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A R T I C L E I N F O 
 

 

Monitoring the performance and environmental changes caused 

by deposited floods play an important role in land planning and 

management. Monson's rains in summer 1401 occurred in large 

areas of Iran, which in the Astran Mountain created a flood of 

deposits. It also had significant morphological changes to the 

most important river in the area (CD) and damaged the water 

transfer facilities of the cities of Azna and Oligodarz. Nowadays, 

radar methods are effective in studying qualitative and 

quantitative dimensions of deposited flows, with high accuracy 

and low cost, and this study is also for tracking the origin of 

deposits-ally from radar and Sentinel-1 and index data (NDSI) to 

evaluate the impact of sudden snow melting. Used in snowfalls in 

the area. The results indicated the sudden melting of snowfalls in 

the area due to Monson's rainfall, which played an important role 

in the creation of a deposited-water flood. The flow through the 

glacier valleys of the area, the plant's sediments and remnants of 

the area were transferred to water transfer facilities and caused a 

lot of damage to them. Radar analysis of water zones also showed 

that the Kandan Dam before the flooding phase has prevented 

more serious damage to the downstream. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Natural hazards can affect living beings and 

especially humans in various scales. Also, 

geomorphological hazards are considered one 

of its most important sub-sections. Also, it is 

necessary to record information such as: 

magnitude, frequency, extent of the area, 

speed of onset, spatial distribution and time 

interval for each of the geomorphic hazards. 

Every year debris floods cause great damages 

to humans and significant geomorphic 

changes in the mountaneous basins. debris 

floods carry a lot of sediments along with the 

remains of plants, trees and large boulders for 

a long distance and in a short time, they have 

the ability to cause significant human and 

financial losses in the downstream areas. In 

general, a flash flood phenomenon has three 

parts: 1- source area, 2- transfer area, and 3- 

accumulation area. Monitoring and 

environmental changes caused by debris 

floods play an important role in planning and 

managing land use. ongoing land use and 

climate changes increases the frequency of 

debris floods. Due to complexity of flood 

debris occurance mechanism, it attract many 

researchers attentions.Since, the debris floods 

in mountainous areas, contain glacial 

sediments, it also called debris-glacial floods. 

The researchers identify the heavy rains that 

happened in a short period of time and the 

melting of snowdrifts and the sudden increase 

in air temperature in the mountainous areas as 

the main driving factors for the occurrence of 

devastating debris floods. Tracing the origin 

of glacial sediment production in flood in 

different parts of a mountain can help us in 

the implementation of protection plans to 

identify sediment production areas and 

prevent their transfer in subsequent floods to 

the downstream areas. One of the 

technologies for tracking and monitoring 

debris-glacial floods is the use of 

interferometric radar. One of the techniques 

used in interferometric radar is the use of 

offset tracking, that its efficienvy is proven in 

the studies related to monitoring glaciers, 

landslides, and moving dunes. Monsoon rains 

in the summer of 1401 occurred in large areas 

of Iran, which caused avalanche-glacial 

floods in Oshtorankuh. In this study, the 

interferometric method was used to trace the 

origin of the debris flood event occur at july 

2022 in Oshtorankuh area located in eastern 

Lorestan. 

 
Materials and methods 

The type of this sudy is applied-

developmental research and its method is 

analytical-field. The input data used for this 

research is Sentinel 1A_IW-GRDH data in 

two ascending and descending orbits for use 

in offset tracking and McVitie techniques and 

Sentinel-2A data for use in the NDSI index. 

The offset tracking technique was used to 

determine the places in the Oshtorankuh with 

the most sediment mass displacement. This 

method is based on the calculation of the 

displacement in the pixel unit using the 

optimization of the mutual correlation 

between the pair of images resulting from the 

phase intensity of the SAR data. Also, the 

Normalized-Difference Snow Index (NDSI) 

was used to monitor the condition of the 

snow reserves of Oshtorankuh before and 

after the monsoon rains. This index is based 

on low reflectance in the mid-infrared and 

high reflectance in the visible region, which 

can distinguish snow-covered areas from 

non-snowy and cloudy areas. McVittie 

technique was used to determine the situation 

and prepare a flood map downstream of the 

Kamandan basin. 

 

Result and discussion 

By using the offset tracking technique, the 

soil masses displacemant after the northeast 

monsoon rains of Oshtorankuh (Kamandan) 

in two descending orbits and ascending orbits 

were identified and analyzed. The results 

show that the highest recorded values are due 

to displacement tracking belonging to the 

cirques, snowdrifts, and glacial deposits of 

Oshtorankuh. Also, the highest displacement 

and speed of movement related to the 

sediments of Kol-e Geno Cirque and Aznadar 

glacial deposits are located in and at the 

lower levels of the sediments in Kol Jeno and 

Aznader glacial valleys. From this event, the 
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V shape (interglacial period) was in the U-

shaped bed (glacial period), it has given its 

place again to the U shape (caused by the 

sediments carried by the debris flow). Also, 

the changes in snow cover before and after 

the monsoon rains were poreover, the results 

revealed melting of all the snowfields located 

around the cirques and glacier valleys of Kol-

e Geno and Eznader ranges in the period. 

Also, the morphological responses of the 

waterways to the debris-glacial flood event 

were not the identical, and some responded 

by digging or filling. Another point is that the 

degree of sphericity and poor compaction of 

the sediments transported by the debris flood 

shows that there are few channel erosions in 

them and most of them are from the glacial 

sedimentary deposits of this mountain such as 

the end parts of the cirques and moraines. 

This dangerous event also caused a lot of 

damage to the water conceyancy structures 

and canals from this region to Aliguderz and 

Azna. The condition of the downstream basin 

and the recently drained Kamdan Dam 

showed the retention effect of this structure 

on preventing the flooding of the downstream 

parts. 

 

Conclusion 

Nowadays, the use of interferometric radar in 

monitoring environmental changes has 

become a popular and practical tool. In this 

research, it was found that it is possible to 

evaluate and identify the displacement and 

origin of sediment deposits, as well, quantify 

their speed and movement patterns using 

interferometric radar and the Offset tracking 

technique. The monsoon event occurred at 

July 2022 leads to sudden melting of the 

snowfields in Oshtorankuh played and a flash 

floods along with glacial deposits. But field 

evidence showed that waterway responses to 

this event is not identical. Considering that 

this region plays an important role in 

supplying water to its neighboring cities and 

some regions of central Iran, the results of 

this research can be used in the management 

and supply of water resources and the 

management of torrential floods to reduce 

possible damages to water transmission 

channels. The evaluation of the floodplains in 

the lower basin shows that the dams can be at 

risk of being filled with deposited sediments. 

Therefore, it is requested that the potential of 

a deposited flood be taken into account in the 

location stage. Although Kamandan reservoir 

stored a significant part of the flood and 

prevented damage to the residential and 

agricultural areas downstream of the dam. 
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و  یزیردر برنامه یازهیوار یهالابیاز س یناش یطیمح راتییعملکرد و تغ شیپا
در  1401تابستان  یمونسون یهادارد. بارش ینقش مهم نیسرزم شیآما تیریمد

 یلابیس جادیسبب ااشترانکوه که در  وستیبه وقوع پ رانیاز ا یعیمناطق وس
 نیتربر مهم یتوجهقابل یکیمورفولوژ راتییتغ نیشد. همچن یخچالی-یازهیوار

 گودرزیازنا و ال یانتقال آب شهرها ساتیمنطقه )کمندان( داشت و به تأس نیرودخانه ا
 یهاانیجر یو کم یفیدر مطالعه ابعاد ک یرادار یهاوارد شد. امروزه روش بیآس
منشأ  یابیجهت رد زیپژوهش ن نیکم مؤثر هستند، ا یانهیبالا و هز یبا دقت ،یازهیوار

و شاخص  Sentinel-1 یهاو داده یرادار یهااز روش یخچالی - یازهیوار رسوبات
(NDSIبرا )منطقه استفاده کرده  یهاچالبرف در برف یذوب ناگهان ریتأث یابیارز ی

بود که  یبارش مونسون لیمنطقه به دل یهاچالبرف یذوب ناگهان انگریب جیاست. نتا
با گذر از  انیجر نیکرده بود. ا فایرا ا یمهم قشن یخچالی-یازهیوار لابیس جادیدر ا
 ساتیتأس یرا بر رو هیناح نیا یاهیگ یایمنطقه، رسوبات و بقا نیا یخچالی یهادره

 یرادار لیودند. تحلها وارد کرده ببه آن یادیز یهاانتقال آب منتقل و خسارت
 لابیبا جذب س ،یرینشان دادند که سد کمندان قبل از مرحله آبگ زین یآب یهاپهنه

 .شده است دستنییبه مناطق پا تریجد یهابیدر خود، مانع از ورود آس
. 
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 مقدمه

 Trogrliقرار دهند ) تأثیر را تحت هاانسان ویژهبهموجودات زنده و  توانندمی یگوناگون هایمقیاسدر  یعیمخاطرات طب

et al, 2022شوندمی دیمخاطرات تشد نیا ،غیراصولی یاراض هایکاربریو  یمیاقل راتیی(. درواقع با تغ (Coronese et 

2019al,  ;2020, 1WMO)، رودمیآن به شمار  هایبخش ریترین زاز مهم یکی کیکه مخاطرات ژئومورفولوژ. 

هر  یبرا یو فاصله زمان ییفضا یوسعت منطقه، سرعت شروع، پراکندگ ،یفراوان ،یزرگمانند: ب یثبت اطلاعات همچنین

پدیده اتمسفری بارش رگباری  طورکلیبه (.Marston et al, 2017است ) یضرور یکار ک،یاز مخاطرات ژئومورف کی

سریع و  هایسیلابنند ، توانایی ایجاد مخاطراتی ماپیونددمیکه در طول فصل مونسونی به وقوع  هاییآن ویژهبه

یک  نوعیبهی که ازهیوار یهالابیس انیم نیدر ا (.Sati, 2022را دارند ) ایتودهو حرکات  هالغزشزمین، ایواریزه

 ادیز اریبه علت حمل رسوبات بس (Stoffel & Wilford, 2012) شودمیفرآیند هیدروژئومورفولوژیک حوضه محسوب 

( Coe et al, 2014) کوتاهزمان  طی و در ادیبزرگ تا مسافت ز هایسنگتخته ختان وبقایای گیاهان و در به همراه

مربوط  هایدادههمچنین استفاده از  .را دارند دستنییپادر نواحی  توجهیقابل یو مال یجان هایزیانوارد آوردن  ییتوانا

 .باشندمیمهم  اندازچشم بلندمدت درک بهتر تکامل منظوربههیدروژئومورفولوژیکی  فرآیندهایشدت -به فرکانس

(Stock & Dietrich, 2006) منطقه انتقال-2منطقه منشأ -1سه بخش  یدارا ایواریزه لابیس دهیپد کی یطورکلبه 

مراحل  نیمخاطره در اول نیاغلب ا یازنظر مفهوم (.Calligaris & Luca Zini, 2012منطقه انباشت است )-3 و

توسط برنامه  مهار سیلاب هایطرحکاربری زمین و  ریزیبرنامهارزیابی مخاطره،  ویژههبو  نیسرزم شیمربوط به آما

مدت و -به نوع، شدت بوط( که مسائل مرSchraml et al, 2013; Wilford et al, 2004) شودمیدر نظر گرفته  زانیر

 لابیسرخداد درواقع با هر بار . کندمی فایرا ا یدینقش کل یدر مناطق کوهستان ایواریزه لابیبارش در آغاز س زانیم

 نیکردن چن یو کم شیپا یبرا هاتلاشکه  رسندمی ندیفرآ نیاز عملکرد ا یشتریپژوهشگران به درک ب ،ایواریزه

 ,Lee and et alکند ) دایادامه پ ازپیشبیش بایستمیآن  و ارزیابی مخاطرات ناشی از سمیدرک مکان منظوربه ایپدیده

2022.) 

   ;Calligaris, 2012; Novak et al,2020) کوتاه زمانیمدتشدید اتفاق افتاده در یک  یهابارش، گرانپژوهش

Destro,2018; Palau er al, 2019; &Luca Zini .) و افزایش ناگهانی دمای هوا را در نواحی  هاچالبرفذوب  و

 .کنندمیویرانگر معرفی  ایواریزه هایسیلاب عوامل محرک اصلی وقوع عنوانبه( et al, 2021) Moreirasکوهستانی 

از سوی  هاآنزمینی پایش  هایایستگاهو فقدان  سویکاز  ایواریزه هایسیلابناشی از وقوع  ادیز یطیمح هایآسیب

رادار  یتداخل سنج مانند دورسنجی هایفناوریمخاطرات با استفاده از  نوع نیا شیو پا یبررس که شودمیدیگر موجب 

پایش  منظوربهی راداری هاروشدر ادبیات فنی، در زمینه استفاده از  .اهمیت زیادی داشته باشد (2InSAR) یبیترکهانه د

اشاره نمود که با توسعه  (Tay et al, 2020) به پژوهش توانیم ایواریزه هایسیلابو  ایدامنهبر حرکات  مؤثرعوامل 

راداری پرداخت. همچنین  هایروشبا استفاده از  ایدامنهرسی حرکات ( به برLARشاخص افراشتگی موج لگاریتمی )

 ( Seo et al,2020; Singhroy et al, 2018) ایواریزهبر سیلاب  مؤثراقلیمی  هایجریانمسیر حرکت  سازیمدل

3SBAS،) (t al, Yuankun Xu e(با استفاده از روش  ایواریزه هایجریاندر برابر  ایلولهخطوط  تیوضع شیپا

 یریگو اندازه یزن، گمانهPixel Offset tracking هایروشبا استفاده از  Hooskanaden لغزشزمین شیپا (. 2020

 Gunturکوه  ایگدازهژئومورفولوژیکی جریان  هایویژگیتحلیل  (.Handayani and et al, 2015) ی،کیدروژئولوژیه

                                                           
1 . World Meteorological Organization 

2 . Interferometric Synthetic Aperture Radar 

3 . Satellite-Based Augmentation Systems 
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(. Mondini et al, 2021) رادار دهانه ترکیبی تمام پلاریمتری، در غرب جزیره جاوه کشور اندونزی با استفاده از

 ,Liu et al) با استفاده از رادار اینترفرومتری، لغزشزمینتغییرات ژئومورفولوژیکی ناشی از  بردارینقشهشناسایی و 

دی: مخزن سد با استفاده از رادار اینترفرومتری مطالعه مور سدهای مرتبط با مخزن هالغزشزمینپایش (. 2021

Yalong ،در کشور چین (Li et al, 2020.)  با استفاده از مشاهدات رادار زمینی و فضایی،  ایدامنهآشکارسازی حرکات

(Darvishi et al, 2018.) هایروش بیترک Intensity-Based Sub-Pixel Offset Tracking & PSI & MAI  با

 اشاره کرد. X باند یبا استفاده از کرنر رفلکتورها ایتالیشور ادر ک Corvara لغزشزمین شیپا منظوربه گریکدی

 ,Riveros et al) هایخچال یو بررس شینقطه شروع امروزه در مطالعات مربوط به پا یابیاستفاده از روش رد ییکارا

2013 Strozzi et al, 2020;حدود تلماسه ییجا(، جابه( هاAbdalla Mahmoud et al, 2020و تغ )از  یناش راتیی

 جاییجابهبهینه کمیت برداری  صورتبهدر واقع این روش است.  احرازشده زی( نZhao et al. 2021) کاویمعدن

( Multi Looking( با دید چندگانه )SARدهانه ترکیبی )که از رادار  (GRDH)راداری  دادهرویرا بر  هاپیکسل

 توانمی 1روش ردیابی نقطه شروع هایمزیتاز  .( et al.Zhao, 2021) کندمیطی یک دور زمانی محاسبه  ،انداخذشده

 ژهیوبه ایواریزه هایسیلابآن اشاره کرد که تاکنون در داخل کشور برای پایش  هایپردازشانجام و سهولت  سرعتبه

 قرار نگرفته است. مورداستفادهیخچالی -ایواریزه

به دو  وستیبه وقوع پ رانیا ویژهبه ایاز جنوب غرب آس یعیطق وسدر منا 1401مرداد  ی که درمونسون هایبارش رخداد

زیادی به دنبال داشت  هایخسارتزهکشی،  هایحوضهانسانی در  هایفعالیتدلیل گرمایش جوی و اقیانوسی و اثر 

است.  دهشگزارشکشورها  نیا درمتعدد  ایواریزه هایسیلاب وقوع آن جهیکه درنت(؛ 1401)پژوهشکده سوانح طبیعی، 

سال در آن، رودخانه  50با وجود باراندگی با دوره بازگشت  بود کهاشترانکوه  یشمال شرق هایدامنه ،مناطق نیاز ا یکی

 هایآسیب و هاخسارت و کمندان )واقع در شمال شرقی اشتران کوه( تغییرات مورفولوژیکی زیادی از خود نشان داد

سال(  50با توجه به دوره بازگشت کوتاه ). وارد کرد الیگودرز و ازنا هایانشهرستانتقال آب  تأسیساتبه  سنگینی نیز

-ایواریزهحوضه کمندان، این پژوهش به دنبال یافتن سایر عوامل و عناصر موثر بر تشدید رویداد  1401سیلاب مرداد 

راداری )روش  ویژهبه( و 2طیفی )شاخص پوشش نرمال شده سطح برف ازدورسنجشیخچالی این منطقه با استفاده از 

 ردیابی نقطه شروع( است.

 

 موردمطالعه محدوده

 ریکه در ز باشدمیو در شرق استان لرستان اشترانکوه  یکمندان واقع در دامنه شمال یخچالیدره  موردمطالعهمنطقه 
و  مترمربعکیلو 2193مساحت این حوضه (. 1است )شکل  شدهواقعدز(  زی)بالادست حوضه آبخ گودرزیال-حوضه ازنا

شکل بوده و  Uدره  نیا یمقطع عرض. باشدمیمتر  1830و  3800حداکثر و حداقل ارتفاع آن از سطح دریا به ترتیب 
مکان  نیا یخچالی هایفعالیتآنان نشان از  یبر رو یخچالیش یمختلف با آثار سا هایاندازهبا  دارزاویهوجود رسوبات 

حداکثر و  نی؛ همچنباشدمیمتر میلی 744 این محدودهسالانه  یتوسط باراندگم یمیاقل ازنظردر دوران گذشته دارد. 
دو  یارا(؛ و د1397زاده،  اللهفتحو  احمدآبادیاست ) -3/0و  9/36 بیمتوسط مطلق سالانه آن به ترت یحداقل دما
غالب  یاهیش گ)پوش یریغالب درختان بلوط( در جنوب و سردس یاهی)پوشش گ یریگرمس یعنیمتفاوت  یمیبخش اقل

 .باشدمیبوته گون( در شمال آن 

                                                           
1 . Offset tracking 

2 . Normalized Difference Snow Index (NDSI) 



 1401 ، زمستان4ۀ شمار ، 54ۀ دور طبیعی، جغرافیای یهاپژوهش فصلنامه                                                                 500

 
 موردپژوهشموقعیت منطقه  .1شکل 

 

است و دینامیک یخچالی را نیز شکل  رگذاریتأثیی در حجم و نوع بارش ایجغرافبا توجه به این مورد که ارتفاع و عرض 

-یمتر ارتفاع(، روند شمال غرب 3000 یقله بالا 10از  شیمنطقه )وجود ب ادیبه علت ارتفاع ز(، 1396)یمانی،  دهدیم

دما و  در اشتران کوه، یکوهستان میاقل هایویژگیدر جنوب( و  یدر شمال و آفتاب هیسا هایدامنه)وجود  یجنوب شرق

یخچالی )اشکال کاوشی و اشکال  یهالندفرمبارش این محیط علاوه بر به وجود آمدن دینامیک یخچالی و سپس ایجاد 

 هایاندازهرسوبات با  شده و طیمح نیکربناته ا هایسنگ( یوکلاستی)کر یکیزیف یهوازدگ شدن تراکمی( باعث فعال

 هایسیلابرا مستعد  آنکه  را در این منطقه به وجود آورده نییپا یبا جور شدگ فیضع ی شدگیو کرو دارزاویهمختلف، 

 (.2کرده است )شکل  یخچالی-ایواریزه
 

 
 ودر دره کول جن یکیزیف یاز هوازدگ یمختلف ناش هایدازهانانباشت رسوبات با  .2شکل 
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 پژوهش روش

 یرادار یهامانند داده یمختلف یهست. از ابزارها یدانیم-یلیو روش آن تحل یتوسعه ا-یکاربرداز نوع  قیتحق این

Sentinel 1A_IW-GRDH نقشه  هیهنقطه شروع و ت یابیاستفاده در روش رد منظوربه یو نزول یدر دو مدار صعود

و نقشه  NDSIشاخص  تخراجاس منظوربه Sentinel-2A یفیط هایدادهحوضه کمندان،  دستپایین یلابیس هایپهنه

 منظوربه نوبت نیدر چند موردمطالعهدر منطقه  یدانیم هایپیمایش نیبکار گرفته شد. همچن 1:100000 شناسیزمین

ت و تغییرات ژئومورفولوژیکی محیط از صورت گرف اپتیکیراداری و  هایروشمربوط به  هایخروجیصحت سنجی 

 یرسوب برا دیو تول راتییتغ نیشتریب یدارا هایمحلمشخص کردن  یبرا یطورکلبه نزدیک مورد مشاهده قرار گرفتند.

 هایذخیره تیوضع شیپا یبرا نینقطه شروع استفاده شد. همچن یابیاز روش رداشترانکوه  یخچالی ایواریزه انیجر

گرفته شد.  بهره  (NDSI) از شاخص پوشش نرمال شده برف زین یمونسون هایبارشاشترانکوه در قبل و بعد از  یبرف

در  McVittie شدهارائه حوضه کمندان از روش دستپایین وسعت پیکره آبی هیو ته تیمشخص کردن وضع منظوربه

 استفاده شد. 2019سال 

 

 موردمطالعههیدرومتری حوضه  هایداده

 جادیرودخانه کمندان ا یبر رو ایاز سطح در یمتر 2050و در ارتفاع  1346کمندان در سال  ی درهدرومتریه ستگاهیا 

 بیحال به ترتتابه سیتأس یحوضه از ابتدا نیروزانه ا یروزانه و متوسط دب یحداکثر دب ،ایلحظه کیپ یشد. حداکثر دب

 (.1401)شرکت مدیریت منابع آب ایران،  اندشدهمحاسبه هیمترمکعب بر ثان 2.47و  9.03، 50

 
 کمندان  زیحوضه آبخ مقادیر دبی و رسوب .1جدول 

 ردیف پارامترها مقدار

بر ثانیه( مترمکعب) ایلحظهحداکثر دبی پیک  50  1 

)اردیبهشت( 9.03  2 حداکثر دبی روزانه )مترمکعب بر ثانیه( 
 3 متوسط دبی روزانه )مترمکعب بر ثانیه( 2.47

 (رانیمنابع آب ا تیریمدشرکت ): نبعم

 

 36/50که حداکثر آن  باشدمی (1398تا  1346 هایسال)طی  شدهثبت ایلحظه کیپ یدبسال  32 یدارا ستگاهیا نیا

مرداد  ایواریزه لابیس این نکته که( بود. با توجه به 1380)سال  هیمترمکعب بر ثان 92/1 زین نی( و کمتر1398)سال 

(، 1401لرستان،  ایمنطقهاست )شرکت آب  شدهگزارش هیمترمکعب بر ثان 45 ایلحظه کیپ ین با دبکمندا 1401

با  ستگاهیا نیا ایلحظه کیپ یدب هایداده تحلیل فراوانی ،این رخداد سیلمشخص کردن دوره بازگشت  منظوربه

اندرسون  ،(K-Sاسمیرنوف )-کلموگروفبرازش  ینکوئ اری. بر اساس سه معانجام شد Easyfit افزارنرماستفاده از 

 (.2جدول شناخته شد ) عیتوز نیبهتر (GEVکلی ) یحد ادیرمق عی، توز(Chi-Squareکای اسکوئر ) و  (A-D) دارلینگ

 
 GEV1 عیتوز یبرازش برا ینکوئ یارهایاز مع آمدهدستبه ریمقاد .2جدول 

Chi-Squared Anderson 

Darling 
Kolmogorov 

Smirnov 
 توزیع

یافتهتعمیمتوزیع مقدار حدی  0.0843 0.18571 0.2767  

 

                                                           
1 . Generalized Extreme Value (GEV) 
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به کار گرفته  یتصادف هایدادهتعداد از  نیشتریو ب نیکمتر یسازمدل منظوربه یافتهتعمیم یمقدار حد عیدرواقع توز

 :باشدمی 1رابطه صورتبهو تابع چگالی احتمال آن  شودمی

                                                         (                               1رابطه 

. مقادیر دبی پیک سیلاب با دوره است توزیع موقعیتپارامتر  µو  اسیپارامتر مق σ وستهیپارامتر شکل پ k که

است که در آن دوره  شدهارائه 3برآورد شده است، در شکل  GEVساله که بر اساس توزیع  1000تا  2ی هابازگشت

 .باشدمیسال  50در دره کمندان حدود  1401بازگشت سیلاب مرداد 
 

 
 GEV یاحتمالات عیکمندان بر اساس توز ستگاهیساله در ا 1000تا  2 هایبازگشتبا دوره  لابیس کیپ یدب راتییتغ .3 شکل

 

 (Offset trackingنقطه شروع ) یابیروش رد

مربوط به  هایشکل رییتغ شیدر پا یادیز یکاربردها یدارا شودمی دهینام SARاختصار که به دهانه ترکیبی رادار

در  ییجامحاسبه جابه هینقطه شروع بر پا یابی(. روش ردXu et al, 2020است ) ایدامنهحرکات  ژهیوو به نیپوسته زم

است.  SAR هایداده زحاصل از شدت فا ریزوج تصو نیمتقابل ب یهمبستگ یسازنهیبا استفاده از به یکسلیواحد پ

)جهت  یسرعت بردار (GCP) ینینقاط کنترل زم ایشبکه جاییجابه ،یابیدرون یروش با استفاده از نوع نیا یطورکلبه

 ای SLC1نوع  هایدادهروش  نیا هایورودی(.  ,2016Lu Veci) دهدمی میتعم گرینقاط د بهو  سنجدمی( را تیو کم

GRD2 2005است ) ریز صورتبهنقطه شروع  یابیروش رد همورداستفادرابطه  که د باشدتوانمیEineder,  & 

Bamler:) 

                                                                                       (2رابطه 

 نیر ااست. د یکسلیرزولوشن پ σpixمتقابل،  یهمبستگ بیضر ρمتقابل،  یهمبستگ یبرا هاپنجرهاندازه  Mو  Nکه 

در جهت رنج در نظر گرفته شد  20و  موتیدر جهت آز 10عدد  ایواریزه لابیس دهیپد یمکان اسیپژوهش با توجه به مق
                                                           
1 . Single Look Complex 

2 . Ground Range Detected 
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با  ایدامنهمربوط به حرکات  هایبررسی یبرا( Eineder, 2005 Bamler &) توسط شدهتوصیهو با توجه به مقدار 

 هایخروجی یصحت سنج یدر نظر گرفته شد. برا 2/0تقابل م یهمبستگ بی، ضرSentinel-1استفاده از ماهواره 

بهره گرفته شد.  یدانیو مشاهدات م ایواریزه لابیقبل و بعد از س -A 2Sentinel یرتصاوروش از  نیمربوط به ا

 است. شدهداده شینما 3در جدول  اخذشده یهااطلاعات داده
 

 ی اشتران کوهخچالی-ایواریزه لابیس شیپا یبرا شدهاستفاده یرادار ریمشخصات تصاو .3 جدول

زمان اخذ تصویر 
نسبت به رویداد 

یخچالی-ایواریزه  

نزولی یا 
 صعودی

 شماره تصویر تاریخ و زمان مدار چارچوب

26 35 نزولی قبل

7 

D=2022/07/22 

T=02:38:37 

S1A_IW_GRDH_1SDV 1 

26 35 نزولی قبل

8 

D=2022/08/03 

T=02:38:37 

S1A_IW_GRDH_1SDV 2 

26 101 صعودی قبل

6 

D=2022/07/14 

T=14:43:58 

S1A_IW_GRDH_1SDV 3 

26 35 نزولی بعد

9 

D=2022/08/15 

T=02:38:38 

S1A_IW_GRDH_1SDV 4 

26 101 صعودی بعد

9 

D=2022/08/19 

T=14:44:25 

S1A_IW_GRDH_1SDV 5 

27 35 نزولی بعد

0 

D=2022/08/27 

T=02:38:39 

S1A_IW_GRDH_1SDV 6 

 

 شش نرمال شده برفشاخص پو

 یبازتابندگ ریبرف با استفاده از مقاد یدارا یسطوح ارتفاع نییتع یبرا (NDSI) شاخص پوشش نرمال شده سطح برف

 یانیدر فرو سرخ م نییپا یبر بازتابندگ یشاخص تفاضل نیکار ا(. اساس Sibandze et al, 2014) رودمیبه کار  یسطح

و  یبرف ریشده توسط برف را نسبت به غ دهیمناطق پوش دتوانمی(، که 3ست )رابطه ا یمرئ هیبالا در ناح یو بازتابندگ

 .دهد صیتشخ یابر

 NDSI= (Band 3-Band 11) / (Band 3+ Band 11)  3رابطه)  

 یرزولوشن مکان لیشده و پس از تبد QGIS افزارنرم( وارد 5جدول ) Sentinel-2A هایدادهپژوهش حاضر،  یبرا

 آمد. به دست 3متر، شاخص پوشش نرمال شده سطح برف با استفاده از رابطه  10به  20از  11باند 
 

 ی اشتران کوهخچالی-ایواریزه لابیس شیپا یبرا شدهاستفاده Sentinel-2A یفیط ریمشخصات تصاو .5 جدول

 شماره تصویر تاریخ و زمان ایواریزهزمان نسبت به رویداد 

 D=20220805,T=071631 S2A_MSIL2A 1 قبل

 D=20220815,T=071631 S2A_MSIL2A 2 بعد

 

 آبی هایپهنهنقشه  هیته

 S1A_IW_GRDH_1SDV یرادار هایدادهاز  توانمیحوضه کمندان،  دستپایین آبی هایپهنهنقشه  هیته یبرا

 McVittieبرد ) یپ موردمطالعهدر منطقه  لابیاز س یناش راتییمجدد، به تغ بندیطبقه یکاربرد هایروشاستفاده و با 

et al, 2019.) 

 است. شدهداده شینما 4 پژوهش در شکل نیا یندیمدل فرآ شتر،یب اتیمراحل و جزئ شینما یبرا

 



 1401 ، زمستان4ۀ شمار ، 54ۀ دور طبیعی، جغرافیای یهاپژوهش فصلنامه                                                                 504

 
 پژوهش یندیفرآ .4شکل

 

 و بحث هایافته

 راتییتغ جینتا ردیابی نقطه شروع،با استفاده از روش  ینترفرومتریرادار اتکنیک  کارگیریبهو  هاپردازشپس از انجام 

( و 5 شکل( )(Descending orbitی )کمندان( در دو مدار نزولاشترانکوه  یشمال شرق یبعد از بارش مونسون یطیمح

 قرار گرفتند. وتحلیلتجزیه( استخراج و مورد 6 شکل( )(Ascending orbit یصعود

 

 
با استفاده از رادار  1401داد مر یمونسون هایبارشپس از اشترانکوه  یمناطق شمال یطیمح راتییتغ شیپا .5 شکل

و قله  رکیس 2عکس نقطه شروع،  یابیرد روش حاصل از جهینت 1 عکس)  (Descending orbit) یدر مدار نزول ینترفرومتریا

 یاز هوازدگ یناش ایواریزهرسوبات  4 عکس ،یخچالی شیاز فرسا یناش هایسنگقطعهدره ازنادر به همراه  3عکس کول جنو، 

 (ایواریزه لابیمختلف توسط س هایاندازهحمل شده در  یخچالیرسوبات  6و  5 هایعکسف به قله ازنادر، مشر یکیمکان
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( بیانگر آن هستند مناطقی که 5شکل مدار نزولی ) هایدادهردیابی نقطه شروع و تغییرات با استفاده از  روشنتایج 

از: سیرک کول جنو و ازنادر، برفچال  اندعبارتبه ترتیب  اندبودهدارای بیشترین تغییرات مورفولوژیکی پس از این رویداد 

و سرعت حرکت مربوط به  جاییجابهیخچالی ازنادر و دره یخچالی کول جنو. همچنین بیشترین  هایواریزهو  چالسیاه

راداری  یتصویرهاروز فاصله اخذ زوج  12متر در روز ) 1.2یخچالی ازنا در با  هایواریزهرسوبات سیرک کول جنو و 

 یخچالی کول جنو و ازنادر قرار دارند. هایدرهرسوبات موجود در  ترپایین. در ترازهای باشدمیمتر(  0.1*

 

 
با استفاده از رادار  1401مرداد  یمونسون هایبارشپس از اشترانکوه  یمناطق شمال یطیمح راتییتغ شیپا .6 شکل

 3و  2 هایعکسنقطه شروع،  یابیحاصل از روش رد جهینت 1 عکس) ( (Ascending orbit یدر مدار نزول ینترفرومتریا

 از قله و دره ازنادر( یینما 5عکس دره و قله کول جنو،  4 عکس ،آبادخلیلو مشرف به کوه اشترانکوه شرق  یخچالی هایدره

 

بیشترین  دهندهنشان( 6 مدار صعودی انجام گرفت که نتایج )شکل هایدادهبا استفاده از  جاییجابههمچنین ارزیابی 

ازنادر و کول جنو نسبت به سایر  هایچالبرفپایینی  هایقسمتدر رسوبات یخچالی مربوط به  جاییجابهمیزان 

توانایی روش ردیابی نقطه شروع در  کنندهبیان(. در واقع نتایج حاصل از مدارهای صعودی و نزولی 6بود )شکل  هاقسمت

 است. شدهبرداشت ایواریزهی است که در آنان بیشترین رسوبات یخچالی برای جریان هایمحل آشکارسازی

متعلق به  ایواریزه لابیاز س ثرمتأ ایآبراهه کیمورفولوژ راتییتغ نیشتریمشخص است ب 7 که در شکل طورهمان

 ایواریزه انیتوسط جر جاشدهجابه یخچالیخود را به رسوبات  یو موقت جا یاصل بسترهایکه  باشدمیدره کول جنو 

( یخچالی نیدوران ب)شکل  V دادیرو نیکه تا قبل از ا زین انهرودخ یمقطع عرض یتوپوگراف طورکلیبهداده است. در واقع 

 انیاز رسوبات حمل شده توسط جر یشکل )ناش Uبه  مجددا  خود را  ی( بود، جایخچالی)دوران  یشکل Uدر بستر 

 ( داده است.ایواریزه
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 (1401 وری)شهر ایواریزه لابی( و بعد از س1399آبراهه کول جنو قبل )خرداد  کیمورفولوژ راتییتغ .7 شکل

  

 

 
ی )بعد مونسون هایبارش( و بعد از یخچالی-ایواریزه لابی)بعد از س در قبلاشترانکوه  یهاچالبرف رهیذخ آشکارسازی .8 شکل

 NDSIتفاده از شاخص با اس یخچالی(-ایواریزهاز سیلاب 

 

برفی  هایذخیرهگرم سال )تابستان( دارای  هایماهشمالی آن در  هایدامنه ویژهبهو اشترانکوه با توجه به این نکته که 

 NDSIدائمی این منطقه نقش مهمی دارند، با استفاده از شاخص  هایرودخانهترین آب مهم تأمینبوده و در  توجهیقابل

 ویژهبهو  هاچالبرفمونسونی آشکارسازی شدند که نشان از ذوب برف  هایبارشقبل و بعد از  تغییرات پوشش برفی

برفی در مناطق  هایذخیره(. در واقع ذوب بالای 8یخچالی کول جنو و ازنادر پس از این بارش بود )شکل  هایدره

مونسونی دانست که آب مایع ناشی از آن  ایهبارشمرتبط با  توانمیرا اشترانکوه  هایقسمتنسبت به سایر  شدهاشاره

 یخچالی کمک کرده است. ویژهبهبه توانایی برداشت رسوبات منفصل و 
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 گذاریرسوب)الف و ب: حفر بستر و ج و د:  ایواریزه لابیس دادیبالادست حوضه به رو هایآبراههگوناگون  هایپاسخ .9 شکل

 در بستر(

 

. انددادهنشان  ایواریزهمتفاوتی به رویداد ذوب برف و ایجاد سیلاب  هایپاسخه نیز بالادست حوض هایآبراههدر واقع 

(. نکته دیگر با توجه به 9برخی با تجمع رسوبات یخچالی مواجه شده و بعضی نیز به حفر بستر خود پرداختند )شکل 

 شدهمنتقلر شدگی ضعیف رسوبات ی بالا، درجه کروی بودن و جودارزاویهدریافت که  توانمیمشاهدات غیر ابزاری 

رسوبی  هایذخیرهدر آنان اندک بوده و بیشتر آنان از  ایآبراهه هایفرسایشکه  دهدمینشان  ایواریزهسیلاب  وسیلهبه

 .اندشدهیخچالی به این محیط وارده  هایواریزهو  هامورن، هاسیرکانتهایی  هایقسمتیخچالی این کوهستان مانند 
 

 
( ورود 2دریچه ) سازیپاک( انباشت بقایای گیاهی و رسوبی پس از 1الیگودرز و ازنا ) شهرهایانتقال آب به  تأسیسات .10شکل 

 (4( کانال سربسته انتقال آب به شهرهای الیگودرز و ازنا )3به ابتدای کانال روباز ) ایواریزهناشی از سیلاب  دانهدرشترسوبات 

 

و  یباعث ورود ذرات رسوب ،مختلف حوضه کمندان هایقسمتدر  یکیژئوموروفولوژ راتییعلاوه بر تغ لابیس نیا 

 .(10 شد )شکل و ازنا نیز گودرزیال یانتقال آب شهرها تأسیساتبه کانال و بروز خسارت به  یاهیگ یایبقا
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ن با استفاده از رادار شده کمندا برداریبهرهحوضه و سد تازه  دستپایین هایزمیندر  لابیس تیمشخص کردن وضع .11 شکل

روز قبل و  8روز بعد،  8 بی)ج، د، ه( به ترت 15/08/2022 لابی)ب( بعد از س 05/08/2022 لابی)الف( قبل از س ینترفرومتریا

 لابیروز بعد از س 20

 

مثبت این سازه بر  تأثیرآبگیری شده است نشان از  تازگیبهحوضه و پهنه آبی در پشت سد که  دستپایینوضعیت 

روز پس از  8مساحت دریاچه پشت این سد درست  توجهقابلبود. افزایش  دستپایین هایقسمت گرفتگیآبجلوگیری از 

 نمایان است. 11سیلاب و کاهش یکنواخت و مجدد آب آن به وضعیت قبل از سیلاب در شکل 
 

 گیرینتیجه

گیر شده است. در این پژوهش مشخص شد که امروزه استفاده از رادار اینترفرومتری در پایش تغییرات محیطی فرا

و کمیت برداری سرعت و الگوی حرکت آنها با استفاده از رادار  ایواریزهارزیابی و شناخت مکان و منشاء رسوبات 

( سنجنده Discending( و نزولی )Ascendingصعودی ) مدارهایردیابی نقطه شروع )در  روشاینترفرومتری و 

Sentinel-1).موجود  یهاچالبرفمونسونی و به دنبال آن ذوب ناگهانی  هایبارشدر واقع در این رویداد  ( میسر است

یخچالی نقش مهمی را ایفا کرده بود. اما شواهد میدانی  هایواریزهدر اشتران کوه، در به وقوع پیوستن سیلاب همراه با 

آب  تأمینبا توجه به اینکه این منطقه نقش مهمی در به این رویداد متفاوت بوده است.  ایآبراهه هایپاسخنشان داد که 

قم رود( دارد نتایج این -خرداد 15سد -)ازنا و الیگودرز( و برخی از مناطق ایران مرکزی )گلپایگان جوارهمشهرهای 

 جهت تقلیل و تعدیل خسارات احتمالی به ایواریزهمنابع آب و مدیریت سیلاب  تأمیند در مدیریت و توانمیپژوهش 

 هایپهنهسودمند باشد. همچنین ارزیابی  موردنظربه مناطق  رسانیآبانتقال آب جهت جلوگیری از وقفه  هایکانال

در معرض خطر  توانندمیپایینی حوضه، بیانگر آن است که سدها )در این پژوهش سد کمندان(  هایقسمتسیلابی 

باشد.  موردتوجهای وقوع سیلاب واریزه پتانسیل یابیکانمکه در مرحله  طلبیدمیلذا  پرشدگی رسوبات واریزی باشند،

ای را در خود ذخیره از سیلاب واریزه توجهیقابلاگرچه در این پژوهش سد کمندان که در مرحله آبگیری بوده بخش 

شاید سد شده است، امری که جزء اهداف این سد  دستپایینکرده و مانع از بروز خسارت به مناطق سکونتی و زراعی در 

 بود. نشدهتعریف
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 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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