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1- Introduction 

Floods pose significant risks as natural disasters on a global scale. In addition to climate change, anthropogenic 

activities have exacerbated the damaging effects of flooding over the past decade. Findings indicate that over 91 

billion hectares of land in Iran are susceptible to flooding. Extensive hydrologic records reveal a total of 467 

flooding events in the country up until 2002, contributing to a loss of 630 lives between 1982 and 1992. These 

alarming statistics underscore the necessity of studying and analyzing floods, as well as mapping inundation 

areas, in order to mitigate potential damage associated with future flooding events. One particular region in 

western Iran that has been heavily affected by recurring floods is the Kashkan River. This river traverses 

numerous urban and rural areas that are prone to annual flooding. Although various methodologies exist to 

investigate floods and identify areas susceptible to inundation, many of these approaches require data that may 

not be readily accessible. Consequently, this study employs the Height Above the Nearest Drainage (HAND) 

model to examine the flood-prone sections along the Kashkan River. Unlike other methods, the HAND model 

solely relies on a Digital Elevation Model (DEM), making it a promising and accurate technique for mapping 

inundation areas. By utilizing the HAND model, this research aims to identify specific sections of the Kashkan 

River that are prone to flooding. The findings of this study will contribute to a better understanding of flood 

dynamics in the region, enabling the development of effective strategies to minimize potential damage. 

2  -  Methodology 

In order to examine the areas that are prone to flooding, we employed the Height Above Nearest Drainage 

(HAND) model. This model was originally introduced by Rennó et al. (2008) and operates by utilizing a Digital 

Elevation Model (DEM) to compute the distance between a grid-cell within the topography data and the nearest 

cell along the stream it drains into. By considering cells with HAND values below a specific threshold as 

inundated, we can identify areas that are susceptible to flooding. Notably, the HAND model offers the advantage 

of being raster-based, eliminating the need for the construction of cross-sections, which is a requirement for 

alternative techniques like HEC-RAS. For our investigation, we employed the Shuttle Radar Topography 

Mission (SRTM) DEM, which possesses a resolution of 30 meters. To validate the findings obtained from the 

HAND model, we employed flood maps generated from Sentinel-1 Synthetic Aperture Radar (SAR) data from 

March 2019. These flood maps were created using the Sentinel Application Platform (SNAP) software and the 
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OTSU thresholding method. This method allows us to distinguish flooded areas within the study region and 

validate the results obtained from the HAND model. 

3- Results  

The findings from this study indicate that a significant portion of the study area, encompassing 54.49 square km, 

is classified as highly flood prone. Additionally, an area measuring 31.78 square km is categorized as flood prone. 

Based on the HAND maps, it is evident that more than 30 percent of the study area is susceptible to flooding 

with varying intensities. The outcomes further reveal that the majority of both rural and urban regions situated 

alongside the Kashkan River are located within highly flood prone sections. Moreover, a comparison between 

the flood maps derived from Synthetic Aperture Radar (SAR) and the HAND results demonstrates that the 

HAND model successfully identified and classified the flood area in March 2019 as highly flood prone and flood 

prone. By examining the cross-section along the river, it becomes apparent that the inner banks of meanders are 

more susceptible to flooding when compared to the outer banks. Cross-section 1 analysis revealed that the 

sections with a high susceptibility to flooding are situated at higher elevations when compared to the maximum 

flood level observed in March 2019. This implies that in the event of more sever floods in the future, a larger 

portion of the areas along cross-section 1 will likely to be inundated. Additionally, the analysis demonstrated that 

during elevated flood flows, the outer bank of the meander is more prone to flooding compared to the inner bank. 

Similarly, in cross-section 2, the outer bank of the meander exhibits a greater extent of highly flood-prone areas 

compared to the inner bank. Furthermore, cross-section 2 findings indicate that the flood flow during March 2019 

did not reach the upper limit of the highly flood-prone category. In contrast to the previous cross-sections, cross-

sections 3 and 4 primarily experienced flooding along the inner bank of the meanders, and the HAND model 

also classified them as highly flood prone. These results suggest that the distribution of inundation in the Kashkan 

river is predominantly influenced by the underlying topography.  

4- Discussion & Conclusions 

The findings indicated that both rural and urban regions situated along the Kashkan river exhibit a high 

vulnerability to flooding, with a propensity for inundation during flooding events. The results revealed the 

efficacy of the HAND model in accurately identifying the flood-prone segments of the Kashkan River. Analysis 

of cross-sections along the river revealed that the inundation patterns in mountainous meandering rivers are 

predominantly influenced by the underlying topography. Overall, the HAND model represents a swift and 

precise approach for delineating areas at risk of flooding, thereby assisting authorities in enhancing planning 

strategies and implementing effective measures for mitigating damages. 
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 HANDبا استفاده از مدل  ر یگلیس  ی هاپهنه ینیبشیپ

   : رودخانه کشکان( ی )مطالعه مورد  
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 چکیده 

بر  یادیز یو مال یو جهان، هرس  اله اس  ارات جان  رانیدر ا یعیمخاطرات طب  نیتراز مخرب  یکیبه عنوان    لابیس   

از   یدر کاهش اس  ارات نا     ینقش مهم  تواندیم لابیمناطق مس  تعد س    نییاس  ات تع نی. بر همآوردیجوامع وارد م

در محدوده روداانه کش کان با اس تفاده از مد   ریگلیس   یهاپژوهش، پهنه نیکند. در ا  فایا  ندهیدر آ یاحتمال  یهالابیس  

HAND  ن یمنطقه مورد مطالعه اس تفاده   د. هم ن  یارتفاع یاز مد  رقوم ر،یگلیس    یهاپهنه نیی  دند. به منوور تع  نییتع 

به    تیهااس تفاده   د. در ن  یارتفاع  یهامرخیو ن لابینقش ه مناطق مس تعد س    هیته  یبرا  Excelو  QGIS  یاز نرم افزارها

  یرادار ریبا اس تفاده از تا او ۱398ماه   نیفرورد لابیدر س   زدهلی، مناطق س  HANDمد   جینتا یس نجمنوور ص حت

در منطقه مورد   زدهلیاس تخرا    دند و نقش ه مناطق س   OTSU  یگذارهو روش آس تان SNAPافزار  ، نرم۱-نلیماهواره س نت

در اطراف روداانه کش کان در طبقه   ییو روس تا یتمام مناطق   هر  باًیتقرنش ان داد که   قیتحق نیا جی  د. نتا هیمطالعه ته

نش ان داد که   یرادار  ریمس تخر  از تا او زدهلیو مناطق س   HANDنقش ه  س هیپرمخاطره و پرمخاطره قرار دارند. مقا اریبس  

پژوهش مش خ  کرد   نیا جینتا  نیکند. هم ن  نییرا تع  ریگلیس    یهاپهنه  ییبالا اریتوانس ته اس ت با دقت بس    HANDمد  

 ج، ی. بر اس ات نتاروندیبه   مار م لابیمئاندر در محدوده روداانه کش کان جزو مناطق مه  مس تعد س   یداال یهاکه بخش

در   یاکنن ده نیینقش تع  یتوپوگراف تی  ع دم مح دود  ای   تی  مح دود ،یواقع در من اطق کوهس  ت ان  مئ ان دریِ  ه ایر رودا ان هد

 ی هادر د  ت مس تقر یمئاندر  یهاکه در روداانه  اس ت  یدر حالاین مئاندر دارد.   یاالد ای یرونیب یهابخش یزیالیس  

و  یزیالیآن مس  تعد س    یاز بخش داال ش  تریمئاندر ب  یرونیبخش ب  ،یتوپوگراف  تیعدم وجود محدود لی، به دلیلابیس   

 است.   ی دگغرق

 .HANDکشکان؛ مد   لاب؛یس ر؛یگلیپهنه س: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

 ,.Ashtari et al)    ودیدر س رتاس ر جهان   نااته م یعیمخاطرات طب نیو مهمتر  نیترج یاز را یکیبه عنوان  لابیس 

2022; Ezzine et al., 2020; Zhang et al., 2018از آن   ینا   یامدهایو پ یمیاقل راتییعلاوه بر تغ ر،یاا یها(. در دهه

منجر به   زین  تیجمع  شیو افزا  یانس  ان  یهاتی(، گس  ترش فعالیانو ناگه دی   د یهالابیو س    یحد یها)مانند بارش

(. براس ات Asadi & Emami, 2021; Saghafi & RezaeiMoghadam, 2012  ده اس ت ) لیاز س   یاس ارات نا    دیتش د

 ,.Geravand et alقرار دارند ) زیالیکش  ور در گروه مناطق س    یهکتار از اراض    ونیلیم  9۱انجام    ده،    یبرآوردها

 ردیقرار بگ لابیپرمخاطره از نور وقوع س   یکش  ورها  نیدر ب رانیموض  وع باعش    ده اس  ت تا ا نی(. هم2021

(Ghahraman & Zanganeh Asadi, 2022ا .)را تا س ا   لابیفقره س  ۴67در س ط  کش ور،  یدرومتریه یهاس تگاهی

نفر در اثر وقوع   630،  ۱37۱تا   ۱36۱ یهاس ا  نیب ن،ی(. علاوه بر اNegaresh et al., 2013اند )به ثبت رس انده  ۱38۱

  ی هااز جنبه لابیس   دهیموارد بر لزوم توجه به پد نی(. همه اDastoorani et al., 2014اند )در کش ور جان بااته لابیس 

نقش   ی(، بررس یلابیس   یهاوس از در د  ت)اا وص اً در بحش س اات یگذارو قانون یتیریمختلف، از جمله موارد مد

با استفاده از  لابیمناطق مستعد س نییتع نیو هم ن لیاز س  یکاهش اس ارات نا   ایو  شیدر افزا  یو انس ان یعیعوامل طب

. دیآیروداانه کراه به حس اب م  یها  ااه نیتراز پُرآب یکیروز ا  اره دارند. روداانه کش کان  کارآمد و به  یابزارها

پرقدرت دچار اس ارات متعدد   یهالابیدر اثر وقوع س  الهروداانه هرس  نیواقع در اطراف ا ییو روس تا  یمناطق   هر

  یدر کاهش اسارات نا   ینقش مهم تواندیمناطق پرمخاطره م تیموقع  نییتع  نی(. بنابراMehdinasab, 2019)   وندیم

 کند.   فایا  ندهیمحتمل در آ یهالابیاز س

 نیبا ا  روند؛ی  مار مبه لابیمناطق مس تعد س  نییتع یها براروش  نیاز بهتر  یکی  یدانیم یهایریگو اندازه  یبررس 

 یبرا  یلیمحققان معمولًا تما یها و حتاطلاعات، سازمان یگردآور ندیبودن فرآ  یفراوان و طولان یهانهیهز لیحا  به دل

 یس نجش از دور  یموض وع باعش   ده اس ت تا اس تفاده از ابزارها نی. همدهندینش ان نم  یدانیمداوم م یهاانجام پروژه

مناطق   نییو تع لابیس   یبررس   یبرا  یمتعدد یهاکنند. ابزارها و روش فایا لابیمرتبط با س   قاتیدر تحق  ینقش پررنگ

-HECبه مد   توانیآنها م  نیتربکار گرفته   ده اس ت. از معروف  ایدر دن  یس نجش از دور یهابا اتکا به داده زدهلیس 

RASو  یمانند جنگل تا  ادف نیما    یریادگیمختلف    یهارابزا  ،یمنطق فاز  ،ی، مد  س  لس  له مراتبSVM ، ریتا  او 

   ا اره کرد. HANDو مد   یارتفاع یاستفاده از مد  رقوم کا ،یو اپت یرادار یاماهواره

در   یریگلی س    یه اپهن ه  HEC-RASب ا اس  تف اده از م د     ( 20۱2و همک اران )  Yamani  ،یرانیمحقق ان ا  انی م  در

س اله، حدود    200 لِیبدس ت آمده، از مجموع مس احت در قلمرو س   ج یکردند. براس ات نتا  نییبالادس ت پل طالقان را تع

و همکاران    Hosseiniو کمتر اس ت.  س ا   2۵با دوره بازگش ت  ییهالابیتوس ط س  یریگلیدرص د مس تعد س   ۱6/88

نشان   قیتحق نیا  ج یکردند. نتا  ینیبشیروداانه کشکان را پ  یخیتار یهالابی، سHEC-HMS( با استفاده از مد  20۱۵)

مش خ    د که   نیدارد. هم ن ییبالا   ییکارا یدوره تَرس ال  یرواناب روزانه ط  یس ازهیدر   ب  HEC-HMSداد که مد  

 ارائه یقابل قبول  ج یس ا ، نتا  300بازگش ت کمتر از   یهادوره یبه ازا لابیس   یِالحوه یحداکثر دب نییمد  مذکور در تع

در   هر پلداتر را  ۱398س ا   لابی، س ۱-نلیماهواره س نت ری( با اس تفاده از تا او202۱) Mohammad Nejhad. دهدیم
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  7/ 99نشان داد که    قیتحق نیا ج یکرد. نتا هیته  عهمنطقه مورد مطال  یرا برا لابیقرار داد و نقش ه گسترش س  یمورد بررس 

(  2022و همکاران )  Yousefiآب رفته اس ت.    ریبه ز  ۱398س ا    یهالابیمربع از محدوده مطالعه   ده در اثر س   لومتریک

قرار دادند.   یدر حوض ه روداانه کش کان را مورد بررس  یزیالیس   لیپتانس  ن،یما   یریادگی یهابا اس تفاده از مد 

  ی زیالیس   لیپتانس   نییروش در تع  نیترقیدق  CARTبکار گرفته   ده، مد   یهامد  انیاز م  ق،یتحق نیا  ج ینتا  س اتبرا

  درصد محاسبه  د.  9۱در روش مذکور  یمنحن ریدر محدوده مورد مطالعه بوده است. مساحت ز

متفاوت مورد    یمختلف و با اس  تفاده از ابزارها یهارا از جنبه لابیس    دهیپد یمحققان متعدد  ،یالمللنیب اتیدر مق

 یرا برا یارتفاع یبا اس تفاده از مد  رقوم لابی( نقش ه مناطق مس تعد س 20۱8و همکاران ) Zhengاند.  قرار داده  یبررس 

 نیا  ج یاس تفاده   د. نتا  زین  HANDاز مد   یارتفاع یبر مد  رقوم  علاوهکار   نیانجام ا یکردند. برا  هیمناطق پهناور ته

  1FEMAارائه   ده توس ط   لابیدرص د با نقش ه س   90تا   60 نیب  HANDاز مد    ینش ان داد که نقش ه اروج  قیتحق

 یبرا لابی، نقش  ه مناطق مس  تعد س  2ANNو    RAS-HECمد    قی( با تلف202۱)  Dinkaو   Tamiruدارد.   یهمخوان

ق اب ل توج ه در   شیدو م د  منجر ب ه افزا  نیا  قیتلف  ج،یکردن د. براس  ات نت ا هی را ته یوپیواقع در ات  3آکوبو اروه ب دا ان رو

،  ۴ی  ش یپ ی( با اس تفاده از مد    بکه عا ب2020و همکاران )  Khosraviاواهد   د.   لابیدقت نقش ه مناطق مس تعد س 

مطالعه   نیا ج یقرار دادند. نتا یابیمورد ارز  رانیکش ور ا یراب  یمل اتیرا در مق لابیمناطق مس تعد س  ییفض ا یپراکندگ

درص د از مس احت کش ور را   3درص د و   ۱2 بیبه ترت   ادیز یلیو ا  ادیز  یهادر کلات لابینش ان داد که مناطق مس تعد س 

اد  یز یلیاستعداد ا یکشور دارا یدرصد از  هرها  ۴9مشخ  کرد که    قیتحق  نیا نیبه اود ااتااص داده است. هم ن

 هستند.  لابیس

 ی آوربه جمع ازین لاب،ینقش ه مناطق مس تعد س  هیته مختلفِ یهامد  یهاتیمش کلات و محدود نیاز مهمتر  یکی

قادر اس  ت با دقت    یارتفاع یاز مد  رقوم  یریگتنها با بهره  HANDاس  ت. مد   یو س  نجش از دور  یدانیم یهاداده

 یدچار اس ارات مال  لابیس اله در اثر وقوع س  هررا مش خ  کند. منطقه مورد مطالعه   لابیمناطق مس تعد س  یاوب  اریبس 

 یبا رو   ریگلیس   یهاپهنه  نییدر اطراف روداانه کش کان، تع ییو روس تا یتوجه به تعدد نقاط   هر. با   ودیم یو جان

  ی علاوه بر ارائه اطلاعات کاربرد  لابینقش ه مناطق مس تعد س   هیبراوردار اس ت. ته  یادیز  تیاز اهم  نهیهزو ک  عیس ر

نسبت به مناطق پرمخاطره   یمردم محل  یسازدر آگاه  ینقش مهم  تواندیم  رنده،یگ  یتام  یهاو سازمان  زانیربرنامه  یبرا

در   HANDبا استفاده از مد   ریگلیس یهاپهنه نییتع  قیتحق نیاسات، هدف از انجام ا نیکند. بر ا  فایا لابیو مس تعد س

 محدوده روداانه کشکان است.

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

  یاز مناطق کوهستان  یابخش عمده یزهکش فهیمه  غرب کشور، وظ یهااز روداانه  یکیروداانه کشکان به عنوان 

با  نی. هم ندیآیکراه به حس اب م  روداانه  یها  عبه نیتراز پر آب  یکیروداانه  نیاس تان لرس تان را بر عهده دارد. ا

روداانه اس تان    نیزتریالیکش کان به عنوان س  نهروداا  ه،یمترمکعب بر ثان  ۱000بزرگتر از  یبا دب لابیس   ۱6ثبت 

از روداانه کش کان از حدود   هرس تان  یبخش   قیتحق نی(. در اGeravand et al., 2021)  رودیبه   مار م زیلرس تان ن

 
1 Federal Emergency Management Agency 
2 Artificial Neural Network 
3 Baro Akobo 
4 Convolutional Neural Network 
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  د ی  د  یهالابیقرار گرفت. بازه مورد مطالعه هرس اله در اثر وقوع س   یمعمولان تا بعد از   هرس تان پلداتر مورد بررس 

  ۴8° 00'00"  تا  ۴7°3۱'۱2" یهاطو   نیمنطقه مورد مطالعه ب  ییای   ود. محدوده جغراف یم یو جان یدچار اس  ارت مال

از   لومتریک  ۱00بازه مورد مطالعه حدود   یقرار دارد. به طور کل     مالی  33°2۴'00"  تا  33°06'00" یهاو عرض    رقی

متر و  ۱7۵9 یحداکثر ارتفاع در بازه مورد بررس  ،یاعارتف ی. براس ات مد  رقوم  ودیروداانه کش کان را   امل م  ریمس 

  یروس تا در محدوده مورد بررس   3۱و پلداتر،   نهی(. علاوه بر س ه   هر معمولان، افر۱متر اس ت )  کل   ۵3۱حداقل ارتفاع  

 ,.Hosseini et alبرآورد   ده اس ت )  متریلیم  6۵0تا   ۴۵0  نیب  ،یس الانه در محدوده مطالعات  یبارندگ  نیانگیقرار دارند. م

 مرطوب سرد قرار دارد.  مهین  یروداانه کشکان در اقل زیآمبرژه، حوضه آبر یمیاقل یبند(. براسات طبقه2015

  
 رودخانه کشکان  ر یدر مس یعرض  ی ها مرخی ن  تیمنطقه مورد مطالعه و موقع ییایجغراف   تیموقع : 1 شکل
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 مواد و روش ـ3

متر به   30 یمکان  کیبا قدرت تفک یارتفاع یدر محدوده مورد مطالعه از مد  رقوم لابیمناطق مس تعد س  نییتع یبرا

متر از دقت و   30 یمکان  کیبا قدرت تفک یارتفاع یاس تفاده   د. مطالعات نش ان دادند که مد  رقوم یعنوان داده ورود

از مد   نی. هم ن(Li et al., 2020)براوردار اس ت    HAND د با م لابینقش ه مناطق مس تعد س  هیته یبرا یکاف  ییکارا

 یرادار  ری، از تا اوHANDمد   ج ینتا یس نجاس تفاده   د. به منوور ص حت یعرض   یهامرخین هیته یبرا یارتفاع یرقوم

  ق یتحق  نیاس تفاده   ده در ا  یابزارها یاس تفاده   د. به طور کل  ۱398 هما  نیفرورد لابیمربوط به س  ۱-نلیماهواره س نت

 یو اکس  ل برا  QGIS یافزارها، نرمHANDمد    هیو ته  یارتفاع یبه منوور پردازش مد  رقوم  QGISافزار    امل نرم

افزار متلب و نرم یرادار ریو پردازش تا او  پردازششیبه منوور پ 1SNAPافزار (، نرم۱)  کل    یعرض  یهامرخین  هیته

و   HANDبا مد   لابیمناطق مس تعد س  نقش ه هیمجموع، پس از ته ر. د  ودی، مOTSU  یگذاراعما  روش آس تانه یبرا

  ط یدر   را لابی، که منعکس کننده نحوه گس ترش س ۱-نلیماهواره س نت یرادار  ریبا تا او  زدهلینقش ه مناطق س  نیهم ن

 قرار گرفت. لیو تحل  هیمختلف روداانه کشکان مورد تجز یهاپهنه یریگلیس لیاست، دل یواقع
 HANDمدل  ـ1ـ3

 ، یارتفاع  یاز مد  رقوم  یریگمد  با بهره   نی( ارائه  د. ا2008و همکاران )  Rennóبار توسط    نیاول  HANDمد   

(. با توجه  2) کل    کندیم  نییآبراهه است را تع  نیترکی که بالاتر از سلو  مربوط به نزد  نیارتفاع هر نقطه از سط  زم

 یسنجل ی(، پتانسNobre et al., 2011آب در ااک )  لی پتانس   نییتع  یبرا  HANDمد ، محققان از مد     نیا  ییبه توانا

 اند.  استفاده کرده ( Nobre et al., 2016)  لابیمناطق مستعد س نیی( و تعRahmati et al., 2018) ینیرزمیز یهاآب 
 

 
 (( 2018و همکاران ) Rebolho)برگرفته شده از   لابیمناطق مستعد س  نییدر تع HANDنحوه عملکرد مدل  : 2 شکل

( و یارتفاع یمد  رقوم  قیتحق نی)در مورد ا یس  لو  در داده توپوگراف  کی  نیب  ی، فاص  له عمودHAND در مد 

 ;Afshari et al., 2018)    ودیدر نور گرفته م  HANDآبراهه به عنوان مقدار   نیکترینزد  ریس لو  در مس   نیکترینزد

Li et al., 2020از حد آس  تانه )س  ط  آب( دارند به عنوان پهنه   یرکوچکت ریکه مقاد ییهاس  لو  یتمام تی(. در نها

مانند روش  گرید یهااس ت، برالاف روش 2محور ریتا و یرو   HANDکه مد   یی. از آنجا  وندی  نااته م  ریگلیس 

HEC-RASنقش ه مناطق  هینمودار مراحل ته  3ندارد.   کل   یازین ریگلیس   یهاپهنه  نییتع  یبرا یمقاطع عرض   هی، به ته

 . دهدیم  شیرا نما قیتحق نیدر ا HANDبر مد   یمبتن  لابیمستعد س

 
1 Sentinel Application Platform 
2 Raster  
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 ی سنجنقشه صحت  هی و مراحل ته  HANDبر مدل  یمبتن لابینقشه مناطق س ه ینمودار مراحل ته: 3شکل 

 صحت سنجی نقشه مناطق مستعد سیلاب ـ2ـ3

  های مبتنی بر تا اویر اپتیکا  مانندزده از تا اویر راداری و   اا های مناطق س یلس نجی نقش همحققان برای ص حت

کنند. با این حا  تا  اویر راداری با توجه به مزایایی هم ون قابلیت تا  ویر برداری اس  تفاده می  NDWI    اا 

بیش  تر از تا  اویر اپتیکا  مورد  روزی، قابلیت عبور از ابر، عدم تأثیرپذیری از    رایط بد جوی و موارد دیگر،   بانه

  ، HANDس نجی نقش ه مناطق مس تعد س یلاب مبتنی بر مد  . در این تحقیق به منوور ص حتگیرنداس تفاده محققان قرار می

پنج ،  روزهایمربوط به راداری  اس تفاده   د. بنابراین پس از برگرفتن تا اویر   ۱-از تا اویر راداری ماهواره س نتینل

اعما   پردازش و پردازش و، مراحل پیشCopernicus Open Access Hub  از پایگاه  ۱398فروردین  یازده  و سیزده 

به منوور مقایس ه و   زدهمناطق س یلنقش ه  درنهایت  ر روی تا اویر ص ورت گرفت.ب OTSUاری با روش  گذآس تانه

  .تهیه  د HANDسنجی مد  صحت

 هایافته-4

پرمخاطره، به  اریمربع از محدوده مورد مطالعه در طبقه بس    لومتریک  ۴9/۵۴(،  ۱)جدو     HANDمد   ج یبراس  ات نتا

اطراف روداانه کش کان در طبقه    یمربع از اراض   لومتریک  78/3۱ نی(، قرار دارد. هم ن۱ی  دگغرق  ای)  یریگلیلحاظ س 

مربع از مس  احت    لومتریک  0۵/27و   ۴۵/26 بیاطر متوس  ط به ترت  یمخاطره و دارااند. مناطق ک پرمخاطره قرار گرفته

درص د از مس احت    HAND  ،۱3/30مد    ج یاند. در مجموع و با توجه به نتامنطقه مورد مطالعه را به اود ااتا اص داده

درص  د از مس  احت منطقه، از اطر    87/60اواهد    د و  لابیمنطقه مورد مطالعه، با درجات مختلف، متأثر از وقوع س  

 
1 Inundation 
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آنها فراتر از حد   ریاس ت که مقاد  یمناطق  انگریدرص د ب  87/60توجه دا  ت عدد   دیدر امان اواهد بود. با ی  دگرقغ

 ی  دگمناطق دچار غرق نیا لاب،یدر زمان وقوع س  یبوده اس ت. به عبارت  لابیمناطق مس تعد س  یبندآس تانه در طبقه

 . ودیم بیمساحت مذکور  امل مناطق مرتفع و پر  از یتوجه دا ت که بخش قابل توجه دیبا نینخواهند  د. هم ن
 HAND: مساحت طبقات مستعد سیلاب در مدل 1جدول 

 تعداد پیکسل  درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربع(  طبقه 

 6۴836 ۱۵/ 20 ۵۴/ ۴9 بسیار پرمخاطره 

 378۱۱ 8/ 92 3۱/ 78 پرمخاطره 

 32۱86 7/ ۵9 27/ 0۵ خطر متوسط 

 3۱۴7۱ 7/ ۴2 26/ ۴۵ مخاطره کم 

 39/ ۱3 ۱39/ 77 مجموع 
مجموع مساحت منطقه مورد 

 کیلومتر مربع  3۵6/ 2۴مطالعه: 

 

دهد که بخش مهمی از اراضی مجاور روداانه کشکان  نشان می  ( ۴) کل  HANDنقشه مناطق مستعد سیلاب با مد  

حاکی از آن اس  ت که تقریباً تمام نقاط    هری و  ۴   کل  قرار دارند. هم نین   مخاطرهو پر مخاطرهدر طبقه بس  یار پر

، در محل ۴   کل قرار دارند. با توجه به  مخاطرهو پر  مخاطرهمطالعه در طبقات بس  یار پرروس  تایی در محدوده مورد 

را در مقایس ه با س احل   مخاطرهو پر مخاطرهمئاندرها، معمولًا س واحل داالی )محدب( مس احت بیش تری از طبقات بس یار پر

ه ای مئ ان دری، ب ه دلی ل وجود جری ان  ده د. این در ح الی اس  ت ک ه در رودا ان هبیرونی )مقعر( ب ه اود ااتا  اص می

  دگی پرس رعت و قدرتمند در س احل بیرونی، در مقایس ه با س احل داالی، س واحل بیرونی بیش تر مس تعد س یلاب و غرق

 مخاطره. بر این اس ات، دو نیمرخ عرض ی در محل مئاندرهایی با مناطق بس یار پر( Willetts & Hardwick, 1993) هس تند

در س احل داالی تهیه   د تا  مخاطرهدر س احل بیرونی و هم نین دو نیمرخ عرض ی در محل مئاندرهایی با مناطق بس یار پر

 دلیل این ااتلاف مورد بررسی دقیق قرار بگیرد.
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 اطراف آن  یدر محدوده شهر پلدختر و اراض لابیشده از مناطق مستعد س   بزرگ ی ، ب( نما HANDبر اساس مدل   لابی: الف( مناطق مستعد س4شکل 

 یی پرمخاطره و پرمخاطره را   ناس ا اریمناطق بس  ی، به درس تHANDکه مد   دهدیب نش ان م۵الف و ۵  کل    س هیمقا

 اریبس    یهادر کلات  زین  HAND، در نقش  ه مد  ۱398س  ا   لابیدر س    زدهلیکه مناطق س   یکرده اس  ت؛ به طور

مئاندر   یرونیبخش ب  ۱398س ا    لابیس  راز آن اس ت که د  یب حاک۵  کل  نیپرمخاطره و پرمخاطره قرار دارند. هم ن

مناطق مذکور را جزو    زین  HANDمد    ج یاند. نتا  ده  لیآن دچار س  یاز س احل داال ی( و قس متیعرض   مرخی)در محل ن

اس ت    یواقع طیکه منعکس کننده   را یرادار ریتا او  ج یمد  با نتا  ج ینتا  نیپرمخاطره قرار داده اس ت. بنابرا  اریطبقه بس 

 .ددارن یهماهنگ

محدوده  نی، و هم ن۱398ماه س ا   نیدر فرورد  لابیس   انی ( نحوه گس ترش جر۵)  کل    کی  ماره    یعرض  مرخین

طبقه    یی ، حد انتها۵. با توجه به   کل دهدیم  شیرا نما  HANDدر مد   لابیطبقات مناطق مس تعد س   ییو حد انتها

  نی قرار دارد. بنابرا  ۱398س ا   لابیگس ترش س   حدمئاندر( بالاتر از  یرونیو ب یپرمخاطره )در هر دو بخش داال  اریبس 

پرمخاطره، جزو مناطق  اریبس  منطقه محدوده مش  خ     ده به عنوان   ،یقدرتمند احتمال یهالابیدر ص  ورت بروز س  

در محل مئاندرها اس ت.   لابیو نحوه گس ترش س   یرابطه توپوگراف  انگری  ب۵  کل  نیقرار اواهند دا  ت. هم ن زدهلیس 

 نی. اابدیبخش گس ترش   نیدر ا یبه راحت یلابیس   انیباعش   ده اس ت تا جر یدر س احل داال   یملا   بیو    یتوپوگراف

با قدرت و ارتفاع ک  قادر به عبور از   ییهاانیتا جر    ودیباعش م هیتند اول بی    ،یرونیاس ت که در س احل ب  یدرحال

حا  چنان ه   نی. با ا  ودیم  ی  دگغرق  ردچا  یرونیدر بخش ب  یمس احت کمتر  نینش وند و بنابرا هیتندِ اول یتوپوگراف

داده   ده اس ت(، بخش  شی  نما۵عبور کند )همانطور که در   کل    یرونیاز دامنه تند قس مت ب  یلابیس   انیارتفاع جر

منطقه    نیتند در محدوده ب اریبس   بیاواهد   د. در مرحله بعد،     ی  دگمئاندر دچار غرق  یرونیاز قس مت ب یاگس ترده

بخش در طبقه پرمخاطره  نیاز ا یکم اریباعش   ده اس ت تا مس احت بس  ،یپرمخاطره و پرمخاطره در قس مت داال  اریبس 
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  یرون یاز بخش ب یش تریکه مس احت ب   ودیباعش م  یرونیدر س احل ب  تر یملا  بیاس ت که    یدر حال  نی. اردیقرار بگ

 مئاندر در طبقه پرمخاطره قرار دا ته با د.

 
زده با استفاده از تصاویر راداری، ج(  ، ب( نمای بزرگ شده مناطق سیلHAND: الف( نمای بزرگ شده نقشه مناطق مستعد سیلاب با مدل 1شکل 

 نیمرخ عرضی شماره یک 

که در بخش    یقرار دا  ته اس ت، درحال زدهلیجزو مناطق س   ۱398س ا   لابیمئاندر در س   یرونیبخش ب 6در   کل  

که بخش  یرا ارائه داده اس  ت، به طور  یمش  ابه ج ینتا زین  HAND. مد     وندینم  دهید  زدهلیمئاندر، مناطق س   یداال

به اود ااتا اص داده اس ت.  ،یبا بخش داال  س هیپرمخاطره را در مقا اریاز طبقه بس   یمئاندر محدوده بزرگتر  یرونیب

از س احل    ی، بخش قابل توجه۱398س ا    لابیاز آن اس ت که در س   ی ( حاک6  ماره دو )  کل   مرخین لیو تحل  هیتجز

  اریبس   ایاند  وجود ندا  ته ای زدهلیمناطق س  ،یکه در بخش داال یاس ت؛ در حال بوده زدهلیمئاندر جزو مناطق س   یرونیب

، حدود  ۱398س ا    لابی  ماره دو، در س   مرخیدر محل ن  انیکه ارتفاع جر دهدی  نش ان م6  کل    نیاند. هم نبوده زیچنا

  یرونیدر ساحل ب هیاول بیاز   یلابیس  انیموض وع باعش   ده است تا جر نیمتر بالاتر از بس تر روداانه بوده اس ت. هم  8

   م اره دو،   مرخی، در مح ل نHANDم د     ج یکن د. طبق نت ا  یگ   دمئ ان در را دچ ار غرق یرونیعبور کن د و مح دوده ب

را به اود ااتا اص  یبا بخش داال س هیدر مقا یش تریب  اریمئاندر، مس احت بس   یرونیپرمخاطره در س مت ب  اریمحدوده بس 

موض  وع در ارتباط با  نیاس  ت. ا یاز بخش داال  ش  تریب  یرونیمحدوده طبقه پرمخاطره در بخش ب نیداده اس  ت. هم ن
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 ج ینتا یدهنده همخواننش ان  6  کل  ی. به طور کلبا  دیمئاندر م  یرونیو ب یداال  یهادر بخش  یکیتوپوگراف تیودمحد

  است. یواقع طیبا  را  HANDمد  

 
ج(   ،یرادار ریبا استفاده از تصاو زدهلی بزرگ شده مناطق س  ی ، ب( نما HANDبا مدل  لاب یبزرگ شده نقشه مناطق مستعد س ی : الف( نما 6شکل 

 شماره دو   یعرض  مرخین

آن اس ت. همانطور که    یرونیبا بخش ب  س هیمئاندر در مقا یدر بخش داال لابیدهنده مناطق مس تعد س نش ان  7  کل 

از بخش    شتریقدرتمند و پرس رعت، ب  انیوجود جر لیبه دل  یرونیب  یهابخش ،یمئاندر  یهاا  اره   د، در روداانه ترشیپ

  زده لینقش ه مناطق س  نیو هم ن  HANDمد   ج یاس ات نتا رحا  ب نیهس تند. با ا ی  دگغرق  ای  یزدگلیمس تعد س  یداال

 اریدر طبقه بس   زین  HAND  ده و در مد   لیمئاندر دچار س  یدر محل مئاندر   ماره س ه، بخش داال ،یرادار ریبا تا او

  نااته  زدهلیب جزو مناطق س 7مئاندر در   کل   یتوجه دا  ت که قس مت غرب  دیپرمخاطره و پرمخاطره قرار دارد. با

 ماره  مرخین یپرمخاطره قرار دارند. بررس  اریمناطق در طبقه بس نیا  زیالف( ن7) کل   HANDمد   ج یاست. در نتا  ده 

پرمخاطره قرار دارد.   اری ( در محدوده بس 7مئاندر )  کل   یاز بخش داال یااز آن اس ت که محدوده گس ترده  یس ه حاک

آب رفته    ریبه ز لابیس   ریتحت تأث ،یاز محدوده پرمخاطره در س احل داال یمئاندر، بخش مهم  نیحا ، در محل ا نیبا ا

  ی کم یلابیس   انیجر  ،یرونیاس ت که در س احل ب  یدر حال نیاس ت. ا  افتهیطبقه گس ترش  نیا  ییو تا حدود مرز انتها

 لیس وم محدوده پرمخاطره دچار س   کیحدود   یکرده اس ت )به عبارت   لابیپرمخاطره را دچار س   اریبالاتر محدوده بس 
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  ،ی رونیدر بخش ب تیمحدود  یو از طرف  یدر بخش داال  یکیتوپوگراف تیعدم وجود محدود  لیبه دل  نی ده است(. بنابرا

  ان یجر لیدل نیکاس ته اس ت. به هم  انیاز ارتفاع جر جهیو در نت  افتهیمئاندر گس ترش  یدر قس مت داال یلابیس   انیجر

  یرون یبخش ب یکیتوپوگراف تی. محدودابدیگس ترش   یرونیطبقه پرمخاطره در س احل ب  ییقادر نبوده اس ت تا حد انتها

  ماره سه مشهود است. مرخیمئاندر در ن

 
ج(   ،یرادار ریبا استفاده از تصاو زدهلی بزرگ شده مناطق س  ی ، ب( نما HANDبا مدل  لاب یبزرگ شده نقشه مناطق مستعد س ی : الف( نما 7شکل 

 شماره سه   یعرض  مرخین

  د.   نیدر روداانه کش کان،   هرس تان پلداتر دچار اس ارات س همگ  ۱398س ا    نیفرورد  لابیس   انیمتأس فانه در جر

  هرس تان پلداتر اس ت. برالاف   یدر اطراف روداانه کش کان در حوال زدهلیاز مناطق س   یدهنده بخش ب نش ان8  کل  

کند، نقش ه مناطق   نیی  هر پلداتر را تع دهپرمخاطره در محدو اریتوانس ته اس ت مناطق بس  یکه به اوب  HANDمد  

موضوع   نینبوده اس ت. ا  یدر بخش   هر زدهلیمناطق س  نیی  ده اس ت قادر به تع هیته یرادار  ریکه توس ط تا او زدهلیس 

و... با  د. با   یدر مناطق   هر یرادار ریبازپراکنش تا او  ،یبردارریاز عوامل مختلف از جمله زمان تا و  ینا   تواندیم

  ماره چهار نش ان  مرخیپرمخاطره قرار دارد. ن  اریتمام محدوده   هر پلداتر در طبقه بس   باًیالف، تقر8  کل  بهتوجه  

در  نیپرمخاطره قرار دارد. ا  اریهموار اس ت، در طبقه بس   باًیتقر یمئاندر، که به لحاظ توپوگراف یکه بخش داال دهدیم
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پرمخاطره و پرمخاطره مس احت   اریبس   یهامحدوده  ب،یپر   یافوجود توپوگر لیبه دل  ،یرونیاس ت که در س احل ب  یحال

 اند.را به اود ااتااص داده یزیناچ

 
زده با استفاده از تصاویر راداری، ج(  ، ب( نمای بزرگ شده مناطق سیلHANDالف( نمای بزرگ شده نقشه مناطق مستعد سیلاب با مدل : 2شکل 

 چهار نیمرخ عرضی شماره  

 گیریبحث و نتیجه ـ5

در محدوده روداانه کش  کان اس  تفاده    د.   لابیمناطق مس  تعد س    نییبه منوور تع  HANDاز مد    قیتحق نیدر ا

نش ان داد که    ج یاس تفاده   د. نتا  HANDمد    ج ینتا  یس نجص حت یبرا ۱-نلیماهواره س نت  یرادار  ریاز تا او نیهم ن

پرمخاطره و پرمخاطره قرار دارند.  اریبس  اتدر اطراف روداانه کش کان در طبق ییو روس تا یتمام مناطق   هر  باًیتقر

قرار   لابیس  ریاطراف روداانه کش کان با درجات مختلف تحت تأث  یدرص د از اراض   39مش خ    د که حدود   نیهم ن

 یاوب  اریبس  یهمخوان HAND ده با مد   هیته لابینشان داد که نقشه مناطق مستعد س قیتحق نیا ج یاواهند گرفت. نتا

  ن ییمد  در تع نیاز دقت ا  یموض وع حاک نیدارد. ا یرادار  ریمس تخر  از پردازش تا او  زدهلیس   طقمنا  یهابا نقش ه

  ن ییعامل تع یدر محل مئاندرها نش ان داد که توپوگراف یعرض   یهامرخین لیو تحل  هیاس ت. تجز لابیمس تعد س  یهاپهنه

  جیموض وع با نتا نی. ابا  دیم یکوهس تان مناطقدر  یمئاندر یهاروداانه یداال  ای  یرونیب  یهابخش  یزیالیکننده در س 

Ghahraman   وZanganeh Asadi  (2022 و )Mohamad Nejhad  (202۱همخوان )در  یدارد. چنان ه روداانه مئاندر  ی
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قدرتمند و   انیوجود جر لیمئاندر به دل  یرونیدا  ته با  د، بخش ب  انیجر یکیتوپوگراف  تیبدون محدود یلابید  ت س 

نش ان داد که در   قیتحق نیا  ج یحا  نتا نیاس ت. با ا لابیمس تعد س   ش تریب ینس بت به بخش داال  قس مت،  نیپرس رعت در ا

  ت یعدم محدود  ای تیمحدود  ریتحت تأث یادیز اریدر محل مئاندرها تا حد بس   لابیمناطق مس تعد س  ،یمناطق کوهس تان

ع دم   یدارا  یو بخش داال  تی مح دود یدارا یرونیک ه چن ان  ه بخش ب  یدر اطراف مئ ان در اس  ت. ب ه طور  یکیتوپوگراف

 اواهد بود.  یزیالیمستعد س یرونیاز بخش ب شتریب یبا ند، بخش داال  یکیتوپوگراف تیمحدود

 ن ییدر تع  ییبالا   اریابزار س اده، از دقت بس   کیبه عنوان   HANDنش ان داد که مد    قیتحق نیا  ج ینتا یطور کل به

(،  20۱8و همکاران ) Zhangهم ون   یمتعدد قاتیتحق  ج یموض  وع با نتا نیبراوردار اس  ت. ا  لابیمناطق مس  تعد س  

Afshari ( 20۱8و همکاران  ،)Hu  وDemir (202۱همخوان )دارد. ی 
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