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Abstract 

Floods are among the most common natural phenomena in different parts of the world and they have claimed many 

lives over the years and left irreparable destructive effects. The Khordad 1402 rainfall in Ardabil Province has 

caused extensive damage to property and the lives of people in urban and rural areas by destroying bridges and 

rural communication roads between northern cities of the province, destroying orchards and livestock farms, and 

destroying residential houses. Therefore, understanding the flood phenomenon and being aware of its effects are 

among the most important issues that should be considered in flood monitoring. There are various methods for 

flood monitoring, among which the use of applied techniques such as satellite remote sensing using synthetic 

aperture radar (SAR) provides good support for flood monitoring and reducing their effects on a global scale. 

Therefore, in this study, to determine the flood areas and the extent of the resulting water for Khordad 1402 in 

Ardabil province, SAR synthetic aperture images were used before and after the flood. For this purpose, in the 

first step, pre-processing operations were performed on the images in the SNAP software, in the second step, post-

processing operations were performed on the classified binary raster data in the ENVI 5.3 environment, and in the 

last step, and the final map was imported into the ArcGIS environment for conversion to a vector file and analysis. 

The results showed that based on the rainfall in June 1402, the flooded areas of the province were about 1603 

hectares, with the largest area of flooded areas being in the north of the province, especially in Bilehsavar County 

with 593 hectares. In the study area, the most flooded areas were seen in grasslands and lands with a slope of less 

than 20 percent and an altitude of less than 1000 meters, which was influenced by various factors such as 

topographic features such as slope and lowland of the region . 
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 چکیده
و آثار مخرب غیر قابل    های زیادی را گرفتههای طبیعی در نقاط مختلف جهان هستند که در طول سالیان دراز جان انسانترین پدیده یل و سیلاب از متداول س

باغات    از بین بردن،  شهرهای شمالی استانهای ارتباطی روستایی بین  راه   و های  تخریب پلبا  استان اردبیل    1402بارش خرداد ماه  .  ستاجبرانی به جا گذاشته

و آثار مخرب غیر قابل  است   کرده   در نواحی شهری و روستایی وارد  مردم جان  و   اموال  به  را  فراوانی   های خسارت  های، تخریب منازل مسکونیمیوه و دامداری

قرار    توجه   مورد  در پایش سیلاب باید  که   است  مسایلی  ترین مهم  از  آن،  از ناشی  اثرات و آگاهی از  سیلاب   پدیده   شناخت  رو   این  از .  ستاجبرانی به جا گذاشته

با استفاده از رادار    یسنجش از دور ماهواره ا همچون  های کاربردی روشبکارگیری     ها آن  میان  از های مختلفی برای پایش سیلاب وجود دارد که  روش   .گیرد

تعیین مناطق  به منظور    پژوهش   این  درلذا    دهد.   یارائه م  یجهان   اسیو کاهش اثرات آنها در مق  ب لایس   پایش  برایرا    خوبی  ی بانی( پشتSAR)   یمصنوع  افراگمید

استفاده شد.  برای قبل و بعد از وقوع سیلاب  SAR یمصنوع افراگمید تصاویریاز در استان اردبیل،  1402و وسعت آب حاصل از آن برای خرداد ماه  سیلابی

  رستر  هایداده پردازش برای  عملیات پس  انجام گرفت، در گام دوم   SNAPافزار  پردازش بر روی تصاویر در نرمبدین منظور در گام نخست عملیات پیش

.  وارد شد  ArcGISو در گام آخر نقشه نهایی به منظور تبدیل به فایل بردار و تحلیل آن به محیط  انجام شد    ENVI 5.3محیط    در  شده  بندیطبقه   باینری

زده مربوط به شمال استان  ین مساحت مناطق سیلبیشتر  هکتار بوده است که  1603، مناطق سیلابی استان حدود  1402براساس بارش خرداد ماه  نتایج نشان داد  

درصد و    20هایی با شیب کمتر از  باشد. در محدوده مورد مطالعه بیشترین مناطق سیلابی در اراضی علفزار و زمین هکتار می  593سوار با  بویژه شهرستان بیله

 .توپوگرافی نظیر شیب و پستی منطقه در آن دخیل بوده استهای متر دیده شد که عواملی مختلفی نظیر ویژگی 1000ارتفاع کمتر از 

 

 SARرادار  ، ایسنجش از دور ماهواره  لاب،یس  ل،یاستان اردب ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

  در   اضیار  کاربری  تغییر   و   شهرنشینی   توسعه   جمعیت،   رشد

-از مخرب  یکی  عنوان   به  سیلاب   تا   شده   موجب   اخیر  هایدهه

  شناخت  رو   این   از.  شود  شناخته  جهان  در  طبیعی  بلایای   ترین

  ناشی  همچنین اثرات  و  آن  با  مقابله  هایروش  و   سیلاب  پدیده 

  جامع  در مدیریت  باید   که  است   مسایلی  ترینمهم  از  آن،  از

  به مجموعه   سیلاب  جامع  مدیریت  .قرار گیرد  توجه  سیل مورد

  کاهش   و   پیشگیری   راستای  در   که   شودمی  گفته   هاییفعالیت

گذشته    در  ها شود. این فعالیتمی  برده   کار  به   سیلاب  خسارات

-آبشکن  ها،بندسیل  ساخت  مانند  ایسازه   رویکرد  شامل  بیشتر

ای غیرسازه   رویکرد  اخیر  های سال  در  اما  و غیره بوده است،   ها

  شده  مطرح بهینه  روش  عنوان به سیلاب مدیریت و کنترل
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ترین این  هزینهکم  و   ترینیکی از ساده   (، 2009است)وتانفدا،  

  ترین هدفعمده   که   باشد،سیلابی می  هایها تهیه نقشهروش

نقشه  تهیه  از   های در معرضمحدوده   کردن  مشخص  ها، این 

 از  کلی  ارزیابیهای سیلاب  در حقیقت نقشه.  است  سیل  خطر

-سیلاب  در   آب   تراز   منطقه، سطح  در   موجود   خطرات  میزان

پهنه  های مقاطع گذشته،  در  سیلابی  نحوه    و   رودخانه   های 

 مناسبی  دقت  با  که  صورتی در  دهند ومی  ارائه  سیلاب  پخش

  تحلیل  و  بررسی  برای   اولیه   مرجع  توانند می  باشند،  شده   تهیه 

های  های سیلاب روشتهیه نقشهبرای    باشند.   منطقه   در  سیلاب

-مزایا و محدودیت  دارایهرکدام  متعددی وجود دارد که  

سنجش   از استفاده   پایه  ها بریکی از این روش،  باشدمیهایی  

(  SAR)  1رادار دریچه مصنوعی.  فعال استاز دور فعال و غیر

  نوع سنجش از دور فعال است که در حالت سنسورای از  نمونه

خودش امواج یا پالس تولید کرده و آن را به سمت زمین    از

را  ارسال می برگشتی  انرژی  به زمین  برخورد  از  و پس  کند 

می آن   .کندثبت  شاخص  مزایا  در    از  تصویربرداری  امکان 

  در شرایط ابری و یا در هوای همراه بــا ریزگردها  ،شب و روز

های  ل(. تصاویر رادرای در سا2020است)ملکی و همکاران، 

گذشته بدلیل هزینه بالا در تامین این تصاویر، بسیار کم مورد  

دسترس عموم    به بعد با  2014گرفت اما از سال  استفاده قرار می

امکان استفاده رایگان  1-2قرار گرفتن تصاویر ماهواره سنتینل 

های  ماهواره سنتیل دارای قابلیت   .گردیدها فراهم  از این داده 

جمله از  سیل،    متعددی  مخاطرات  و خرابیردیابی  ها 

زده آن، محاسبه مساحت محدوده سیلهای ناشی از  خسارت

 C(C-با استفاده از باند  است که    بالا  دقت زمانی و مکانیبا  

SAR ) های دوگانه  داده( پلاریمتریVH+VV,HV+HH  )

تصاویر    3نواری   د. در مدنکنمیرا در چهار مد تصویربرداری  

کیلومتری را بــر روی زمین با دقت    375این ماهواره محدوده  

 (.2020)بازی و همکاران  دهد متر پوشش می  5در    5مکانی  

  و   جهان   سطح   در   سیلاب مطالعات  اهمیت   و   وقوع  به   توجه   با

 
1 - Synthetic Aperture Radar 
2 - Sentinel-1 
3 - Strip Map 
4 - Basilicata 
5- Kendrapara 
6 -Orissa 

-ازسنجش هایاز تکنیک استفاده  با متعددی مطالعات  ایران،

سیلاب  زمینه پایش جغرافیایی دراطلاعات هایسیستم و ورد

توان به تحقیقات  که میدر ایران و جهان صورت گرفته است  

 زیر اشاره نمود.

( همکاران  و  داده 2014رفیک  از  استفاده  با  و    SARهای  ( 

InSAR    منطقه مورد   جنوب 4باسیلیکاتا سیلاب  را  ایتالیا 

نتایج آنها   های راداری  نشان داد که داده بررسی قرار دادند، 

رحمان   در تشخیص سیلاب از قابلیت بالایی برخوردار است.

-دور و داده از( به کمک سنجش2017و همکاران )   تاکور و

ماهواره ه رادار  ای  منطقه    SARای  سیلاب  گستردگی 

نتایج   6اوریسا  ایالت در  5کندراپارا کردند،  بررسی  را  هند 

همراه با  SARآن بود که بکارگیری های آنها حاکی از یافته

GIS    در فراوانی  افزایش سیل  اثرات کاهش کمک   و 

و  می سیل مدیریت روند  در پذیریانعطاف بورا  کند. 

داده (  2018) همکاران کمک  سنتینل  به  راداری  ،  1های 

کازیرانگا  ملی  پارک  بارش  7سیلاب  طی  در  را  های  هند 

نتایج آنها بیانگر این بود  بررسی کردند،    2017موسمی سال  

و   نفوذ  قدرت  قبیل  از  راداری  تصاویر  قابلیت  بدلیل  که 

آن  از  استفاده  خاک  رطوبت  به  بالا  مطالعه  حساسیت  در  ها 

می و  است  مفید  بسیار  داده سیلاب  این  کمک  به  ها  تواند 

مدیریت مناسبی از قبیل شناسایی مناطق مناسب جهت ساخت  

ایی مناطق مناسب برای عملیات  پناهگاه برای حیوانات، شناس

(،  2019و همکاران ) آگنیهوتری امداد و نجات صورت گیرد.

را در   8رامگانگا ، سیلاب رودخانه  SARهای  به کمک داده 

بررسی کردند، نتایج آنها حاکی از آن بود که    9منطقه گنگ 

رودخانه مورفولوژی  در  تغییراتی  به  منجر  سیل  و  وقوع  ها 

های سیلابی، تغییر عرض کانال رودخانه و سواحل آن  دشت

) شود.می همکاران  و  باند 2020کواسی  کمک  به   ) C   از

، سیلاب رودخانه  1های راداری سنتینل  داده   GRDتصاویر  

احل عاج را بررسی کردند، نتایج آنها نشان داد  س 10پدروسن

7 - Kaziranga  
8 - Ramganga 
9 - Ganga 
10- San pedro 
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هکتار از این منطقه به زیر آب رفته    6000که در طی سه روز،  

الگوریتمی جهت پایش  نیز    (2020)وریس و همکاران  است. د

از تصاویر سنتینل استفاده  با  در سامانه گوگل    1-سریع سیل 

انجین آستانه  ارث  الگوریتم  کمک  دادند  گذاری به    ، ارائه 

بود که   این  بیانگر  آنها  قبولی  نتایج  قابل  این روش عملکرد 

با  2022راث و همکاران )  ب دارد.  سیلا  سریع  پایش  برای  )

داده  سنتینلکمک  زمانی    1-های  پوشش  تا    10با    23اوت 

  ی پاکستان از جمله جنوب  یها استان  ، سیلاب 2022سپتامبر سال  

نتایج    پنجاب، سند و بلوچستان  را مورد واکاوی قرار دادند، 

الگوریتم   که  بود  آن  از  حاکی   TU)لیس  ی بردارنقشهآنها 

Wien)   به  ٪ 80تا  در مقیاس  بزرگ    1-با استفاده از سنتینل  

ای با  هفته  6، بطوری که در بازده زمانی  کندیعمل م  خوبی

منطقه وسعت  بررسی  به  مشحص   30492ای  کیلومترمربع 

اند. غوری  طق حداقل یکبار دچار سیل شده گردید که این منا

  1-های سنتینلبا استفاده از مجموعه داده  (2023و همکاران)

به واکاوی سیل در استان سند پاکستان با    CDATو تکنینک 

زمانی   محیط   2022اوت    28تا    2022اوت    18بازده  در 

Google Earth    پرداختند. نتایج آنها نشان داد که در منطقه

با  مورد مطال برابر  بوده است    هکتار  759642عه وسعت سیل 

مقدار   این  از  و    8435که  شهری  محیط  به  مربوطه  هکتار 

زمین  415450زراعی،   به   متعلق  آسیب  هکتار  زراعی  های 

آژند   نفر جمعیت در معرض سیل بوده است.  663797دیده با  

با    2-و سنتینل  1-( با کمک تصاویر سنتینل2024و همکاران )

واقع    سیلاب استان سنداستخراج وسعت به  OBIA الگوریتم

ی  پاکستان  یجنوب شرقدر   نشان داد    ی آنها هاافته پرداختند. 

  4/2099  وسعت سیلاب در منطقه مورد مطالعه نزدیک به    که

-نیزمبوده است، که بیشترین حجم سیلاب در    مربعلومتریک 

باغ  ی کشاورز  یها با  و  )لومتریک   695.28ها    و (  ٪32.4مربع 

 .بوده است( ٪33.7مربع )لومترکی 708.63

شدت2020) همکاران و  کوبی پنجه  واکاوی  به  - مدت-( 

 با ساحت بارش و تاثیر آن در سیل سه حوضه استان گلستان م

خرداد    8راداری، با پوشش زمانی   های داده  و  تصاویر کمک

مق  1393 که  داد  نشان  آنها  مطالعات  نتایج  دار  پرداختند. 

-رابطه معنی بارش  پراکنش و  مدت  حوضه با شدت، رواناب  

اری دارد و بیشینه رواناب به مجموع بارش و پراکنش بارش  د

باشند،   سوهم بارش پراکنش و مجموع وابسته است. چنانچه 

 سیلاب ناهمسو مجموع و شدت اگر و افزایش سیلاب شدت

 و سلیمانی  .یافت خواهد  کاهش سیلاب  شدت باشند، 

خسارات سیلاب    2سنتینل   کمک تصاویر  به  (2020همکاران)

استان گلستان را بررسی کردند، نتایج آنها با    1398فروردین  

 های واقعیت با  آن  سیل و انطباق خسارات پهنه  آشکارسازی

 بالایی  دقت  از راداری  هایحاکی از آن بود که داده  زمینی،

 زمانی و مکانی محدوده  در سیل های خسارت تشخیص در

(  2021سلیمانی ساردو و همکاران )  .است  داشتهمطالعه   مورد

با    1399 فروردین سیلاب 1سنتینل   تصاویر از استفاده نیز 

الگوریتم استان جنوب به کمک  را  تصادفی  جنگل کرمان 

آب   درصد  داد  نشان  آنها  بررسی  نتایج  کردند.  بررسی 

گرفتگی جنوب استان با توجه به کاربری آنها به ترتیب برای  

درصد بود.    12، و مرتع  16درصد، مسکونی27.9اراضی بایر  

( آروق   راداری تصاویر از استفاده  با  ، (  2021محمدنژاد 

بر  1398فروردین   سیلاب گسترش نقشه  ،1سنتینل   ای را 

کمک   به  پلدختر  تهیه    اتسو گذاریآستانه روششهرستان 

تغییر  ضمن  سیل  گسترش  که  داد  نشان  نتایج  کرد. 

رفتن   آب  زیر  به  منجر  کشکان  رودخانه  ژئومورفولوژیکی 

عمادالدین  کیلومتر مربع از اطراف رودخانه شده است.    7.99

( قاسمی  راداری  2021و  تصاویر  از  استفاده  با   ،)SAR  ،

سیلا فروردین  گسترش  آق  1398ب  مورد  شهرستان  را  قلا 

در   که  بود  این  بیانگر  آنها  تحقیق  نتایج  دادند،  قرار  بررسی 

  107مارس، به ترتیب    29و    23محدوده مورد مطالعه در تاریخ  

و   است.    115کیلومتر  رفته  زیر آب  به  سیل  اثر  در  کیلومتر 

داد   نشان  منطقه  این  از  میدانی  بازدید  نتایج  که  همچینین 

بارندگی شدید، پرشدن سد وشمگیر، شیب کم منطقه، عدم  

لایروبی رودخانه، وجود پل زیاد بر روی رودخانه و ارتفاع  

کم پل و درصد بالای رس در خاک از عوامل ایجاد سیل در 

قهرمان است.  بوده  ) منطقه  مناطق مستعد  2022و همکاران   )

کمک به  را  لرستان  استان  کشکان  رودخانه  برای    سیلاب 

سنتینل   راداری  آستانه  1-تصاویر  مورد    Otsuگذاری  با 
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نتیجه رسیدند که براساس بارش به این    بررسی قرار دادند و 

-میلی  46در محدوده کشکان رود، با بارش    1398فرودین ماه  

درصد از    69میلیمتر،    31درصد از منطقه و با بارش    51تر،  م

ن  گیرد،منطقه در کلاس سیلابی قرار می   ندشان دادهمچنین 

در مسیر    سیلاب که محل پیچانرودها از مهمترین مناطق مستعد  

می شمار  به  کشکان  پیمانروندرودخانه  همکاران  .  و  خواه 

به2023) سیلا  منظور (  پلدختر    ب پایش  کشکان    از رودخانه 

های کمکی داده   و  8و لندست    1  -تصاویر سری زمانی سنتینل

طالعات آنها نشان داد  نتایج م  نمودند و استفاده   GEE سامانه

سنتینل  که شناسایی   1-تصاویر  برای  مناسبی  عملکرد  دارای 

 . باشدتشخیص تغییرات شدید می  وزده مناطق سیل

در تحقیق حاضر سعی شده است با استفاده از تصاویر راداری  

SARسیل مناطق  نقشه  آبگرفتگی  ،  وسعت  و  مساحت  زده، 

اردبیل به کمک   در محدوده استان  1402ناشی از سیل خرداد  

طبقه ماهواره بندی  روش  ارزیابی ای  تصاویر  تصادفی  جنگل 

نقشه  این  تا  اتخاذشود،  برای  مبنایی  در سیاست  ها    هایی 

  های حوضه   پذیری در روند مدیریتافزایش انعطاف  خصوص

 ریزی برای  برنامه خیز،سیلاب نقاط   آب، تعیین آبریز و منابع 

 و غیره باشد.سیلاب آتی  خسارت کاهش  و جلوگیری

 

 . مواد و روش ها 2

   منطقه مورد مطالعه. 1-2

بر   بالغ  مساحتی  با  اردبیل  و   کیلومترمربع  17953استان 

جغرافیایی و   39°42´تا    45°37´ مختصات  شمالی    عرض 

  9با    النهار گرینویچ طول شرقی از نصف  55°48´تا    47°03´

و    21بخش،    25شهرستان،   در    66شهر  غربی  شمالدهستان 

است)شکل   شده  واقع  در  ایران  شمالی،   (.  1فلات    همسایه 

ترتیب  غرب به  استان  این  شرقی  و  جنوبی  جمهوری ی، 

مشترک،    400با    ذربایجانآ مرز  آذربایجان کیلومتر  استان 

گیلان  ش و  زنجان  با  مرتفع.  باشدمیرقی،  استان  نقطه  ترین 

-شگینشرقی مدر جنوبمتر از سطح دریا کوه سبلان  4811

 (. 2022رحیمی،ترین نقطه آن دشت مغان است)و پست  هرش

 

 موقعیت جغرافیایی استان اردبیل در ایران -  1شکل 

 

 تحقیق  روش. 2-2

 سری   از  ماهواره   اولین  2014  آوریل  3  در  اروپا  فضایی  آژانس

سنجنده    هایماهواره  این  کرد.  پرتاب  فضا  به  را  سنتینل 

کیلومتری از سطح زمین در   693در ارتفاع   خورشید آهنگ

 10*10تفکیک مکانی  مدار قطبی قرار گرفت و دارای قدرت  

و رادار روزنه ترکیبی   C( فعال در باند  Aو    Bمتر، با سنجنده )

همکاران،  )بود و  قابلیت 2021عمادالدین  از  بسیار  (.  های 

ها با  های آبی از سایر پهنهبرجسته این سنجنده جداسازی پهنه 

-باشد، لذا بکارگیری آن در پایش سیلاب میرنگ تیره می

رو برای شناسایی  باشد. لذا در مطالعه پیشتواند بسیار مناسب 

  که از سایت  1-ای سنتیلمحدوده سیلابی از تصاویر ماهواره 



 39                                              رحیمی و فرجی / SARرادار  هایبا داده   لیدر استان اردب 1402خرداد  لابیس ی پهنه نییتع

  

اخذ شده است، استفاده شد. بدین منظور تصاویر    11کوپرنیک

روزه برای قبل و بعد از سیل    12این سنجنده با پوشش زمانی  

اخذ گردید،    VV+VHبا پولاریزیشن    کوپرنیکوس از سایت  

  سیلابی  آب  حجم  تغییرات  بررسی  منظور  به  زمانی  فواصل  این

است)جدول    منطقه  سطح  در   آن   نشینی  عقب   و   . (1بوده 

 که   مناطقی  از  وسیعی  سطح  انتخابی  فریم  تا  شد  یسع  همچنین

مسکونی،    جملهاز  بودند،   مخاطره   این   هجوم   مورد مناطق 

کاربری اردیبلشهرستان  اراضی  تا    پوشش  را  های  دهد، 

  سیلاب  ناشی از  وسعت آبگرفتگی  و  زده مناطق سیل  مساحت

   . شود داده  نمایش منطقه سطح در

 

 استفاده   مورد تصاویر مشخصات - 1 جدول
 Sentinel 1A (SAR) 

Polarization         Pixel spacing  Orbit         Mode Level 1. P Acquisition Date  

VV-VH           10*10        DESCENDING IW    GRD     2023.06.09       
VV-VH          10*10       DESCENDING IW    GRD     2023.05.28       

مطابق شکل     SNAPافزارپردازش تصاویر در محیط نرمپیش

پردازش ابتدا  منظور اعمال فرآیند پیشبه ( صورت گرفت.2)

منطقه مورد مطالعه   اندازه حدود  به  فراخوانی شد و  تصاویر 

استخراج اطلاعات مداری تصویر  برش مکانی یافت سپس با  

بازپراکنده شده  مقادیر  از سنجنده،  ناشی  و حذف خطاهای 

ارزش  تبدیل  هدف  با  صفر  سیگما  کالیبراسیون  براساس 

پیکسل خام به مقدار بازپخش زمینی محاسبه شد. در مرحله  

حذف   و  تصویر  جزئیات  و  وضوح  حفظ  هدف  با  بعدی 

داده  روی  از  اسپکل  بازپرانویزهای  فیلتر  های  از  شده  کنده 

حذف لکه استفاده شد تا با حفظ وضوح و جزئیات تصویر،  

با   .(2022امینی و همکاران،نویز لکه حذف گردد) ادامه  در 

سیستم و  ناهمواری  حرکات،  به  باعث    توجه  که  سنجنده 

-دور می  از  سنجش  هایغیرسیستمی داده  و  سیستمی  خطاهای

رفعش برای  تصاویر    هندسی  تصحیحات  از  آن  ود،  برای 

  دو   پردازش هرشد. در گام بعدی پس از اخذ و پیش  استفاده 

از   غیرآبی  و  آبی  هایتفکیک پهنه   و  شناسایی  جهت  تصویر،

پیکسل پیکسلبازپراکنش  شد،  استفاده  دارای  ها  مناطق  های 

و مناطق غیرآبی    پایین   پراکنش  باز  پهنه آبی، دارای ضرایب 

بودند بالا  بازپراکنش  ضرایب  بهدارای  تفکیک  .  منظور 

آستانه با عدد یک و صفر انتخاب    حد   بازبخش آب و غیرآب

  از   استفاده  با و   کاذب  رنگ  تصویر  استفاده از   با گردید سپس  

غیر  هایمحیط  از  را  سیلاب  منطقه  نظارت شده   بندیکلاس

نویسی  فرمولبودند با    آب  قبلا دارای  که  هاییو محیط  یلابیس

  سیگمانات  تفکیک شدند. در ادامه تصاویرساده، از یکدیگر  

 
11 - scihub.copernicus.eu 

  هیستوگرام   دسیبل،  در تصویر.  گردید  تبدیل  دسیبل  تصاویر  به

تغییر  حالت  به  چوله   حالت  از  تصویر   تا  داده   شکل  نرمال 

کمتر  مقادیر.  شوند  دیده   بارزتر  هاپدیده   حد   از  سیگمانات 

از   سلولی  هایارزش  و  آب  معادل  استخراجی،  آستانه   بالاتر 

 گرفتند، سپس   قرار  مد نظر  غیرآبی،  مناطق   عنوان  به  حدآستانه،

الگوریتم  برای   تصادفی،  جنگل  شده نظارت  بندیطبقه  از 

.  شد  استفاده   سیل   وقوع   از  بعد  و   قبل   رادار  بندی تصاویرطبقه

ماشین    یادگیری  الگوریتم  یک  ،12تصادفی   جنگل  الگوریتم

  که است    تصمیم  هایدرخت  از  ایدسته  بر  مبتنی  ناپارامتری

با توجه به  همزمان با رشد خود، درختان تصادفی بیشتری را  

.  دکنمجموعه اضافه می بندی بهویژگی پیکسل یا پدیده طبقه

  انجام   تصمیم   درخت  Xمیان    از  پیکسل   دادن   با عبور  امر  این

 ها )کلاس  از  یکی  به  پیکسل  تعلق  که  ایگونه  به.  شودمی

Y شودمی گذاشته  رأی  به  تصمیم  درختانتعداد کلاس( میان  

  پیکسل  گنجاندن   مورد  در  را   رأی خود   تصمیم   درخت   هر  و

اختصاصی،  کند)می  اعلام  کلاس  یک  در و  جهانبحشی 

الگوریتم1397   به   را  شده   گذاشته  رأی  به  پیکسل  جنگل،  (. 

که   باشد،   جنگل  درختان   رأی  بیشترین   دارای   کلاسی 

  از   منفرد  صورت  به   گیری،تصمیم  درختان  .دهدمی  اختصاص

  گیرینمونهبار    N با   کنند ومی آموزشی رشد  نمونه  مجموعه

  برای   اصلی  های داده   مجموعه  از سوم  دو  جایگزینی،  با

می  درخت  یک  آموزش   در   ها نمونه  تعداد   Nشود.  استفاده 

بدین می  اصلی  های داده   مجموعه   از   استفاده   با   طریق   باشد. 

باقیمانده   یک  جایگزینی،  با   گیری نمونه در داده   سوم    ها 

12 - Random Forest Algorithm 
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-می  گذاشته  کنار  و داشت  نخواهند  دخالت  درخت  آموزش

الگوریتم  سنجیصحت  برای  تا  شوند   استفاده   مورد  درونی 

کاتلر،    قرار و   جنگل   روش  کارایی  (.2017گیرند)بریمن 

  رسیده   اثبات  به   بزرگ  بسیار  های مجموعه  مورد  تصادفی در

  و  تجزیه  رو دراین  (. از1397اختصاصی،  جهانبحشی و است)

قرار   استفاده  در این پژوهش مورد ایماهواره  هایداده  تحلیل

شده کل منطقه    انجام  بندیطبقه   براساس  نهایت  گرفت و در

سیل پهنه  سه  آب  زده به  دارای  قبل  )از  آب  دارای  مناطق   ،

نرم محیط  در  اراضی  سایر  و  تقسیم    SNAP-6افزاربودند( 

 شدند.  

 

 
 1  - : مراحل پیش پردازش تصاویر سنتینل2شکل 

 

درخت    الگوریتم ، به کمک  ENVIمحیط  در گام بعدی در  

است)زامبودن و   کاربر کنترل شده و تحت   نظارت که روشی

داده 2006همکاران،     شده،   بندیطبقه   باینری  رستر   های(، 

پردازش گردید و در گام آخر نقشه نهایی به منظور تبدیل به  

های بردار با  وارد شده و داده   ArcGISفایل بردار به محیط  

برای LAND COVER نقشه کاربری اراضی اخذ شده از  

برآورد   جهت  مطالعه  مورد    های کاربری  با  اراضیمناطق 

گذاری شدند.  روی هم  هستند،  سیل   عبور  مسیر  در   که  مختلف

نیر   منطقه  شیب  و  ارتفاع  نقشه  از  بهتر  تحلیل  برای  ادامه  در 

 استفاده شد. 

 

   بحث. 3

استان اردبیل از تاریخ    هواشناسی  کل  اداره   های داده   براساس

-بارندگی شدیدی در برخی از شهرستان  1402خرداد    31تا    1

بود،  ه افتاده  اتفاق  اردبیل  استان  از  ای  یکی  در  که  بطوری 

متر )شهرستان گرمی( میلی  42ها میزان بارش برابر با  ایستگاه 

  باعث آبگرفتگی و وقوع   1402بود. رخداد بارش خرداد ماه  

اردبیل همچون گرمی،   استان  مناطق شمال  برخی از  در  سیل

مشکین بیله و  پلشهر،  سوار  ارتباطیتخریب  تخریب    ،های 

این مناطق گردید.  مغان  دشت  روستاهای  در    منازل مسکونی

اثر بارش در  براساس گزارش رسمی از خبرگزاری ایرنا در 

نفر در    122نفر دچار حادثه شدند که شامل    285اردبیل    استان

سوار و پنج نفر در  نفر در شهرستان بیله   158شهرستان گرمی ،  

به منظور  در این پژوهش    لذا  بوده است.شهر  شهرستان مشگین 

زده و وسعت آب سیلاب برای  ت مناطق سیلشناسایی مساح

از سایت کوپرنیک    1-قبل و بعد از وقوع سیل تصاویر سنتینل  

پردازش مطابق  عملیات پیش  SNAPاخذ شد و در نرم افزار  

بر روی آن صورت گرفت، در ادامه برای تفکیک    2شکل  

های آبی و غیرآبی، از هیستوگرام تصاویر استفاده شد که  پهنه 

دهنده  تر نشانهای با ضریب باز پراکنش پایینپیکسلدر آن  

هایی با باز پراکنش بالاتر نشان دهنده  های آبی و پیکسلپهنه 

با بررسی تصاویر سیگما بعد از انجام  های غیرآبی بودند. پهنه 

آن دسته از مناطقی که مقادیر سیگمانات آنها    پیش پردازش  

درنظر  0.01کمتر   آبی  محدوده  بعنوان  شد  بود  با  .  گرفته 

مقدار   تصویر،  با    0.01انتخاب  هیستوگرام  تحلیل  از  استفاده 

می جدا  آب  غیر  از  را  آب  که  ارزشی  تفکیک  ،  کندبرای 

از سیل  حجم آب سیلابی    مشخص شد که  بعد  قبل و  برای 

تغییرات چشمگیری داشته است، بطوری    1402خرداد ماه سال  

بازه که   به  مربوط  داتصویر  از سیلاب  قبل  تیره ی  نقاط  رای 

تیره رنگ  ، دارای  کمتر و تصویر بعد از وقوع سیلاب نقاط 

قسمت در  رنگ  تیره  نقاط  وجود  بود،  شمالی  بیشتری  های 

استان بویژه در محدوده دشت مغان در سیگمانات صفر بسیار  

  واردمشهودتر بود که این امر بیانگر این است که حجم آب  

یشتری را پوشش  ب  شمالی استان مساحت  هایبه قسمت   شده 
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ادامه    .دهدمی انجام فراینددر  از  یاد شده در روش  بعد  های 

  کار و حذف مناطق آبی که از قبل در منطقه وجود داشت، 

ابزار  برای بدست آوردن نقاط سیلابی   از  استفاده   Bandبا 

Math  بندی  دهنده پهنه یک تصویر جدید ایجاد شد که نشان

بود سیلاب  از  سیلاب    .مشخصی  تصویر  اینکه  برای  سپس 

تبدیل شد، در   به دسیبل  از سیگمانات  بارزتر گردد، تصویر 

مغان  بارزتر در دشت  بطور  تیره رنگ  نقاط  نیز  تصاویر  این 

می طبقه .  (3شود)شکلدیده  الگوریتم  از  استفاده  بندی  با 

شده جنگل تصادفی، نقشه خروجی در سه کلاس پهنه  نظارت

زده با  آب به رنگ آبی ، مناطق سیلآبی همچون مسیر ورود 

 . بندی شدطبقهرنگ زرد و سایر با رنگ خاکستری 

 

 
 : تصاویر دسیبل قبل )الف( و بعد از وقوع سیلاب )ب(.3شکل 

 

-بالابردن  دقت مطلوب و قابل قبولی کلاسدر گام بعد برای  

استفاده از الگوریتم درخت  با  بندی مجدد  تصمیم   ها، طبقه 

پیکسل،  گیری صورت گرفت تاثیر  ها محدوده تا  های تحت 

ها استخراج تر برمبنای ارزش پیسکلسیلاب به صورت دقیق

ارزش  هایی که  بندی آن دسته از پیسکلگردد. در این طبقه 

آن   قرمز  ارزش    255محدوده  و  بودند  آن  به  نزدیک  یا 

محدوده سبز و آبی آنها صفر یا نزدیک به صفر بودند انتخاب  

اس منتقل گردید آیافزار جیسپس نقشه خروجی به نرم  شد،

سیل مناطق  مساحت  تفکیک  و  ها  شهرستان  هر  برای  زده 

 (.  2گردید)جدول 

  
 زده مساحت مناطق سیل - 2جدول

وسعت آب ناشی از 

 سیل)هکتار( 

تعداد پلیگون  

 سیل

وسعت آب ناشی از  شهرستان

 سیل)هکتار( 

تعداد پلیگون  

 سیل

 شهرستان

 اردبیل 40 8.917305 گرمی 1461 192.704177

 بیله سوار  3503 593.555918 مشکین شهر  1773 245.402555

 آبادپارس 3294 505.031066 نمین 54 60.7

دهنده وسعت آب ناشی سیلاب بعد از  تصویر خروجی نشان

به طور کلی    گذشت هفت روز از وقوع سیلاب در منطقه بود. 

هکتار بود.    1603وسعت آب ناشی از سیلاب در استان اردبیل  

قسمت در  سیلابی  محدوه  در  بیشترین  استان  شمالی  های 

بیله شهرستان  در  در  بویژه  مغان  دشت  قرار  محدوده  سوار 

هایی  آباد بخش داشت، پس از آن قسمت غربی منطقه پارس
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حوضه  آبخیر قوری  غربی در محدوه  از اصلاندوز و قشلاق

چای )یکی از زیر حوضه های رود ارس( بیشترین آبگرفتگی  

-را داشتند که تاثیر ژئومورفولوژی منطقه در آبگرفتگی بیله

، اصللاندوز و قشلاق غربی بی نبوده سوار  از  تاثیر  است. بعد 

پارس در  شهرستان  سیل  از  ناشی  آب  وسعت  بیشترین  آباد 

ر یعنی در یافت، صلوات،  شه قسمت شمالی شهرستان مشکین

شرقی دیده شد. در شهرستان گرمی نیز بیشترین میزان  مشکین

شهرستان،  غرب  در  غربی  انگوت  قسمت  در  آبگرفتگی 

آزادلو و اجارود شرقی در شرق شهرستان اتفاق افتاده است.  

اطراف   در  سیلاب  آب  وسعت  بیشترین  شهرستان  این  در 

گرمی  ،چای یی، دیزیبالهارود، برزند چا  رودخانه دره رود، 
در سیلاب  الف(. -4شکل قرار داشت)  قوچ  قره  مسیل و چای

ها نشان داد که ارتفاع یک  بررسی استان اردبیل 1402خرداد 

ماندگاری   و  کنترل جهت حرکت سیلاب  عامل کلیدی در 

ب(. میزان  -4آید)شکل  آب برروی سطح زمین به شمار می

متر در    1000ز  عقب نشینی آب سیلاب در ارتفاعات کمتر ا

مقایسه با ارتفاعات بالاتر بسیار کم بوده است، به نحوی که  

ارتفاع   در    1000در  نشد،  دیده  آب  ماندگاری  بالا  به  متر 

بیلهزمین پارسهای  قسمتسوار،  و  آباد،  گرمی  از  هایی 

از  مشکین کمتر  ارتفاع  در  که  داشتند،    1000شهر  قرار  متر 

پخش باعث  ارتفاع  بودن  آبشدگپایین  و  سیلاب  آب  -ی 

ای حتی در مراکز جمعیتی این مناطق شد.  گرفتگی گسترده 

کننده در وسعت آب ناشی  یکی دیگر از عوامل مهم و تعیین

-استان اردبیل شیب و ارتفاع می  1402از سیلاب در خرداد  

از  4اشد)شکل  ب بالاتر  شیب  با  اراضی  در  درصد،    30.ج(. 

تحت تاثیر نیروی    بارششده بعد از    تولید   های عمده رواناب 

زیادی   سرعت  با    به   زیاد  شیب   با  هاییزمین  امتداد  درثقل 

بودن    شیب  کم  دلیل  به  که  اند شده   هدایت  دشت مغان  سمت

و دشت    کانون   به  را  هامحدوده   این  آن،  پائین  ارتفاع   این 

پهنه  پایین دشت    .اندکرده   تبدیل   گیر سیل  هایبحرانی  شیب 

از  مغان) گسترش (  درصد  20کمتر  و  رواناب  تجمع  باعث 

روستاها در    25های باز و محاصره بیش از  سیلاب در دشت

بیله شهرستان  در  انجیرلوی  و  تپه  از  گوگ  بیش    15سوار، 

انگوت و بخشروستا در قسمت شمالی  توابع  غربی  از  هایی 

شهرستان گرمی )همچون آزادلو و زهرا( و بیش از ده روستا  

 و غربی شده است.  شمالیدر اصلاندوز و قشلاق

 
 نقشه سیلاب )الف(، کاربری اراضی )د( و شیب )ج( ارتفاع )د( منطقه مورد مطالعه - 4شکل

 

( نشان-4شکل  تصویر  کاربری د(  چشمگیر  اثرات  دهنده 

بازه  و  سیل  مناطق  وسعت  بر  ماندگاری  ی  اراضی  زمانی 

باشد. بعبارتی دیگر بعد  آبگرفتگی در منطقه مورد مطالعه می

از هفت روز از وقوع سیلاب بسیاری از مناطق از آبگرفتگی 

بر  خارج شده  بیشترین وسعت آب سیلاب  این وجود  با  اند، 

زمین قرار روی  علفزارها  روی  بر  آن  از  پس  و  زراعی  های 

نوع    داشتند.  این  به  در حقیقت وجود  منجر  پوشش گیاهی  

جوی این مناطق شده است و    نزولات  نفوذپذیری  در  نارسایی

افزایش داده است.پتانسیل سیل این مناطق را  بطوری    خیزی 

زمین بیلهکه  شهرستان  زراعی  مجاورت  های  در  سوار 
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روز همچنان مغروق از    7های اصلی و فرعی بعد از  رودخانه

های حوضه مورد مطالعه،  در بین کاربریاست.  آب باقی مانده 

در محدوده علفزارها نیز با مساحت کمتر در شهرهای گرمی 

گیاهی    شهر و تا حدودی بیله سوار نیز بدلیل پوششو مشکین

شده است)شکل  تولید  های  فقیر و نفوذپذیری کمتر، رواناب 

5.) 

 
 تصادفی  جنگل  بندیطبقه از  حاصل هزد سیل مناطق - 5 شکل

 

 گیری نتیجه. 4

بررسی  و  پایش  امر  دور  از  سنجش  علوم  توسعه  با  امروزه 

ماهواره میسر  به کمک تصاویر    بویژه سیلاب   مخاطرات طبیعی

های برجسته  با دارا بودن قابلیت ای  تصاویر ماهواره  .شده است

را    سیلابو روند پیشروی    سیلابیمناطق  دقیق  امکان پایش  

ما تهیه نقشه  هدف سازند. در این مطالعه فراهم میبطور دقیق 

سیل خرداد  مناطق  سیل  از  ناشی  آبگرفتگی  مساحت  و  زده 

تصاویر راداری  در محدوده استان اردبیل با استفاده از    1402

SAR  تصاویر راداری    کمک  با در گام نخست    باشد، لذا می

، نقشه  های انجام شده های صورت گرفته و تحلیل  و پردازش

از    سیلابگسترش   اردبیل ناشی  استان  ماه  خرداد    بارش 

شد حاصل  .استخراج  نتایج  که    شدمشاهده    هبراساس 

های زمانی و مکانی  های راداری، محدودیتداده   بکارگیری

برد و در هر شرایط آب و هوایی  در برآورد سیل را از بین می

باشد  ها میابزار مفیدی در آشکارسازی و پایش دائمی سیلاب 

یافته  با  )که  همکاران  و  قهرمان  پیمان1401های  و  و  (  خواه 

نتایج نشان    بررسی  . همچنینباشد( یکسان می1402همکاران )

های آبی و مناطق سیل زده، داد که آستانه آشکارسازی پهنه 

باشد که  برای منطقه مورد مطالعه می  0.01راکنش  ضریب بازپ
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همکاران) و  سلیمانی  نتایج  و  1400با  کاظمی  و   )

-تر پهنهآنالیز دقیق( همسو می باشد. همچنین  1398همکاران)

  بیشترین که    بیانگر این بودآن  میزان گسترش  و    سیلابی  ایه

به استان اردبیل در زمان مورد مطالعه   شده  وارد  سیلاب حجم

با    های شمالی استانشهرستان  ا مربوط به عمدت )دشت مغان( 

ها شیب کمتر )حتی در برخی از شهرستان  بسیار ملایم  شیب

درصد(، با کاربری اراضی زراعی و علفزار )به مقدار کم   5از  

از   کمتر  ارتفاع  با  و  می  1000(  این  متر،  مجموع  که  باشد 

سیل پتانسیل  در  بودعوامل  دخیل  مناطق  این  استخیزی  .  ه 

گویای   حاصله  نتایج    خطر  معرض  در   یهامحدوده تمامی 

عوامل میمی  سیلاب این  که مجموع  به  باشند    مدیرانتواند 

کاهش و  پیشگیری  در     ها، سیلاب  مخرب  اثرات  اجرایی 

-سیل  با  مقابله  برای   را  تصمیمات  بهترین  بتوانند   تا  کند  کمک

 . اتخاذ نمایند آینده   احتمالی های

 

 منابع 

  ،(1401)  ،ع ،یکاکرود یعبداله ،.م  ،یارگان ، .ل ،ینیام .1

س  ی ناش  یآب  ی هاپهنه  ییشناسا با    لیاز  گلستان  استان 

  ر یتصاو  VV+VHو    VV, VH  ی هااستفاده از قطبش

دوره    ،یطیو مطالعات مح  ایجغراف  ، 8-و لندست  1-لیسنت

شماره  11 صفحات   43،   .SID.  107تا    94، 

https://sid.ir/paper/1034827/fa 

.،  م  ،جاوردی  .،م  ، پروریریحانی  .،پ  ،کوبیپنجه .2

مساحت    -مدت  -واکاوی شدت  ،(1399)  ،م  ،نیارحمن

های  بارش و تأثیر آن در سیل با استفاده از تصاویر و داده 

نشریه ،    (1393رادار )مطالعة موردی: سیل هشتم خرداد  

، صفحات 1، شماره  12، دوره  ایران GIS سنجش از دور و

 doi: 10.52547/gisj.12.1.73.  86تا  73

، (1402)  ،م  ،محرمی.،  س  ،عطارچی  .،پ  ،پیمان خواه  .3

سنتینل تصاویر  از  استفاده  با  سیل  سریع  و    1-پایش 

رودخانه کشکان شهرستان    8-لندست موردی:  )مطالعه 

  82، صفحات  123-122، شماره  47، نیوار، دوره  پلدختر(

 :doi ..  94تا  

10.30467/nivar.2023.417413.1265 

  ی ابیارز  ،(1397)،  م   ،یاختصاص  ، .ف  ،یجهانبحش .4

طبقه روش  سه  تصادف  ریتصو   یدبنعملکرد   ی،)جنگل 

پشتنیماش ب  بانیبردار  ته  نیشتری و  در  نقشه    هی شباهت( 

فنون    ی،اراض  یکاربر و  )علوم  خاک  و  آب  علوم 

، صفحات 4، شماره  22دوره،    (،یعیو منابع طب  یکشاورز

 .SID ،247تا    235

https://sid.ir/paper/394972/fa 

امکان (،  1401، )ت  ، پور، رحیم.م  ،، جلالی.ن  ،رحیمی .5

استان  اراضی روستایی  کاشت گردو در  اقلیمی  سنجی 

، شماره 11، دوره  اقتصاد فضا و توسعه روستایی  ،اردبیل

 .  112تا  95، صفحات 40

 ،زاده ، مصباح.ا  ،، رفیعی ساردوئی، ف.سلیمانی ساردو .6

جهت    1-استفاده از تصاویر سنتینل  (،1399)ع،  ، آذره .ط

فرورد سیلاب  خسارت  استان 1399ین  پایش  جنوب   ،

تصادفی جنگل  الگوریتم  براساس  علوم    ،کرمان  مجله 

ایران آبخیزداری  دوره  ومهندسی  شماره  15،   ،53  ،

، 32تا    23صفحات  
URL: http://jwmsei.ir/article-1-976-

fa.html . 

میفیشر  ،.ک  ،یمانیسل .7   ، س  ،یبوژان  یدلعب   ،.پور، 

با    لیخسارت س  یپهنه  یآشکارساز  تمیالگور  ،(1399)

  لاب ی: سیمورد  ی)مطالعه    2  نلیسنت  ریاستفاده از تصاو

گلستان(  1398  نیفرورد دوره    ، یدرولوژیاکوه  ، استان 

شماره  7 صفحات  2،   .SID،  312تا    303، 

https://sid.ir/paper/360777/fa 

قاسمی .،س  ،عمادالدین .8 پایش    ،(1400)  ،م  ، محمد 

 های گسترش سیلاب با استفاده از تصاویر رادارینقشه 

(SAR)   شهرستان 1398مطالعه موردی: سیل فروردین ،

، شماره  2ره  ، دو هوایی و های تغییرات آبپژوهش (،  آق قلا)

صفحات  6  :doi،  96تا    79، 

10.30488/ccr.2021.308697.1053 

اسدی.ک  ،قهرمان .9 مناطق    (،1401.ع،) م  ،، زنگنه  تعیین 

 -Sentinel 1مستعد سیلاب با استفاده تصاویر راداری

فروردین   سیلاب  موردی،  رودخانه  1398)مطالعه   ،

لرستان( استان  مخاطرات  ،  کشکان،  فضایی  تحلیل 

 .118تا  103، صفحات 3، شماره 9، دوره محیطی

https://sid.ir/paper/1034827/fa
http://jwmsei.ir/article-1-976-fa.html
https://sid.ir/paper/360777/fa
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