيدا شده شروعدرياچه

ووهاي مورد بررسي بسيار كم بوده در طي سال2و1است، ميزان تغييرات در هر دو مسير  بيشترين

يكتر اخصش كه الگوي رودخانهي طوربهرود از الگوي رودخانه است؛ يچانپين تغييرات اتفاق افتاده حذف

 
1- Grass Berger 

رودخانه

در مطالعههايسالرودخانه بسياريهددهنددهندنشانمورد پتانسيل

سال از بخصوص بعد2000رودخانه باشديمبه باشديم اساسي. ديم عامل . دو. دو

سال:  از رودخانه دبي محسوس بسيار 2 تا2000: كاهش: كاهش 2 تا تا

است؛ رودخانه از اطراف مزارع زياد بسيار ربهآبگيري

درياچيه به چه هر و بوده آب پهناي يهبسياركم يهچ اروميهچ

كنديم كنديم هرودخانهرودخانه. ديم ژئومورفولوژي تغييراتترينممهممهم. در. در ايجاد عامل

اين شيدبسد ها شيدب ها برايشيدب محركه عامل و يافته كاهش ديداً ديداًشيدب شيدب

اطراف باغات حريم از حفاظت و ديواركشي رودخانهديگر

مطالعهيه مطالعهيه هيه مورد هيه مورد شوديمهيه شوديم از.ديم رودخانه سينوسي الگوي

درياچ به چه هر كه است يهداشته يهچ ميچ نزديك اروميه
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الگوي كلي رودخانه در صورت فراهم شدن دبي. با از بين بردن پيچ مزبور مستقيم گشته است2000در سال

و سيلت(پذير مناسب به دليل گسترش سازندهاي بسيار فرسايش و)16شكل()سديمييتشكيلات رسي

و وسيع رودخانه  مورد هاي سال در مؤثراي است؛ ولي عدم ورود دبي بسيار ريز، مستعد تغييرات بسيار زياد

. بررسي باعث كاهش زياد تغييرات شده است

مييهرود بسيار شاخص در ورودي رودخانه به درياچ يچانپدوم، وجود يك به. باشد اروميه ينابا توجه

و تحول پيچان هاي دشت عمدتاً در بررسي رودخانهققانمحكه به هاي سيلابي، ميزان تغيير  عنوان رودها را

مي كنند، مسير دوم فقط يك پيچان يك شاخص عمده براي بيان تغييرات محسوب مي در. دهد رود را نشان

مي رود قوس خارجي معمولاً شديدترين تغييرات رودخانه پيچان كه اي اتفاق  باعث جابجايي بستر رودخانه افتد

مييههاي سيلابي محدودو گسترش دشت يهدهند رود مسير دوم نشان بررسي پيچان. شود رودخانه

به گونه تغيير مشخصي در طي سال هيچ و زاوي طوري هاي مورد بررسي نيست؛ يهكه بررسي ميزان خميدگي

تغ رود مسير دوم در سال مركزي پيچان از. دهد ييري را نشان نميهاي مورد بررسي در طي بررسي ميداني نيز

و بررسي داغ پيچان هاي مورد بررسي ها در طي سالآب رود مورد نظر، تغييرات داغ هاي پيچانآب رود مزبور

شدتشخ متر5كمتر از   كاهش بسيار محسوسيه دهند كه بررسي بستر رودخانه نشاني طوربه. يص داده

و بستر فعال رودخانه در حال حاضر عمدتاً مزبوريهدر محدود ميصورتبهبوده .باشد باريكه

در)7(شكل  دومريمسدر رودخانه)8(شكل مسير اولرودخانه

بيشترين ميزان تغييرات. افزايش يافته است2و1در مسير سوم ميزان تغييرات نسبت به مسيرهاي

با فاصله گرفتن از ساحل. است2014و 2010هاي از سالو بيشتر 2004 تا 2000هاي مربوط به سال

سال بهطي نيست؛ بررسي مورد بررسيطوريهاي كه

سال در تغدوم بررسي مورد ينمينميهاي نشان را در. ددهددهدتغييريتغييري

پيچانآبداغ پيچانآب نآب نآب داغنآبهاي تغييرات نظر، مورد درآبرود ها

شد طوربه. داده طوربه نشانيربه رودخانه بستر بررسي ددهنددهندكه

عمدتاً حاضر حال در رودخانه فعال صورتبهبستر صورتبه باريكهتبه
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و افزايش ميزان دبي، تغييرات نيز بيشتر مي يهاي در محدود عامل اصلي تغييرات رودخانه. شود درياچه اروميه

و سواحل رودخانه است مورد بررسي عمدتاً تفاوت و ليتولوژيكي بستر كه. هاي محلي در كاربري در مسيرهايي

ح و سواحل رودخانه بيشتر بوده، پتانسيل دبي رودخانه براي انجام تغييرات ميزان فاظت از بستر

و  و به تبع آن ميزان تغييرات بسيار كمتر شده است يي كه از سواحل جاهادرژئومورفولوژيك بسيار پايين

مچنينه. رودخانه محافظت نشده است، ميزان تغييرات به علت آزادي عمل رودخانه بيشتر بوده است

اي نقش داشته يت، در تغييرات رودخانهاهمكم عنوان عاملبههرچندپذير، گسترش سازندهاي فرسايش

و مسير چهارم نسبت به مسير سوم در طي سالدريزان تغييراتم.است هاي مورد بررسي بسيار بيشتر بوده

 متر 100رودخانه تا حدوديها قوس عمدتاً در نواحي 2014 نسبت به سال 1989به طوري كه در سال 

طي. بيشتر بوده است يك25مطلب مهم اين است كه در ي در مسير رودخانه اتفاق شدگ قطع سال فقط

و تحوليهدهند افتاده كه نشان و توانايي كم رودخانه براي تغيير از طرف.ي رودخانه استها قوس ديناميك

هاي جديد در امتداد مسير رودي زايش قوس هاي پيچان هاي رودخانه ينكه يكي از ويژگياديگر با توجه به 

 شروعيه جديدي ايجاد نشده است؛ حتي آستان رودخانه است، در طي چهار مسير مورد بررسي نيز هيچ قوس

).10و9اشكال( شود هاي جديد نيز در مسير ديده نمي قوس

مچهارريمسدر رودخانه)10(شكل سومريمسدر رودخانه)9(شكل

هاي مورد بررسي، بيشترين ميزان تغييراتو ششم طي سالپنجمبين مسيرهاي مورد بررسي مسير

و بستر رودخانه بوده استصورتبهاي را داشته، كه عمدتاً رودخانه  پنجميهدر مسير شمار. تغيير مسير

خم2000 شروع قوس خوردگي در مسير رودخانه در ساليهآستان هاي يدگي در سال ايجاد شده كه اين

بررسي ميداني مسير مورد مطالعه نشان داد كه اين قسمت از خميدگي در سال. بعدي از بين رفته است

تحول و تغيير براي رودخانه كم توانايي و قوسديناميك

يويژگيويژگي هرودخانهرودخانهاز پيچانهاي قوسهاي زايش هايرودي

قوس هيچ نيز بررسي مورد نشدهمسير ايجاد جديدي

ينمينمي ديده ).10و9اشكال( شودمسير
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 اطراف بوده كه با باغات تجاوز به صورتبهمسير رودخانه. سيلاب به وجود آمده استيهيلوسبه 2000

در مسير ششم. دگي اصلي از بين رفته استانحراف مسير رودخانه توسط كشاورزان به بستر اصلي، قوس خور

و يا افزايش ميزان قوس خوردگي پيچانصورتبهتغييرات رودخانه عمدتاً  و كاهش رودها تغيير بستر رودخانه

و زماني رودخانه، سينوزيت در سال  مئاندرهاي مورديههاي مختلف بوده است؛ كه با توجه به ديناميك محلي

ي هاي خارجي به طوري كه بيشترين ميزان تغييرات عمدتاً در قوس. افته استبررسي افزايش يا كاهش

و بيشترين ميزان سينوزيته در 2004كمترين ميزان سينوزيته در سال. شود مئاندرهاي رودخانه ديده مي

).12و11اشكال( بوده است1989سال

مششريمسدر رودخانه)12(شكل پنجمريمسدر رودخانه)11(شكل

و تغييرات عرضي بستر رودخانه اي طي سال ييرات رودخانهتغدر مسير هفتم ميزان هاي مورد بررسي كم

وي حالدر بوده است؛15 تا حداكثر5بين  و تغييرات عرضي بستر كه ميزان تغييرات در مسير هشتم بيشتر

و پارامترهاي پيچان در اين مسير رودخانه عمدتاً. استرودي رودخانه تغييرات بيشتري داشته مسير رودخانه

آنيهيلوسبه شرياني است؛ به طوري كه بستر رودخانه صورت به  پراكنده درآمده صورتبه جزاير موجود در

دربر.كنديمهاي سيلابي بستر واحدي ايجاد يانجرو فقط طي  همين اساس ميزان خميدگي رودخانه نيز

).14و13اشكال( استداشته هاي مورد بررسي تغييرات زيادي سال

پنجمريمسدر پنجمريمسدر رودخانه)12(شكلمريمسدر

هرودخانهرودخانه سالييرات طي تغييراتاي و كم بررسي مورد هاي

حالدراست؛ حالدر يلدر يلدر بيشترلدر هشتم مسير در تغييرات ميزان كه

داشتپيچان بيشتري تغييرات اسرودخانه
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 هشتمريمسدر رودخانه)14(شكل هفتمريمسدر رودخانه)13(شكل

در اين محدوده به علت ديواركشي بتوني. مسير نهم رودخانه در داخل شهر مياندوآب قرار گرفته است

و تغيير بستر رود پتانسيل تغييرات رودخانه رودخانه،يهمحدود  مورد بررسي هاي سالخانه طي اي از بين رفته

 بسيار بيشتر از 1989تغييرات سال. رودخانه بوده استيهمحدودكنندهاي يوارهديهعمدتاً در محدود

هاي ديگر، بيشتر ترين عامل برتري دبي رودخانه در اين سال نسبت به سال مهم. به بعد است2000 هاي سال

ب . ديگر بوده استهاي ساله بودن آزادي عمل رودخانه در اين سال نسبت

 مورد مطالعهيهي منطقسازندها)16(شكل نهمريمسدر رودخانه)15(شكل

و ضريب سينوزيت يهييدكنندتأهاي مورد بررسي رودخانه نيز در ساليهبررسي روند تغييرات بعد فراكتالي

هاي مورد كه ميزان تغييرات در ساليرطوبه مورد مطالعه است؛يه محدوديهگاننتايج بررسي مسيرهاي نه

رودخانهشكلهفتمريمسدررودخانه

است گرفته قرار مياندوآب شهر محدوده. داخل اين . در. در

هرودخانهرودخانه تغييرات رودپتانسيل بستر تغيير و رفته بين از خانهاي

تاستاستيهدمحدودكنندمحدودكنندهاي بوده سا. رودخانه . تغييرات. تغييرات

ت ت.  نسبتممهممهمت.  سال اين در رودخانه دبي برتري عامل ترين

ب نسبت سال اين لهدر لهب ساب ساله تاستاستهايله بوده ت. ديگر است.   . تاستاس تاست.  بوده  . بوده . ديگر ديگر
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و تفاوت مسيرهاي مورد بررسي بر مبناي بعد فراكتالي هم كم است كه يهدهند نشانبررسي بسيار كم بوده

).1جدول( هاي مورد بررسي است تغييرات بسيار كم مسير رودخانه در سال

ضري بعد فراكتالييراتتغ روند)1(جدول طرودخانهينوزيتسيبو ي مورد بررسيها ساليه در

 2014 2010 2004 2000 1989 سال

264/1261/1258/1261/1262/1)بعد فراكتالي(رودخانه خط مركزي
و 327/1325/1326/1331/1324/1)بعد فراكتالي(رودخانهيها كنارهسواحل

48/145/142/144/145/1 سينوزيته

 گيري نتيجه

مير بصري روشنتايج حاصل از تفسي هاي اصلي دهد كه تحليل مؤلفه هاي مورد استفاده در اين تحقيق نشان

و در بين مؤلفه جهت تشخيص خط مرزي رودخانه از روش در سال PC2هاي اصلي، هاي ديگر كاراتر است

1989 ،PC1 2000در سال ،PC2 2004در سال ،PC2 2010در سال ،PC3 كارايي بيشتري 2014در سال 

گيري باندي روش نسبت- ترين قسمت رودخانهيقعم احتمالاً-همچنين جهت تشخيص مسير رودخانه.نددار

)7 لندستيه ماهوار+ETM تصاوير( 2010، 2004، 2000، 1989هاي كه در سالي طوربه. مناسب است

ها از ساير نسبت2به6نسبت باند)8 لندستيهماهوار OLIتصوير(2014 در سالو1به5نسبت باند

.تر بوده است مناسب

پتانسيل بسياريهدهند نشان اين تحقيق براي بررسي تغييرات رودخانه،يهي مورد استفادها روشنتايج

و دليل آن كاهش بسيار محسوسها بخشدر پايين رودخانه براي ايجاد تغييرات مورفولوژيك ي مختلف است

و آبگيري بسيار زياد مزارع 2014 تا 2000دبي رودخانه از سال به علت ايجاد سد در بالادست رودخانه

دري طوربهباشد؛يماطراف از رودخانه  آبيه اخير داراي باريكهاي سالكه بستر رودخانه  بسيار كم پهناي

و هرچه رودخانه به درياچ در.ت بيشتري داردشدشود، كاهش ميزان دبييمتر اروميه نزديكيهبوده

سديدبيا رودخانه عامل ايجاد تغييرات ترين مهممورفولوژي رودخانه، ژئو هاي سيلابي هستند كه با احداث

و عامل ايجادهايدباين  از طرف ديگر. اي از بين رفته است تغييرات رودخانهيهكنند به شدت كاهش يافته

و حفاظت از حريم باغات اطراف يهميزان تغييرات در محدودرودخانه باعث به حداقل رسيدن ديواركشي

طي. شده استمورد مطالعه يكها سالناپايداري مسير رودخانه نيز در رود يچانپي مورد مطالعه به جز حذف

. رودخانه، بسيار كم بوده است1989از الگوي سال 

روش از مؤلفرودخانه بين در و است كاراتر ديگر هاي

،PC2سال سالPC2،2004در درPC3،2010در

هرودخانهرودخانه مسير رودخانيقعماحتمالاً-تشخيص قسمت ترين

سالي سالي لي در لي در +ETMتصاوير( 1989،2000،2004،2010هايلي

لندستيهماهوارOLIتصوير(2 2014 2014 لو لندستيه تيه  8( تيه  8( )8 لندستيه لندس لندستيه تيه  8( لندستيه بانتيه نسبت

استفاد يهي د يهي استفاد يهي رودخانه،استفا تغييرات بررسي براي تحقيق نشااين

مورفولوژيك دليلهابخشدرتغييرات و است مختلف ي

2 تا2 2 تا 2014 تا  2014 رودخانه2  بالادست در سد ايجاد علت به

طوربه طوربه دريربه رودخانه بستر باريكهايسالكه داراي اخير

يهدرياچ يهدرياچ نزديكدرياچ يدبيدبييمتراروميه ميزان كاهش شود،
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Dynamics of Brahmaputra River in Indiá � � -RXUQDO� RI� : DWHU� 5 HVRXUFH� DQG� 3URWHFWLRQ� �
9 RO� � � � � SS� � � � � � � � �

- 6XEKDMLW� * KRVKDO� � 6 � � � $ OODQ� -DP HV� � / � � � 0 LFKDHO� % � � DQG� $ DOWR� � 5 � � � � � � � � � � ³ Channel and 
Floodplain Change Analysis Over a 100-Year Period: Lower Yuba River, California´ � �
Remote Sensing, Vol. 2, pp. 1797-1825; doi: 10.3390/rs2071797 

- 6XULDQ� � 1 � � � � � � � � � � ³ Channel Changes Due to River Regulation: The Case of the Piave 
River, Italy´ � � ( DUWK� 6XUIDFH� 3URFHVVHV� DQG� / DQGIRUP V� � 9 RO� � � � � � 1 R� � � � � � SS� � � � � � � � � � � � �  

- Wheaton, J.M.; Brasington, J.; Darby, S. E.; Sear, D.A. (2009), Accounting for Uncertainty 
in DEMs from Repeat Topographic Surveys: Improved Sediment Budgets, ESPL, doi: 
10.1002/esp.1886. 

- : LOVRQ� � 3 � $ � � � � � � � � � � ³ Rule-based Classification of Water in Landsat MSS Image Using 
the Variance Filter ´ � � - � � $ P HULFDQ� 6RFLHW\ � IRU� 3KRWRJUDP P HWU\ � DQG� 5 HP RWH� 6HQVLQJ � � 9 RO� �
� � � � 1 R� � � � � SS� � � � � � � � � � � �

Topographic data for River Channel Research: The Identification, Explanation and 
Management of Errors, In Spatial Modelling of the Terrestrial Environment
E., Drake, N. A., Barr, S. L., Eds.; John Wiley & Sons, Ltd: West Sussex, UK, pp. 113-136. 

. XP P X� � 0 � � � / XE� � ; � � ; � � � 5 DVSKRQHF� � $ � � � 6DUNNXODG� � - � � DQG� . RSRQHQ� - � � � � � � � � � � ³
Changes along the Mekong River: Remote Sensing Detection in the Vientiane-Nong 

´ � � 4 XDWHUQDU\ � ,QWHUQDWLRQDO� � 9 RO� � � � � � � 1 R� � � � � SS� � � � � � �

Application of Remote Sensing and GIS in Studying Changing River 
Course in Bankura District, West Bengal ´ � � ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� * HRP HWULFV� DQG�
* HRVFLHQFHV� � 9 RO� � � � � ,VVXH� � � � SS� � � � � � � � � �

Recent Channel Adjustments in Alluvial Rivers of Tuscany, Central 
´ � � ( DUWK� 6XUIDFH� 3URFHVVHV� DQG� / DQGIRUP V� � 9 RO� � � � � � 1 R� � � � � SS� � � � � � � � � � �

Sarkar, A.; Garg, R. D. and Sharma, N. (2012),� ³ 5 6 � * , 6 � % DVH G� $ VVH VVP H Q W� RI� 5 LYH U�
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