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 ( 1365-95ساله ) شناسی رودخانه بازفت در بازه سی بررسی تغییرات ریخت

 ای لندست با استفاده از تصاویر ماهواره
 

 2بروجنی و حسین صمدی  3، میلاد خواستار بروجنی2الله فتاحی نافچی ، روح1زاده دهکردی آرش کوهی*
  دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه شهرکرد،2دانشگاه شهرکرد، گروه مهندسی آب، ارشد  دانشجوی کارشناسی1

  دانشگاه فردوسی مشهدگروه مهندسی آب، دانشجوی دکتری 3

 20/10/1398؛ تاريخ پذيرش: 24/06/1397تاريخ دريافت: 

 1چکيده

های آبی و تعیین حريم بستر  ای در حفاظت سازه ها، اهمیت ويژهبررسی تغییرات رفتار رودخانه سابقه و هدف:

ثیر را بر أترين ت هايی هستند که بیشسدها از جمله سازههای احتمالی دارد.  چنین کاهش خسارت رودخانه و هم

ها منتهی به سدهای بزرگ در شناسی رودخانهرو، بررسی وضعیت ريخت مورفولوژی رودخانه دارند. از اين

 دارایهای مهندسی در طول رودخانه بسیار  های راهبردی در مورد احداث سازه گیری ريزی و سهولت تصمیم برنامه

ای،  های اخیر با توجه به خصوصیات منحصر به فرد تکنیک سنجش از دور و تصاوير ماهوارهاهمیت است. در سال

ها انجام شده است. در پژوهش حاضر، تحقیق با شناسی رودخانهمطالعات بسیاری در زمینه بررسی تغییرات ريخت

الی  1365های  شناسی رودخانه بازفت بین سال ای لندست به بررسی تغییرات ريخت تصوير ماهواره 26استفاده از 

 پرداخته شده است. 1395
 

جايی مرز  جابه مانندشناسی  شناسی رودخانه بازفت پارامترهای ريختمنظور ارزيابی ريخت بهها:  مواد و روش

د مدت مور های بلندمدت و کوتاه گذاری سواحل در دوره رودخانه، تغییرات مساحت ناشی از فرسايش و رسوب

ساله در نظر گرفته شد.  1مدت های کوتاهساله و دوره 10های بلندمدت بررسی قرار گرفت. لازم به ذکر است که دوره

استفاده  GISو  ENVIافزارهای ای لندست در محیط نرمفريم تصاوير ماهواره 26شناسی از برای تعیین مقادير ريخت

ه در ساحل چپ و راست بر روی مقطع عرضی در دو سال اختلاف مجرای اصلی رودخان پژوهشگرديد. در اين 

گذاری  ترتیب رسوب زمانی منظور شد. مقادير منفی و مثبت به جايی مجرای اصلی در آن بازه عنوان جابه مختلف به

 زايی( و فرسايش )از بین رفتن زمین( در نظر گرفته شدند.  )زمین
 

دهد که دلیل آن وجود  کیلومتری رودخانه بازفت رخ می 84تا  62بازه ترين تغییرات در  نتايج نشان داد بیشها:  یافته

های جانبی متعدد در اين دو بازه است. بررسی مساحت  شاخه ها در نزديکی ايستگاه هیدرومتری مورز و زير پیچان

                                                 
 koohizadeh@stu.sku.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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نه با رودخا 1384-94و  1373-84، 1364-73های  های بلندمدت نشان داد در سال گذاری در دوره فرسايش و رسوب

رودخانه  گذاری و فرسايش متوسط رسوب 1364-94ساله  30گذاری سواحل همراه بوده است. برای دوره  رسوب

گذاری  هکتار زمین ناشی از رسوب 09/27شود که در اين شرايط  هکتار برآورد می 34/42و  43/69ترتیب حدود  به

گذاری و فرسايش ساحل  زيادی بین متوسط رسوبدهد تفاوت  مدت نتايج نشان می ايجاد شده است. در دوره کوتاه

باشد، اين در  تر از فرسايش می درصد بیش 2گذاری حدود  چپ وجود ندارد و در اين ساحل مساحت رسوب

% 95تر بوده که اين اختلاف در سطح  درصد از فرسايش بیش 8گذاری حدود  حالیست که در ساحل راست رسوب

 دار است.  معنی
 

ی در يک بازه ا شناسی رودخانه بازفت با استفاده از بررسی تصاوير ماهواره ی تغییرات ريختبررسگیری:  نتیجه

باشد که با ساماندهی رودخانه و  کیلومتری رودخانه می 84تا  62ترين تغییرات در بازه  ساله نشان داد که بیش سی

گذاری در  ترين مساحت رسوب بیشتوان میزان فرسايش سواحل را کاهش داد.  حفاظت سواحل در اين محدوده می

توان اين  باشد پس می چهارمحال و بختیاری می -نزديکی ايستگاه هیدرومتری مورز و در مجاورت جاده خوزستان

تر دچار فرسايش است  کلی ساحل چپ بیش طور منظور برداشت شن و ماسه پیشنهاد داد. به منطقه را محل مناسبی به

  تر است. گذاری از فرسايش بیش ان رسوبکه در ساحل راست میز در صورتی
 

  سنجش از دور، کارون شمالیشناسی رودخانه،  ريختپردازش طیفی،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
شناسی رودخانه، علم شناخت سامانه  ريخت

های  رودخانه از نظر شکل و شکل مسطحه، مشخصه

روند و  رخ طولی بستر و نیزمتا و نیراس هیدرولیکی،

باشد. علم  کار تغییرات اين مشخصات میسازو

شناسی رودخانه، در واقع کوششی  ريختمطالعات 

ود و نمصورت  ها را به که رودخانه است برای آن

 (.7های يکنواخت و تیپ توصیف نمايد ) پديده

بر بوده و در  ها معمولاً زمان تغییرات رودخانه

باشد. برای تشخیص  ر میسهای زمانی بلندمدت می بازه

یه شده ای ته اين تغییرات، استفاده از تصاوير ماهواره

. يکی (9)های زمانی مختلف مفید خواهد بود  در بازه

از عواملی که دستیابی به نتايج دقیق و قابل اطمینان در 

کند، کسب  فرآيند کشف تغییرات را فراهم می

ها است. اين  اطلاعات در دو يا چند زمان از پديده

های چند زمانه در  موضوع لزوم در اختیار داشتن داده

 (.5)سازد  کشف تغییرات را روشن می

ر به فرد های اخیر خصوصیات منحص در سال

ای،  تکنیک سنجش از دور و توسعه تصاوير ماهواره

های  موجب دسترسی ساده به اطلاعات در طول زمان

ای علاوه بر آرشیو  مختلف شده است. تصاوير ماهواره

کامل بايد دارای همسانی طیفی و مکانی بیشینه باشند 

تا امکان کشف تغییرات ناشی از گذر زمان قابل 

ای،  در میان تصاوير ماهواره. (3)استخراج باشد 

لندست تنها منبع جهانی و کالیبره شده است که امکان 

مدت از سطح زمین را  هايی دقیق و طولانی گیری اندازه

آورد. آرشیو بلندمدت، قابلیت دسترسی و  فراهم می

قدرت تفکیک طیفی و مکانی اين ماهواره موجب 

ز گسترش در میان کاربران شده است. اين تصاوير ا

هستند  Level 1Tلحاظ سطح تصحیحات ناسا از نوع 

تر  سسه تصحیحات هندسی با دقتی مطلوبؤکه اين م

پیکسل را برای آرشیو موجود تضمین نموده  4/0از 

 .(2)است 
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با استفاده از موقعیت باندهای جذبی در طیف 

ای،  بازتابی و عوامل به وجود آورنده تصاوير ماهواره

های مختلف  برای تفکیک پديدههايی  توان شاخص می

قرمز  تعريف کرد. عدم انعکاس آب در محدوده مادون

نزديک باعث تفکیک آب در اين طول موج از ديگر 

های آب با توجه به اين  شود. شاخص ها می پديده

قانون عمومی و تلفیق اطلاعات دو يا چند باند طیفی 

با استفاده از عملگرهای مختلف جبری برای افزايش 

اند  ها توسعه يافته بلیت تمايز آب از ساير پديدهقا

های مختلفی برای تفکیک آب وجود  . شاخص(10)

های  توان به شاخص ها می ترين آن دارد که از مهم

NDWI، MNDWI، AWEIshadow، AWEInoshadow، 
EWI و WI2015  اشاره نمود که اساس کار تمامی

قرمز  ها عدم انعکاس آب در محدوده مادون شاخص

 پژوهشگرانهای اخیر  . در سال(11)نزديک است 

بسیاری در سراسر جهان با استفاده از تکنیک سنجش 

عنوان روشی  از دور و سیستم اطلاعات جغرافیايی، به

ها  شناسی رودخانه غیرمستقیم به بررسی ريخت

اند که در ادامه به برخی از اين موارد اشاره  پرداخته

 شود. می

( تغییرات ساحل رودخانه 2017)دوان و همکاران 

پادما در بنگلادش را با استفاده از تصاوير  -گنگ

 1973-2011ماهواره لندست چند زمانه در بازه 

های اصلی در اين بررسی تصاوير  بررسی کردند. داده

 5/4لندست و دبی جريان در هشت دوره با میانگین 

به اين  GISافزار ها با استفاده از نرم باشد. آن ساله می

گذاری ساحل  نتیجه رسیدند که فرسايش و رسوب

( 2017(. رضايیان و همکاران )16راست بیشینه است )

شناسی در رودخانه کارون را با استفاده تغییرات ريخت

ای )ماهواره لندست  از چهار سری تصاوير ماهواره

TM  وETM مطالعه کردند و به اين نتیجه رسیدند )

افزايش يافته  "1958-1989"که طول رودخانه از 

(. 17کاهش يافته است ) "1989-2010"است اما از 

-( به مطالعه، تغییر مکانی2017وانگ و همکاران )

پرداختند و  1976-2015زمانی سواحل نینگبو در بازه 

منظور تصاوير لندست از سنسورهای مختلف، از  بدين

+(، )MSS( ،)TM) جمله
ETM )( وOLI مورد )

ر گرفته و با استفاده از شاخص نرمال آب آنالیز قرا

(NDWIو شاخص اصلاح )  شده نرمال آب

(MNDWI تغییرات ساحل نینگبو بررسی شد. نتايج )

گبو از ننشان داد که طول سواحل نی پژوهشگراناين 

کیلومتر افزايش يافته است و  986کیلومتر به  910

سمت راست تغییر  شناسی ساحل رودخانه به ريخت

( در يک بازه 2016. لی و همکاران )(18) تکرده اس

ساله تغییرات خط ساحلی در غرب فلوريدا در  30

های  مقیاس سالانه و ساب پیکسل با استفاده از داده

( بررسی کردند. 1984-2013لندست در بازه زمانی )

ساحل فلوريدا نرخ غرب نتايج نشان داد که در 

کیلومترمربع بر سال در  42/0 ± 05/0متوسط تغییرات 

دهد سری  طول سه دهه است. اين مطالعه نشان می

های لندست برای بررسی تغییرات  زمانی داده

(. 14شناسی ساحل رودخانه مناسب است ) ريخت

( آنالیز رودخانه گنگ را با 2014ضاری و همکاران )

های توپوگرافی و تصاوير مختلف  استفاده از نقشه

را انجام  2005تا  1972های ساللندست در طول 

مشخص شد که ساحل در  پژوهشدادند. در اين 

تر دارد و رودخانه  غرب رودخانه گنگ فرسايش بیش

کند و پیشنهاد کردند که  سمت غرب تغییر می به

ساختارهای حفاظت از سیل برای ساحل غرب 

( 2011. آرچنا سرکر و همکاران )(12) احداث گردد

شناسی رودخانه براهماپوترا  ريختبه بررسی تغییرات 

کیلومتری در فاصله زمانی  620هند در يک بازه 

 پژوهشگرانپرداختند. اين  2008تا  1990های  سال

 IRSای لندست، تصاوير  وسیله تصاوير ماهواره ابتدا به
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 NDWIرا زمین مرجع کرده و با استفاده از شاخص 

مرز رودخانه را مشخص کردند. مشاهدات اين 

گويای فرسايش دو طرف رودخانه در  هشگرانپژو

( با 2011(. ياو و همکاران )6بازه مورد مطالعه است )

های هوايی و بررسی  های، عکس استفاده از نقشه

گذاری  ای فرسايش و رسوب میدانی و تصاوير ماهواره

مغولستان را  -در رودخانه زرد چین منتهی به نینگشیا

گزارش  ژوهشگرانپاين  .مورد مطالعه قرار دادند

کردند که مساحت کل جابجايی ساحل در بازه 

کیلومترمربع است که  38/518برابر  2008-1958

کیلومترمربع آن مربوط به ساحل سمت چپ  29/259

کیلومترمربع آن مربوط به ساحل راست  09/261و 

 (.4است )

در زمینه  پژوهشگراندر کشور ايران نیز 

ی انجام دادند که هاي شناسی رودخانه پژوهش ريخت

گردد. خواستار و  ها اشاره می ترين آن در ادامه به مهم

ای  تصوير ماهواره 13( با استفاده از 2015همکاران )

شناسی رودخانه  لندست به بررسی تغییرات ريخت

پرداختند. نتايج  1395الی  1365های  ارمند بین سال

 20تا  10ترين تغییرات در بازه  ها نشان داد بیش آن

. يمانی (15) رخ داده است 4کیلومتری از سد کارون 

ای  اوير ماهواره( با استفاده از تص2004و همکاران )

Landsat  سنجندهOLI  وTM  1987در بازه زمانی 

سنجنده  IRSو همچنین از تصاوير ماهواره  2013الی 

P5 های  نارهتر عوارض ک هم برای تفسیر دقیق

انی و مکانی بستر رات زمرودخانه، به بررسی تغیی

ند که رودخانه ارس پرداختند و به اين نتیجه رسید

سال  26ادی را طی تغییرات و جابجايی عرضی زي

کیلومتر( در ساحل رودخانه  1/7اخیر )در بعضی نقاط 

( 2004(. شرفی و همکاران )13به وجود آمده است )

شناسی  ای لندست ريخت با استفاده از تصاوير ماهواره

ای به طول تقريبی  رزی اترک را در بازهرودخانه م

ومبار تا دريای کیلومتر از محل اتصال شاخه س 152

نشان داد که  پژوهشخزر بررسی کردند. نتايج اين 

بستر و کانال رودخانه اترک در حال تغییر بوده و 

شناسی،  عوامل اين تغییرات با نوع سازندهای زمین

رودخانه، پذير بودن سازندهای کنار بستر  فرسايش

افزايش بار رسوبی بستر، تغییرات دبی جريان آب، 

عوامل انسانی و در نهايت فرسايش کناری رودخانه 

( عملکرد 2016(. طاهريان و همکاران )8ارتباط دارد )

 AWEIshadowو  MNDWIپیکسلی دو شاخص  خرد

عمق را مقايسه عرض و کمهای کمدر تفکیک رودخانه

های خالص داد برای پیکسل ها نشانکردند. نتايج آن

قبولی برخوردارند  آب هر دو شاخص از صحت قابل

های مخلوط آب شاخص اما در مورد پیکسل

MNDWI (.19تری دارد )قابلیت مناسب 

های انجام   پژوهشتر  پر واضح است که در بیش

ای،  شده، با استفاده از تعداد کمی از تصاوير ماهواره

های هوايی مرز  حتی عکسهايی توپوگرافی و يا  نقشه

صورت دستی استخراج شده و بر اساس  رودخانه به

های آبرفتی در يک  شناسی رودخانه آن تغییرات ريخت

 بنابرايندوره بلندمدت مورد بررسی قرار گرفته است. 

عمق  های کم منظور ارزيابی رودخانه در اين پژوهش به

شناسی رودخانه بازفت  عرض، تغییرات ريخت و کم

مدت مورد بررسی قرار  های بلندمدت و کوتاه دورهدر 

گرفت. در اين پژوهش هدف استخراج مرز رودخانه 

صورت طیفی است  های آب و به با استفاده از شاخص

تا بر اساس بررسی تغییرات سالانه مرز رودخانه بتوان 

گذاری و  ارتباطی بین نرخ خالص فرسايش و رسوب

 دبی جريان و رسوب برقرار نمود.

 

 ها مواد و روش

 132رودخانه بازفت با طول  منطقه مورد مطالعه:

کیلومتر در حوضه بازفت قرار گرفته است که از دامنه 

جنوبی زردکوه بختیاری سرچشمه گرفته و سپس از 

شرقی روان  سمت جنوب طريق منطقه بازفت، به
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ريزد. حوضه  می 4شود و نهايتاً به سد کارون  می

کیلومترمربع به شکل  2180بر  بازفت با مساحتی بالغ

کیلومتر( ولی با طول نسبتاً  16عرض ) يک نوار کم

کیلومتر( در قسمت شمال تا  135زياد )حدود 

غربی استان چهارمحال و بختیاری واقع شده و  جنوب

جنوب شرق امتداد يافته  -غرب در راستای شمال

های جغرافیايی  است. حوضه بازفت در بین طول

های جغرافیايی  شرقی و عرض 53/53و  81/49

 1شمالی واقع شده است. شکل  48/32و  63/31

موقعیت رودخانه بازفت، حوضه آبريز و موقعیت سد 

 دهد.  را نشان می 4کارون 

 

 
 

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل
Figure 1. Location of study area.  

 

که رودخانه بازفت  با توجه به اين: ای تصاویر ماهواره

ای در دو فريم جداگانه قرار در تصاوير ماهواره

فريم تصوير سنجنده  26گیرد، در اين پژوهش از  می

های  های اصلی و نقشه عنوان داده ماهواره لندست به

ير گوگل ارث کشور به همراه تصاو 1:25000پوششی 

های مرجع زمینی جهت بررسی تغییرات  عنوان داده به

گذاری  سال اخیر مرز و نرخ فرسايش و رسوب 30

ساحل رودخانه بازفت استفاده شد. تمام تصاوير در 

فاصله نیمه تا اواخر ماه آگوست میلادی منطبق بر 

آوری شد. انتخاب تصاوير  فصل خشک منطقه جمع

است که در اين زمان  در فصل خشک به اين دلیل

ويژه سطح آب  پوشش گیاهی و ديگر شرايط زمین، به

بهتر قابل ارزيابی است. علاوه بر اين در طول فصل 

تر  خشک احتمال وجود تصاوير بدون پوشش ابر بیش

است و مرز و الگوی رودخانه بهتر قابل تشخیص 

مشخصات تصاوير مورد استفاده در  1است. جدول 

 دهد. را نشان می پژوهشاين 
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 . های مورد استفاده در این مطالعه )مربوط به فصل خشک( داده -1جدول 

Table 1. Data used in this study (related to dry season).  

 سنجنده

Sensor 

 تاريخ برداشت
Date Pickup گذر 

Path 
 رديف

Row 
 سنجنده

Sensor 

 برداشتتاريخ 

Date Pickup گذر 

Path 
 رديف

Row روز 

Day 
 ماه

Month 
 سال

Year 
 روز

Day 
 ماه

Month 
 سال

Year 

Landsat-TM 
2 8 1985 164 38 

Landsat-TM 
4 8 2009 164 38 

22 6 1985 165 37 26 7 2009 165 37 

Landsat-TM 
24 8 1987 164 38 

Landsat-ETM+ 

31 8 *
2010 

164 38 
15 8 1987 165 37 15 8 2010 

Landsat-TM 
27 8 1994 164 38 21 7 *

2010 
165 37 

38 8 1994 165 37 6 8 2010 

Landsat-ETM+ 

1 8 *
2005 

164 38 

Landsat-ETM+ 

2 8 *
2011 

164 38 
17 8 2005 18 8 2011 

8 8 
*

2005 
165 37 

9 8 *
2011 

165 37 
24 8 2005 25 8 2011 

Landsat-ETM+ 

5 9 2006 
164 38 

Landsat-ETM+ 

4 8 2012 
164 38 

21 9 *
2006 20 8 *

2012 

11 8 *
2006 

165 37 
11 8 2012 

165 37 
27 8 2006 27 8 *

2012 

Landsat-ETM+ 

7 8 *
2007 

164 38 Landsat-OLI 
15 8 2013 164 38 

23 8 2007 22 8 2013 165 37 

14 8 2007 
165 37 Landsat-OLI 

18 8 2014 164 38 

30 8 *
2007 25 8 2014 165 37 

Landsat-TM 
1 8 2008 164 38 

Landsat-OLI 
21 8 2015 164 38 

23 7 2008 165 37 28 8 2015 165 37 

 

شرح کلی انجام اين پژوهش : استخراج مرز رودخانه

و در قالب نمودار روندنما ارائه شده است.  2در شکل 

 های ترين شاخص در اين روش پس از محاسبه کاربردی

  ROCآب، انتخاب شاخص بهینه با استفاده از نمودار

 های يکی از روش ROC (. منحنی15صورت پذيرفت )

گیری  مناسب برای ارزيابی نتايج روش الگوريتم آستانه

گوناگون در تفکیک های  و ارزيابی قابلیت آستانه

هايی  نظر است. اين منحنی رابطه بین سلولپديده مورد

هايی که به  اند و سلول بندی شده درستی طبقه که به

دهد. اگر نرخ  اند را نشان می بندی شده اشتباه طبقه

اند روی  بندی شده هايی که به درستی طبقه سلول

درستی  هايی که به محور عرضی و نرخ سلول

اند روی محور طولی قرار گیرد، آستانه  شدهبندی ن طبقه

سمت چپ  ای است که بیش از ساير نقاط به بهینه نقطه

(. در واقع در 1و بالای نمودار منحرف شده باشد )

بندی صحیح و  ترين میزان نرخ طبقه اين نقطه بیش

  .شود بندی نادرست ديده می ترين نرخ طبقه کم

در سطح بر اساس شاخص بهینه موقعیت رودخانه 

شود. سپس برای تدقیق مرز تعیین  پیکسل مشخص می

شده از قابلیت خرد پیکسلی شاخص بهینه در تخمین 

محتوای آب هر پیکسل استفاده شد. پس از آن از 

بندی در  فرايند بارزسازی لبه برای رفع اثر خطای طبقه

مناطق مرزی رودخانه مورد استفاده قرار گرفت. 

دهد که يک پیکسل  می بندی زمانی رخ خطای طبقه
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)عارضه( متعلق به يک دسته به يک دسته ديگر 

اختصاص يابد. تمامی مراحل پردازش تصاوير در 

 .انجام شد ENVI افزار محیط نرم

عنوان مبنای بررسی  سنجی به عملیات صحت

صحت فرايند استخراج مرز رودخانه با استفاده از 

رجع در مقايسه مرز استخراج شده با اين روش و مرز م

دلیل توپوگرافی شديد و  مناطقی که احتمال تغییرات به

های مهندسی وجود ندارد، صورت  يا احداث سازه

های مختلف  (. در ادامه مرز رودخانه در سال15گرفت )

با دقت مناسب  ArcGIS 10.3افزار  با استفاده از نرم

مقطع  507که از  طوری مورد بررسی قرار گرفت. به

منظور  متری به 250جريان با فواصل عمود بر مسیر 

شناسی استفاده شد.  بررسی تغییرات پارامترهای ريخت

در واقع اختلاف مرز رودخانه در ساحل چپ و 

وی مقطع عرضی در دو سال مختلف راست بر ر

جايی مرز رودخانه در آن بازه زمانی  عنوان جابه به

منظور شد. در اين بررسی مقادير مثبت و منفی 

 گذاری ب فرسايش )از بین رفتن زمین( و رسوبترتی به

زايی( در نظر گرفته شد. در ادامه با توجه به  )زمین

 گذار تغییرات مرز رودخانه مساحت فرسايشی و رسوب

دست آمد. همچنین  در حد فاصل دو مقطع عرضی به

عرض رودخانه بر اساس فاصله بین مرز چپ و 

تصوير راست و تقاطع آن به خط مقطع عرضی در هر 

نمايی از مقاطع عرضی و  3استخراج شد. شکل 

جايی مرز رودخانه، میزان  چگونگی تعیین جابه

 دهد. گذاری را نشان می فرسايش و رسوب
 

 
 

 . پیکسل از تصاویر لندست -نمودار روندنما برای استخراج خودکار رودخانه در مقیاس خرد -2شکل 
Figure 2. Routine diagram for the river's automatic extraction on a pixel-wide scale of Landsat images.  
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 . گذاری جایی مرز رودخانه، مساحت فرسایش و رسوب ای از مقاطع عرضی و میزان جابه نمونه -3شکل 

Figure 3. Shows an example of transverse sections and the rate of river boundary displacement, erosion and 

accretion area.  

 

 نتايج و بحث

شناسی رودخانه  در اين پژوهش پارامترهای ريخت

ای لندست در  بازفت با استفاده از تصاوير ماهواره

( تا 1985) 1364مدت از سال  های بلند و کوتاه دوره

( مورد بررسی قرار گرفت که نتايج در 2015) 1394

مدت  های کوتاه شود. دوره ادامه به تفصیل ارائه می

باشد  می 1394الی  1384های سالانه از سال  بررسی

ساله  10های  در صورتی که دوره بلندمدت شامل دوره

 و  1384-94 ،1373-84، 1364-73ساله  30و 

 بررسی شده است. 94-1364

سنجی در  نتايج بررسی مجموع فاکتورهای صحت

ها باعث شد شاخص  کنار میزان پايداری آستانه

MNDWI عنوان بهترين شاخص برای تعیین  به

 (.15محدوده مرز رودخانه انتخاب شود )

 

 جایی مرز جابه

گذار و  های رسوب منظور تعیین بازه به: بلندمدت

شی نمودار تغییرات جابجايی ساحل چپ و فرساي

راست کل بازه رودخانه در دوره بلندمدت رسم شد 

قابل مشاهده است. بر اساس نتايج  4که در شکل 

، رودخانه بازفت بر اساس تغییرات ساحل 4 شکل

رودخانه، کوهستانی بودن و دسترسی به منطقه و 

چنین بازديدهای میدانی  های طبیعی، هم وجود عارضه

بندی  تصاوير گوگل ارث به چهار بازه مجزا تقسیم و

کیلومتر از مقطع  47شد. بازه اول، از مبدأ تا فاصله 

کیلومتر تا  47اصلی رودخانه بوده، بازه دوم از فاصله 

 84کیلومتر تا  62کیلومتری، بازه سوم از فاصله  62

کیلومتر  84کیلومتر و در انتها، بازه چهارم از فاصله 

باشد. بازه  کیلومتر( می 127مسیر رودخانه )تا انتهای 

دلیل نوسانات کم و تغییرات اندک دبی، بازه  اول به

دلیل کوهستانی بودن منطقه، نوسانات  چهارم نیز به

تر مورد توجه  و عدم دسترسی کم 4مخزن سد کارون 

جايی مرز رودخانه بازفت در  قرار گرفت. جابه

ش و های بلندمدت با توجه به فرساي دوره

گذاری برای دو بازه مورد بررسی در فاصله  رسوب

ارائه شده است.  2در جدول  2015الی  1985زمانی 
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و  1985-94های ، در دوره2براساس نتايج جدول 

گذاری اتفاق برای ساحل راست رسوب 05-1994

 افتاده اما ساحل چپ فرسايشی است. برای دوره 

نتايج برعکس است و ساحل راست  15-2005

 به گذار بوده که منجررسايشی، ساحل چپ رسوبف

 شود. برای دوره بلندمدت ايجاد زمین جديد می

هر دو ساحل چپ و راست مقادير رسوب  15-1985

های بلندمدت، تر است. در بین دوره از فرسايش بیش

گذاری مربوط به ش و رسوبترين مقدار فرساي بیش

و  1985-15های زمانی ترتیب در بازه هب ساحل چپ

 رخ داده است.  94-1985

جايی مرز رودخانه برای سه  میزان جابه 5شکل 

 2005-2015و  1994-2005، 1985-1994دوره 

دهد.  راست نشان می ترتیب در ساحل چپ و به

مشخص است ساحل چپ رودخانه طور که  همان

توان از نتايج  پوياتر از ساحل راست است. اين را می

ترين تغییرات مربوط به  هم پی برد. بیش 2جدول 

توان به وجود  باشد که دلیل آن را می ابتدای دو بازه می

مشخص  2ها در مسیر دانست. از نتايج جدول  آبراهه

نرخ  2005-15و  1985-94است برای دو دوره 

خالص تغییرات فرسايشی است پس در اين دو دوره 

های  تری از بین رفته است؛ اما برای دوره زمین بیش

نرخ خالص تغییرات از نوع  1985-15و  2005-1994

گذاری است از اين رو در اين دوره انتظار  رسوب

ايجاد زمین جديد و موقعیت هايی جهت برداشت شن 

، 2باشد. اعداد داخل پرانتز در جدول  و ماسه می

جايی مرز رودخانه نسبت به عرض  درصد جابه

طور که  دهد. همان متوسط آن دوره زمانی را نشان می

شود متوسط نرخ تغییرات مرز رودخانه  مشاهده می

درصد  4)متر در سال( نسبتاً کم است و بیشینه آن 

شود. بررسی نرخ خالص عرض رودخانه را شامل می

جايی رودخانه بازفت نشان داد دو دوره زمانی  جابه

در هر دو ساحل چپ و  1985-2015و  05-1994

تر است  يش بیشگذاری از فرسا راست مقدار رسوب

نرخ فرسايش  2005-2015و  1985-94اما در دوره 

 بیشینه است. 

 

 
 . 1985-2015نمودار تغییرات ساحل چپ و راست کل بازه رودخانه بازفت در دوره زمانی  -4شکل 

Figure 4. Chart of left and right bank changes of the whole Bazoft river range during the period 2015-1985. 
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 .*های زمانی بلندمدت برای دو مقطع مورد نظر )متر در سال( جایی مرز رودخانه در دوره متوسط نرخ جابه -2جدول 

Table 2. Average Transition Rate of the River Boundary in Long Term Periods for Two Section (m / year)*.  

 دوره
Period 

 پارامتر
Parameter 

 ساحل راست
Right Bank 

 ساحل چپ
Left Bank 

 نرخ خالص جابجايی 

 در طول رودخانه
Net movment rate 

along the river 
 فرسايش
Erosion 

 گذاری رسوب
Accretion 

 فرسايش
Erosion 

 گذاری رسوب
Accretion 

1985-1994 

 متوسط 
Average 

0.84 (2) 1.02 (2) 1.2 (3) 0.98 (2) 

0.04 
 بیشینه 

Maximum 
5.88 (13) 7.39 (17) 9.55 (21) 6.38 (14) 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

1.36 1.42 2.02 1.25 

1994-2005 

 متوسط 
Average 

0.9 (2) 1.13 (30 1.26 (3) 1.11 (3) 

-0.08 
 بیشینه 

Maximum 
4.27 (11) 4.16 (10) 9.82 (24) 5.70 (14) 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

0.87 0.91 1.62 1.2 

2005-2015 

 متوسط 
Average 

1.25 (3) 1 (3) 1.14 (3) 1.25 (3) 

0.14 
 بیشینه 

Maximum 
6.39 (17) 4.05 (11) 8.30 (22) 7.39 (19) 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

1.28 1.05 1.46 1.44 

1985-2015 

 متوسط 
Average 

1.35 (2) 1.75 (4) 1.51 (4) 1.65 (4) 

-0.54 
 بیشینه 

Maximum 
7.70 (18) 7.32 (17) 13.84 (33) 6.61 (16) 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

1.62 1.73 2.02 1.6 

 دهند. نسبت به عرض متوسط را نشان می اعداد داخل پرانتز درصد تغییرات *
* The numbers in parentheses show the percentage of variations relative to the average width. 
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 . ساحل چپ های دوم و سوم رودخانه بازفت، الف( ساحل راست ب( های زمانی مختلف در بازه جایی مرز رودخانه در دوره جابه -5شکل 

Figure 5. River boundary displacement at different times in the second and third intervals of the Bazoft River, 
A) Right bank B) left bank.  

 

جايی مرز رودخانه برای هر دو  جابه 6شکل 
ساله  30 ساحل چپ و راست را در بازه زمانی

طور که در اين  دهد. همان ( نشان می2015-1985)

ترين تغییرات در بازه  شکل نیز مشخص است بیش
سوم و در نزديکی ايستگاه هیدرومتری مورز رخ داده 

 است.
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 . برای ساحل چپ و راست 1985-2015جایی مرز رودخانه در بازه زمانی  جابه -6شکل 

Figure 6. River boundary displacement during the period 1985 to 2015 for the left and right bank.  
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قابل مشاهده است تغییرات مرز رودخانه )متر در 

ساله از  های ده ساله نسبت به دوره سال( در دوره سی

توان  تری برخوردار است. به بیان ديگر می دت کمش

دلیل افزايش زمان،  انداز بلندمدت به در چشم بیان نمود

طور  همان يابد. جايی مرز رودخانه کاهش می نرخ جابه

ترين تغییرات مرز  که پیش از اين بیان شد، بیش

رودخانه در هر دو ساحل چپ و راست در نزديکی 

در مجاورت جاده ايستگاه هیدرومتری مورز 

چهارمحال بختیاری اتفاق افتاده است، اين  -خوزستان

های متعدد و  دلیل وجود آبراهه توان به موضوع را می

های جانبی عامل اصلی تغییرات شديد مرز  شاخه زير

 رودخانه در اين محدوده دانست.

 گذاری جايی فرسايش و رسوب متوسط جابه: مدت کوتاه

چپ و راست رودخانه مرز رودخانه برای ساحل 

ارائه  3بازفت با فواصل زمانی يک ساله در جدول 

دهد متوسط فرسايش شده است. نتايج نشان می

متر در سال و در  7/6مدت در ساحل چپ  کوتاه

 .باشدمتر در سال می 95/6ساحل راست 

دار فرسايش در ساحل راست و چپ بیشینه مق

سال است متر در  81/9و  15/10ترتیب در حدود  به

و ساحل  2007-08که برای ساحل راست در سال 

رخ داده است. محدوده  2007-08چپ نیز در سال 

تغییرات فرسايش )تفاوت بیشینه و کمینه( در ساحل 

باشد. اين در حالی  متر در سال می 85/5سمت راست 

متر در  25/8است که در ساحل چپ میزان تغییرات 

نگین نرخ چنین میا شود. هم سال برآورد می

و در ساحل  84/6گذاری در ساحل راست  رسوب

دست آمد. بیشینه  متر در سال به 82/6سمت چپ 

 43/10معادل  2006-07گذاری در سال  مقدار رسوب

 2007-08متر در سال برای ساحل راست و در سال 

متر در سال برای ساحل چپ برآورد  85/9میزان  به

 88/37انه )شده است. با توجه به عرض متوسط رودخ

در ساحل راست جايی مرز رودخانه  متر( میزان جابه

صورت  هفرسايش و در ساحل چپ بصورت  هب

% عرض متوسط رودخانه 18گذاری معادل  رسوب

 باشد. می

منظور تخمین میزان فرسايش و  در ادامه به

ای بین مقدار  گذاری مرز رودخانه رابطه رسوب

سالانه رودخانه جايی مرز رودخانه و دبی متوسط  جابه

قابل مشاهده است.  7ايجاد شد که نتايج در شکل 

کلی رابطه دبی سالانه و میزان فرسايش/ رسوب طور به

های چپ و راست از همبستگی خوبی  در ساحل

برخوردار نیست. ضريب همبستگی بین نرخ فرسايش 

و  21/0ترتیب  ساحل چپ و راست و دبی سالانه به

مقابل اين ضريب بین نرخ دست آمد. در  به 05/0

گذاری ساحل چپ و راست با دبی سالانه  رسوب

باشد. اگرچه همبستگی بین نرخ  می 29/0و  18/0

فرسايش ساحل چپ و راست و دبی سالانه فاقد 

طور که مشخص است  اعتبار است ولی همان

تر  همبستگی فرسايش با دبی در ساحل چپ بیش

سوب با که همبستگی ر ساحل راست است در حالی

تر از ساحل چپ است چرا  دبی در ساحل راست بیش

که فرسايش در درجه اول تابعی از میزان دبی سالانه 

گذاری در  است اين در حالی است که مقدار رسوب

نشینی بار معلق  درجه اول تابعی از غلظت رسوب و ته

 (.15است )
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 . رودخانه بازفت در بازه دوم و سوم )متر در سال(* مدت جایی سالانه کوتاه جابه میان ین نرخ -3جدول 

Table 3. Average rate of annual displacement short term* Bazoft River in second and third intervals (m per year). 

 ساحل چپ

Left Bank 

 ساحل راست

Right Bank دوره زمانی 

Period نرخ خالص 

Net Rate 
 گذاریرسوب

Accretion 

 فرسايش

Erosion 
 نرخ خالص

Net Rate 
 گذاری رسوب

Accretion 
 فرسايش

Erosion 
-2.13 7.59 5.46 -0.37 5.38 5.01 2005-06 

1.15 8.22 9.37 -2.41 10.43 8.02 2006-07 

-0.04 9.85 9.81 1.74 8.41 10.15 2007-08 

-1.29 8.71 7.42 -1.92 8.38 6.46 2008-09 
2.26 3.72 5.98 -0.76 5.06 4.3 2009-10 
-0.07 6.33 6.26 2.18 5.83 8.01 2010-11 
-3.33 4.89 1.56 0.82 4.87 5.6 2011-12 
1.62 6.4 8.02 0.21 6.02 6.23 2012-13 
2.16 4.76 6.92 -0.38 7.47 7.09 2013-14 
-1.51 7.67 6.16 2.07 6.64 8.71 2014-15 

-0.11 6.82 6.7 0.118 6.84 6.95 
 میانگین

Average 

1.91 1.94 2.31 1.6 1.8 1.79 
 انحراف معیار

Standard Deviation 

5.59 6.13 8.25 4.59 5.65 5.85 
 محدوده

Range 

-0.12 0.11 
 خالص

Net 
 دهند. گذاری را نشان می مقادير مثبت نشانگر فرسايش و مقادير منفی رسوب *

* Positive values indicate erosion and negative accretion values. 
 

 

 
 

 . گذاری/ فرسایش ساحل چپ و راست رابطه همبست ی دبی سالانه و میزان متوسط رسوب -7شکل 

Figure 7. Correlation of annual discharge and average accretion / erosion of the left and right bank.  
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 گذاری مساحت فرسایش و رسوب

ج تغییرات ساحل رودخانه بازفت نتاي: بلندمدت

ارائه شده  8گذاری در شکل  دلیل فرسايش و رسوب به

 در  1994تا  1985است. بر اين اساس از سال 

کل رودخانه )ساحل چپ و راست( مساحت 

مساحت هکتار و  16/34گذاری حدود  رسوب

 4/10دست آمد که حدود  هکتار به 76/23فرسايش 

تا  1994های  هکتار اراضی ايجاد شده است. بین سال

گذاری بر فرسايش غالب بوده  نیز رسوب 2005

گذاری و فرسايش در دو  که مساحت رسوب طوری به

هکتار  47/39و  37/54ترتیب  طرف رودخانه به

هکتار  9/14ير شود که با توجه به اين مقاد برآورد می

الی  2005داده است. در بازه زمانی  رسوب خالص رخ

های قبل کمی متفاوت است و  شرايط با دوره 2015

و  33/38يافته حدود  مقدار کل اراضی فرسايش

هکتار است که نهايتاً اين دوره  11/40گذاری  رسوب

باشد که در  هکتار زمین جديد همراه می 78/1زمانی با 

تر است. در بازه  وره قبل مقدار آن کممقايسه با دو د

منظور  گذار به حداکثر مساحت رسوب 05-1994

 .برداشت شن و ماسه وجود دارد

نرخ فرسايش در بیان نمود توان  طور خلاصه می به

در مقايسه با دوره اول و سوم  دوره دوم مطالعه

چنین  باشد. هم برابر می 02/1و  66/1ترتیب حدود  به

 38وره سوم نسبت به دوره اول حدود میزان فرسايش د

گذاری  درصد افزايش داشته است. برای نرخ رسوب

گذاری  روند تغییرات به اين ترتیب است که رسوب

که  برابر دوره اول است، درحالی 6/1دوره دوم حدود 

گذاری دوره سوم نسبت به دوره دوم  میزان رسوب

چنین نتايج  درصد کاهش داشته است. هم 36حدود 

گذاری دوره سوم  برابری رسوب 17/1افزايش  انگربی

 نسبت به دوره اول مورد مطالعه است.

روند کاهشی فرسايش در ده سال منتهی به سال 

سالی و کاهش خاطر وقوع خشک هتواند بمی 2015

 آورد رودخانه در اين دوره باشد. 

 

 
 . و فرسایش در کل رودخانه بازفت )ساحل چپ و راست(گذاری  مساحت رسوب -8شکل 

Figure 8. The area of accretion (Sedimentation) and erosion in the entire Bazoft River (the left and right bank). 
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طور متوسط  به 1985-2015ساله  30برای دوره 

ترتیب حدود  رودخانه به گذاری فرسايش و رسوب

شود که در اين  هکتار برآورد می 43/69و  35/42

گذاری  هکتار زمین ناشی از رسوب 08/27شرايط 

 .ايجاد شده است

ترتیب مساحت  به 10و  9های  شکل: مدت کوتاه

گذاری در ساحل راست و چپ  فرسايش و رسوب

ساله منتهی به سال  های يک  رودخانه را برای دوره

 دهد. نشان می 2015

 

 
 

 . گذاری در ساحل راست رودخانه بازفت مقدار مساحت فرسایش و رسوب -9شکل 

Figure 9. The amount of erosion and accretion area on the right bank of the Bazoft River.  

 

 
 

 . در ساحل چپ رودخانه بازفتگذاری  مقدار مساحت فرسایش و رسوب -10شکل 

Figure 10. The amount of erosion and accretion area on the left bank of the Bazoft River.  
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شود ساحل راست  طور که مشاهده می همان

میزان فرسايش اختلاف  2007-08رودخانه در سال 

 گذاری دارد اما در سال  زيادی با مقدار رسوب

اين روند کاملاً برعکس است و مقدار  07-2006

گذاری اختلاف زيادی با مقدار فرسايش دارد.  رسوب

ساله  10دوره از کل دوره  5برای ساحل راست در 

تر از فرسايش است  گذاری بیش رد بررسی، رسوبمو

دوره ديگر رودخانه فرسايشی بوده است که  5و برای 

دهنده تعادل سیستم رودخانه در اين ساحل در  نشان

 گذاری ترين میزان رسوب مدت است. بیش های کوتاه دوره

 های  هکتار( مربوط به سال 21و فرسايش )حدود 

جه به مقادير است. با تو 2007-08و  07-2006

گذاری از  متوسط، در اين ساحل میزان رسوب

 تر است. فرسايش بیش

در ساحل چپ رودخانه روند تغییرات با ساحل 

دوره زمانی  6راست متفاوت است. در اين ساحل، در 

تر است و  گذاری بیش مقدار فرسايش از مقدار رسوب

گذاری از فرسايش دوره ديگر مقدار رسوب 4در 

مقدار رسوب  2011-12در سال  تر است. بیش

اختلاف نسبتاً زيادی با فرسايش دارد. بیشینه مقدار 

 هکتار( مربوط به سال  5/17رسوب ساحل چپ )

هکتار( در  18که مقدار فرسايش ) ، در حالی09-2008

حداکثر مقدار خود را دارد. در سال  2007-08سال 

 گذاری در ساحل چپ تقريباً میزان رسوب 12-2011

 و  2008-09های  ابر فرسايش است. در سالبر 4

برابر  7/1میزان فرسايش در ساحل راست  10-2009

ترين میزان فرسايش  چنین کم گذاری است. هم رسوب

و  2011 -12های ترتیب در سال گذاری به و رسوب

 2010-11های برای ساحل چپ و در سال 10-2009

 برای ساحل راست رخ داده است.  2011-12و 

گذاری و فرسايش در اساس نتايج متوسط رسوببر 

توان گفت که تفاوت زيادی مدت میهای کوتاه دوره

گذاری و فرسايش ساحل چپ  بین متوسط رسوب

گذاری  وجود ندارد و در اين ساحل مساحت رسوب

باشد. اين در  تر از فرسايش می درصد بیش 2حدود 

گذاری حدود  حالی است که در ساحل راست رسوب

بیشینه  .تر است صد از میزان فرسايش بیشدر 8

گذاری در ساحل راست رودخانه در  مساحت رسوب

نزديکی ايستگاه هیدرومتری مورز و در مجاورت 

باشد که با  چهارمحال و بختیاری می -جاده خوزستان

رودهای موجود در اين فاصله، معقول  توجه به پیچان

وان محل ت اين منطقه را می بنابراينرسد.  نظر می به

منظور برداشت برداشت شن و ماسه پیشنهاد  مناسبی به

 داد.

 

 گيری کلی نتيجه

عرض و  رودخانه بازفت که يک رودخانه کم

تأثیر  های مختلف تحت باشد طی سال کوهستانی می

گذاری ناشی  ترکیبی از فرآيندهای فرسايش و رسوب

از دبی پايه رودخانه و سیلاب دچار تغییراتی در پلان 

اين تغییرات  4احداث سد کارون شده است. با 

کیلومتری، مشهود و  84-127خصوص در بازه  به

میزان فرسايش رودخانه بازفت در مديريت و 

از اين لحاظ  برداری اين سد تأثیرگذار است و بهره

شناسی اين رودخانه اهمیت  بررسی تغییرات ريخت

 ای دارد. ويژه

شناسی رودخانه بازفت با  بررسی تغییرات ريخت

ای در يک بازه سی  استفاده از بررسی تصاوير ماهواره

 84تا  62ترين تغییرات در بازه  ساله نشان داد که بیش

د باشد که دلیل اين امر وجو کیلومتری رودخانه می

ها در نزديکی ايستگاه هیدرومتری مورز و  پیچان

باشد.  های موجود در اين مسیر می وجود آبراهه

با ساماندهی رودخانه و حفاظت سواحل در  بنابراين

توان میزان فرسايش سواحل را کاهش  اين محدوده می

های فراوان موجود در اين مسیر،  داد. با توجه به پیچان

ری در نزديکی ايستگاه گذا ترين مساحت رسوب بیش
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 -هیدرومتری مورز و در مجاورت جاده خوزستان

توان اين منطقه باشد پس میچهارمحال و بختیاری می

منظور برداشت شن و ماسه پیشنهاد  را محل مناسبی به

 داد. 

ها نشان داد میزان فرسايش متأثر از دبی  بررسی

که دبی  2005-15که در دوره  طوری رودخانه است به

تری نسبت به  دخانه کاهش يافته است، تغییرات کمرو

چنین مشخص شد  ها مشاهده شد. هم ديگر دوره

تر دچار فرسايش است در صورتی  ساحل چپ بیش

گذاری از فرسايش  که در ساحل راست میزان رسوب

 تر است.  بیش

ای  شود که با استفاده از تصاوير ماهواره پیشنهاد می

تر رودخانه مورد سنجی تغییرات بس و روش عمق

گیرد تا ارتباط بین تغییرات مرز رودخانه  بررسی قرار

 .و بستر نیز مشخص شود
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Abstract
1
 

Background and Objectives: The study of changes in the behavior of rivers is of particular 

importance in the protection of aquifers and the determination of the boundaries of the river bed, 

as well as the reduction of possible damages. Dams are among the structures that have the greatest 

impact on river morphology. Therefore, it is very important to study the morphology of rivers 

leading to large dams in planning and ease of strategic decision making on the construction of 

engineering structures along the river. In recent years, due to the unique characteristics of remote 

sensing and satellite images, many studies have been done to investigate the morphological 

changes of rivers. In this research, the study uses 26 Landsat satellite images to investigate the 

morphological changes of the Bazoft River between 1985 and 2015. 

 
Materials and Methods: In order to evaluate the morphology of a river, determination of the 

morphological parameters such as river boundary displacement, changes in the area caused by 

erosion and accretion of the banks in the long and short periods is essential. It should be noted 

that the short and long term periods were 1 and 10 years, respectively. To determine the 

required satellite image data, 26 frames of Landsat satellite images were selected and analyzed 

using ENVI and GIS softwares. Finally, the map of the studied river boundary was prepared and 

difference between the main channel of the river on the left and right bank on the cross section 

in two different years was considered as the main channel movement in that time interval. The 

negative and positive values of the main channel movement considered as accretion (land 

development) and erosion (land degradation), respectively. 

 
Results: The results showed that the most changes occurred in the 62 to 84 km range of Bazoft 

River, which is due to the presence (existence) of riffles near the Mavarz hydrometric station 

and numerous lateral branches in these two intervals. Investigating the area of erosion and 

accretion in long-term periods showed that in the years 1985-1994, 1994-2005 and 2005-2015, 

the river was associated with coastal accretion. For the 30-year period of 1985-2015,  

the average accretion and erosion of the river was estimated to be about 69.43 and 42.34 ha, 

respectively, in which 27.99 hectares of land were created by sedimentation. In the short  

run, the results showed that there is no significant difference between the mean accretion and 

erosion of the left bank, and on this bank the accretion area is about 2% more than erosion, 

whereas on the right bank of accretion, there were about 8% of the erosion that this difference is 

meaningful at 95%.  
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Conclusion: Investigation of the morphological changes of Bazoft River using satellite images 

in a thirty-year period showed that the most changes are in the range of 62 to 84 km of the river, 

which can be reduced by controlling the river and protecting the coasts in this area. The most 

accretion area was observed near the Mavarz hydrometric station and adjacent to Khuzestan-

Chahar Mahal and Bakhtiari road so it can be proposed as a suitable place for sand and gravel 

harvesting as a nonstructural method for river protection. Generally, the left bank was more 

prone to erosion, while the amount of accretion in the right bank is greater than the erosion. 
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