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Abstract 

Flood is known as one of the natural disasters that cause financial and human losses not only in developing 

countries but also in developed countries. Synthetic Aperture Radar (SAR) sensors are an essential data source for 

flood crisis planners and experts because they have the ability to image the earth's surface independently of weather 

conditions and time of the day. This advantage coupled with cloud computing platforms such as Google Earth 

Engine (GEE) provides a tremendous opportunity for the crisis response community for effective management 

plans. It allows them to quickly access ready data for analysis which is of great importance in case of flooding. 

The purpose of this research is to quickly monitor the flood of the Kashkan River. The algorithm presented in this 

study uses time series images of Sentinel-1 and Landsat 8 along with other auxiliary data for flood monitoring in 

the GEE system. This algorithm relies on multi-temporal SAR statistics to identify unexpected floods in near real 

time. Additionally, historical Landsat-based surface water class probabilities are used to distinguish unexpected 

floods from permanent or seasonal surface water. Based on the results of this research, Sentinel-1 images have an 

acceptable performance for flooded area detection in Sentinel-1 images. Therefore, managers can use this method 

to obtain flood information and locations in order to reduce flood damage. 
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 چکیده
ث ایجاد خسارات مالی و جانی  است که نه تنها در کشورهای در حال توسعه بلکه در کشورهای توسعه یافته نیز باعسیل از جمله بلایای طبیعی شناخته شده 

قابلیت تصویربرداری  باشد. زیرا  می  و کارشناسان بحران سیلاب  ریزانبرنامه  برای  ضروری  داده   ( یک منبعSAR)  مصنوعی  دیافراگم  رادار  هایشود. سنجندهمی

به را  از شرایط آباز سطح زمین  این تصاویر همراهدارندتصویربرداری    وهوایی و زمان  صورت مستقل  قرار گرفتن  از سامانه  با    . در دسترس  های  استفاده 

های  به داده   ان دسترسی سریعامک، زیرا  کندفراهم می  مدیریت بحران   رایب   ارزشمندی ، فرصت  Google Earth Engine (GEE)  محاسبات ابری مانند

هدف از این پژوهش پایش سریع سیل رودخانه کشکان پلدختر  در مواجهه با سیل مورد نیاز است.    های مدیریتی مؤثربرای برنامه  کند کهرا میسر میآماده  

  GEEهای کمکی به منظور پایش سیل در سامانه  یر داده به همراه سا  8و لندست    1- باشد. الگوریتم ارائه شده در این مطالعه از تصاویر سری زمانی سنتینلمی

. علاوه بر این، احتمالات  باشدمی  به هنگام   های غیرمنتظره به صورتبه منظور شناسایی سیل  SAR  هالگوریتم براساس آمار چند زمانه ماهوارکند. این  استفاده می

د. براساس  کن  متمایز  های سطحی دائمی یا فصلیهای غیرمنتظره را از آبشود تا سیلمیاستفاده   لندست  سری زمانیهای  مبتنی بر داده   ،بندی آب سطحدسته

باشد و الگوریتم مورد استفاده برای تشخیص تغییرات  دارای عملکرد مناسبی برای شناسایی مناطق سیل زده می  1-نتایج حاصل از این پژوهش تصاویر سنتینل

های سیلابی، به منظور کاهش خسارات  توانند از این روش برای دستیابی به اطلاعات و مکانمدیران میباشد. از این رو  مناسب می  1-شدید در تصاویر سنتینل

 سیلاب استفاده نمایند.  

 

 .GEE،  8-، لندست1-نلی سنت ل،یس شیپا  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  .1

  سالانه خسارت  و  است  طبیعی  بلایای  ترینپرهزینه  از  یکی  سیل

-می  وارد  جهان  سراسر  در  نفر،  هامیلیون   به  مالی زیادی  و  جانی

  پذیر  آسیب   مناطق  در  را  سیل  خطر  هوایی  و  آب  تغییرات.  کند

افزایش است)  جهان،    ریتصاو (. Wang et al, 2002داده 

  یربرداریو امکان تصو  مناسب  مکانی  قدرت تفکیکبا   لندست

  ت یاز وضع  یدیاطلاعات مف  توانندیم  های زمانی کوتاه بازه در  

اینکه  Wang et al, 2002د) ارائه دهن   هالابیس به دلیل  اما   .)

سنجنده  خورشید  تصاویر  نور  به  لندست،  جمله  از  اپتیک  های 

بردار تصویر  برای  هستند،  دارای محدودیت  وابسته  در شب  ی 

همچنین این سنجنده ها در محدوده نور مرئی و مادون    .باشندمی

شوند و ابرها سبب محدود شدن پوشش و دید از  قرمز اخذ می

 شوند، در نتیجه این تصاویر در شرایط ابری،  سطح زمین می
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ارائه  نمی و سطح آب  از وضعیت سیل  کاملی  اطلاعات  توانند 

آنجایی از  سیلاب  دهند.  بحرانی  مواقع  در  از  که  ناشی  های 

این سنجنده  برای  اتمسفری  نیست،  بارندگی، شرایط  مناسب  ها 

 Shen etدسترسی به تصاویر بدون پوشش ابر، ممکن نیست )

al, 2019  .)محدودیت به  توجه  مورد  هایبا  در  شده    بیان 

ای  گزینه تواند  ، استفاده از تصاویر راداری میهای اپتیکسنجنده 

برای پایش سیل   های اپتیکدر مقایسه با سنجنده   بهتر و موثرتر

  از  زمان  هر  درراداری قابلیت تصویربرداری    هایسنجنده باشد.  

  اطلاعات   توانندمی  دارند و   را   وهواییآب   شرایط  هر  در   و  روز

 Ban et)دهند  ارائه سیل دیده ازمناطق آسیب مورد در مفیدی

al., 2015.)  خاص  هایویژگی  دلیل  های راداری بهن داده بنابرای  

  و   ریزیبرنامه   برای   ارزشمند  منبع  یک  عنوان   به  توانندمی  خود،

 روند.  کار به بحران سیلاب   به پاسخ

  مختلف  در نقاط   ساله   همه   که   است   کشورهایی  جمله   از  ایران

می  متفاوت   شدت   با   هاییسیلاب  آن،   ی هاسال  سیل.  دهدرخ 

پلدختر  گلستان،  اخیر در    که  بلوچستان  و  سیستان  و  خوزستان، 

روند  می   به شمار نمونه این  از  ییهامثال   اند داده   روی  1398  سال

همکاران،  )رجبی و    اهمیت   و  وقوع   به   توجه  با.  (1398زاده 

در    زیادی  های پژوهش   ایران،  و   جهان   سطح  در   مطالعات سیلاب

  سیلاب   خطربندی  پهنه   به  اغلب  که  است   گرفته  صورت  زمینه  این

سیلاب  برها  کاربری  تأثیر  همچنین   و در    و  بوده   استوار  وقوع 

تحقیقات  این  از    یهاسیستم   و   ای ماهواره   تصاویر  از   بسیاری 

شده   جغرافیایی  اطلاعات همکاران    استفاده  و  )سلیمانی  است 

1399 .) 

و همکاران در سال   استخراج    2017پوراکرمی  به  پژوهشی  در 

،  1-تاثیر سیل با استفاده از تصاویر سنتینلسریع محدوده تحت  

گذاری روی تصاویر  پرداختند. نتایج نشان داد که روش آستانه

نقشه سیل   استخراج سریع  برای  راداری روشی سریع و مناسب 

بورا و همکاران در    .(Pour Akrami et al, 2017باشد )می

، اقدام  1-های راداری ماهواره سنتینلبا استفاده از داده   2018سال  

های  به پایش سیل در پارک ملی کازیرانگا هند در طول بارش

سال   آن  2017موسمی  نتایج مطالعات  که  نمودند.  داد  نشان  ها 

رطوبت  داده  به  حساسیت  و  نفوذ  قابلیت  دلیل  به  راداری  های 

 خاک برای شناسایی مناطق سیل زده دارای مزیت بوده و استفاده  

 

  پیدا کردن مسیرهای مناسب جهت عملیاتها برای  از این داده 

 (. اینمن  Borah et al, 2018باشد ) امداد و نجات بسیار مفید می

سال   در  همکاران  ماهواره   2020و  تصاویر  از  استفاده  ای  با 

سال با   30لندست، یک سری زمانی از اوج آبگرفتگی به مدت  

آستانه از  ایجااستفاده  نزدیک  قرمز  مادون  باند  روی  د  گذاری 

این منطقه را  بررسی و پایش کردند    2019کردند و سیل سال  

(Inman et al, 2020)  در    2020. دوریس و همکاران در سال

ای الگوریتمی جهت پایش سریع سیل با استفاده از تصاویر  مقاله

این    1-سنتینل دادند. روش  ارائه  انجین  ارث  سامانه گوگل  در 

منظور  مطالعه   از   استفاده   با   واقعی  زمان  در   هاسیل  پایش   به 

به  SAR  زمانی  هایسری حال،  زمان    های داده   همراه   برای 

)  در   Landsat  تاریخی انجین  ارث  گوگل  ،  (GEEسامانه 

آستانه  الگوریتم  از  میاستفاده  نتایج  گذاری  براساس  باشد. 

حاصل، این روش عملکرد قابل قبولی دارد و پایش سیل با دقت  

محرمی  (.Devries et al, 2020)  استشده بسیار مناسبی انجام  

سال   در  همکاران  اتوماتیک    2021و  شناسایی  به  پژوهشی  در 

سنتینل تصاویر  از  استفاده  با  ارث    1-سیلاب  محیط گوگل  در 

انجین پرداختند. روش مورد استفاده در این مطالعه روش آستانه  

باشد. نتایج حاصل نشان دهنده دقت مناسب این  گذاری اتسو می

توانایی  بیانگر  همچنین  و  سیلاب  مناطق  شناسایی  برای  روش 

در   راداری  تصاویر  باشد  می  لاب یس  گاشت ن خوب 

(Moharrami et al, 2021.)    1399گنجی و همکاران در سال  

پهنه زمانی  سری  تغییرات  برآورد  قلا  به  آق  شهر  سیلابی  های 

فروردین   تصاویر  1398)سیلاب  از  استفاده  با  ای  ماهواره ( 

پرداختند. براساس نتایج حاصل بارش با    2-و سنتینل  8-لندست

ساله منجر به آبگرفتگی شمال و شرق شهر   50دوره بازگشت  

(.  سلیمانی  و درویشی  1399شود )گنجی و همکاران،  آق قلا می

بندی و پایش خطر سیل بهار  پهنهدر پژوهشی به    1399در سال  

از  1398 استفاده  با  لندستخوزستان  های    پرداختند.   8-داده 

دهد که یک  های سیل در استان خوزستان نشان میپایش نقشه

طوری    به  دارد   وجود بندی و سیل اخیر  ه شه پهن کامل بین نق  انطباق

-ها مشخص شد که سیل اخیر بیشتر در بخشکه با بررسی نقشه

سلیمانی و  است )افتاده های غرب، جنوب و جنوب غربی اتفاق  

 در  1400سلیمانی ساردو و همکاران در سال . (1399درویشی، 
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پژوهشی به پایش سیل جنوب استان کرمان با استفاده از تصاویر 

نتایج حاصل    1-سنتینل پس از آشکارسازی  پرداختند. براساس 

سیل الگوریتم  مناطق  از  استفاده  با  سنتینل  تصاویر  های  زده، 

ل از سیل، مناطق  پهنه آبی قب  کلاس بندی نظارت شده به سه  طبقه 

طبقه  سیل اراضی  سایر  و  شدزده  و    بندی  ساردو  )سلیمانی 

به شناسایی   1400(. دودانگه و همکاران در سال  1400همکاران،  

مناطق سیل زده )در دو منطقه گلستان و خوزستان( با استفاده از  

تلفیق داده  پایه  بر  های راداری و  محاسبات آماری سری زمانی 

نتایج، این روش دقت مناسبی جهت  اپتیک پرداختند. ب راساس 

-های سیلاب دارد و برای سایر مناطق با وسعتپایش و تهیه نقشه

 (.  1400های متفاوت قابل تعمیم است )دودانگه و همکاران، 

 تحقیقات بیشتر در که است مطالعات گذشته بیانگر آن  بررسی

در  استفادۀ  سیل، زمانی سری هاینقشه  تهیۀ  زمینۀ پیشین 

از   هایمقیاس  در خصوص  به ایماهواره  تصاویر بلندمدت 

 در  که است قوی افزارهایسخت  نیازمند بالا  متوسط و  مکانی

را موارد سرعت بیشتر تحقیقات  می کم پایش  همچنین،  کند. 

دلیل   به رادار  و اپتیک هایداده  تلفیق کارایی بیانگر گذشته 

 مزایای از گیریبهره  و  تصاویر نوع  دو  هر  مشکلات  بر غلبه

  به   ریاستفاده از هر دو نوع تصو  .است ترکیبی صورت ها به آن

ترک  جامع  تواندیم  یبیطور  س  یتراطلاعات  مورد    هالابیدر 

به  منجر  و  کند  و    برای  یموثرتر  یهاریزیبرنامه  فراهم  کنترل 

 شود.  لیس یهابحران  تیریمد

تصاویر  از  پژوهش  این  سیل    Sentinel-1در  پایش  منظور  به 

های سری زمانی مورد نیاز با استفاده از است و داده استفاده شده 

 است. همچنین استفاده از  استخراج شده  Landsat 8تصاویر 

 

انج  ارث  گوگل  پا  نیسامانه  سرعت  تا  است  شده    ش یسبب 

ی  آب سطح حضوراحتمالات  سیلاب افزایش یابد. درخصوص 

از  استفاده  با  گذشته   تمایز جهت،  Landsat  تصاویر  در 

سطح   یناگهان  یهالابیس آب  استفاده   یفصل  ای  یدائم  یاز 

به منظور پایش سیل از روش ارائه شده توسط دوریس    .شودیم

 ,Devries et alاست )استفاده شده   2020و همکاران در سال  

 دیگر همراه   به، Sentinel-1تصاویر  تمام (. در این روش2020

 GEE  در   همزمان  صورت   به   ، Landsat  مانند  اولیه   داده   منابع

  غرقابی  سطح  سیل،  وقوع  هنگام  در  تا  گیرندمی  قرار  استفاده   مورد

  SARزمانه  چند  آماره  از الگوریتم این.  کند پایش  سرعت به را

(Synthetic Aperture Radar ،) های سیلاب شناسایی جهت  

 .کندمی واقعی استفاده  زمان در  ناگهانی

 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه .1-2

می  مورد  منطقۀ رودخانه کشکان  در  مطالعه  که  شهرستان  باشد 

شده  واقع  میپلدختر  عبور  پلدختر  شهر  از  و  این  است  کند. 

-های استان لرستان میرودخانه یکی از سیل خیزترین رودخانه

آبریز  ض حوباشد.   کیلومتر   66/9775با مساحت  این رودخانه  ه 

غربی ایران واقع  در ناحیه جنوب متر    1653و متوسط ارتفاع    مربع

باشد )نگارش و  های رودخانه کرخه میو از سرشاخه  استشده 

   .(1390همکاران 

واقع در شمال و غرب   پژوهش مسیر رودخانه کشکان  این  در 

نمایش داده شده    1است که در شکل  شهر پلدختر مطالعه شده 

 است.  

  

 
 منطقه مورد مطالعه ییا یجغراف تیموقع: 1شکل 
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 ها و ابزار مورد استفاده داده .2-2

  برای   مفید   ابزارهای  از  ( یکیGEEانجین )سامانه گوگل ارث  

ای  است و امکان فراخوانی و پردازش تصاویر ماهواره   سیل  پایش

(. در این پژوهش  Amani, et al 2020را فراهم کرده است )

شده  استفاده  سیل  پایش  منظور  به  سامانه  این  از  در نیز    است. 

  مشاهده   تیره   رنگ  به  عموماً  آبی  هایپهنه   ،SARتصاویر

  و SAR سنجنده   خاص  هایویژگی  دلیل  به  امر  این.  شوندمی

  فرستادن  با SAR سنجنده .  است  اپتیک   تصاویر  با  آن   هایتفاوت 

  تصاویری   ها،آن   بازپخش   دریافت  و   زمین  سطح   به  راداری   امواج

  به  امواج  بازپخش  آبی،  سطوح  در.  کندمی  تولید   زمین  سطح  از

  دلیل،   همین  به .  است  سطوح  سایر  از  کمتر  توجهی   قابل   طور

  ظاهر    تیره   نواحی  صورت   به  SAR تصاویر  در  آبی   سطوح

 .شوندمی

مفصل Sentinel-1 تصاویر زم  یاطلاعات  سطح  مانند    ن،یاز 

ها، آب  ییسطح، شناسا  رینفوذ به ز  ،یاهیدر تراکم گ  راتییتغ

م  یمیاقل  راتییتغ ارائه  را  زلزله  ماهواره     د.دهیو  دلاین    ل یبه 

تصاوییتوانا ارائه  در  زم  یرادار   ریاش  سطح  از  در    ن یکامل 

همچنشبانه  و  شرا  نیروز  هوا  طیدر  و  بس  ییآب    اریمختلف 

 یسر ی هاکه توسط ماهواره  Landsat تصاویر  .ارزشمند است

Landsat تصاوشده   هی ته شامل  طیفی  ریاند  قدرت  با    چند 

مکانی برا  است   متوسط   تفکیک    رات ییتغ  ل یتحل  ی که 

ها، مناطق  جنگل ،یاراض راتییتغ ،یآب و هواشناس ،یکشاورز

 .(1399)گنجی و همکاران،    موارد کاربرد دارد  گریو د  ی شهر

های تصاویر راداری،  از این رو در این پژوهش به دلیل ویژگی

تصاویر    از  کشکان  رودخانه   در   سیلابی  هایپهنه   منظور تعیین   به 

Sentinel-1A  استفاده  سیلاب  وقوع  از  بعد  و   قبل   به  مربوط  

 است.شده 

 دارای قدرت تفکیک مکانی و   Landsat8ه ماهوار  تصاویر

 

ویژگی این  و  هستند  مناسب  به طیفی    جزئیات  شناسایی  ها 

کند. به همین دلیل در این  می کمک رودخانه  بستر در تریدقیق

به شناسایی  مطالعه  بصری    تفسیرهای   و   رودخانه  بستر  منظور 

داده  استخراج  و  تصاویر  منطقه  از  تاریخی    Landsat8های 

 است.شده  استفاده 

 NDWI (Normalized Difference Water شاخص

Index)  برای   ایماهواره   تصاویر   تحلیل  در  کارا   شاخص  یک  

به   آبی   مناطق   و  شناسایی   مناطق   تشخیص  برای   ویژه   طور  است 

  تفاوت  از  شاخص این . است  مناسب محیطی اجزای سایر از  آبی

  به  تفاوت  این  و کندمی عمل  مختلف باندهای   در نور  بازتاب  در

با اعمال این شاخص    .است تشخیص  قابل آبی  مناطق  در وضوح 

پیکسل بازتاب  بین  مقدار ارزش  بازه  -+ قرار می1و    -1ها در 

بین  گ بین  تا صفر مناطق غیر آب و    - 1یرند، که مقادیر  مقادیر 

دهد )دودانگه و  های آبی و یا سیلابی را نشان می+ پهنه1صفر تا  

همچنین  1400همکاران   مبنا  نیانگیم NDWI شاخص (.    ی بر 

مشخص    ریتصو  ا یمنطقه    کی   یبرا NDWI ریمقاد  میانگین

م براشودیمحاسبه   یر  مقاد  ن،یانگیم  NDWI  محاسبه   ی . 

NDWI  شده    ی آوردر منطقه مورد نظر جمع  هاکسل یهمه پ  یبرا

پ تعداد  به  سپس  مشوندیم  می تقس   هاکسل یو  مقدار   نیانگی. 

NDWI از منطقه شامل آب است.    رصددچند    که    دهدینشان م

و    یمناطق آب  یبردارنقشه   یبرا   توانیم شاخصاین  از    جه، یدر نت

مح مطالعات  استفاده   یستیز  طیانجام  آب  منابع  با  مرتبط 

 (.1400)دودانگه و همکاران .کرد

در این مطالعه نیز به منظور دستیابی به پهنه رودخانه کشکان در   

است  شده   میانگین استفاده   NDWIمواقع غیر سیلابی از شاخص  

  1های مورد استفاده در این پژوهش در جدول  (. داده 2)شکل  

 است.نشان داده شده 

 

 (1398های مورد استفاده در این پژوهش )مربوط به زمان سیل فروردین : داده1جدول

ون یزاسیپولار کاربرد در این پژوهش   تاریخ فراخوانی تصاویر 
نشانی تصاویر در سامانه گوگل ارث  

 انجین
هاداده  

SAR-based anomallied and Z-scores VV-VH 2018-01-01, 2019-06-01 COPERNICUS/S1_GRD Sentinel-1 

Historical Surface water regims - 2014-01-01, 2019-01-01 LANDSAT/LC08/C02/T1_RT Landsat8 
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 میانگین برای منطقه مورد مطالعه NDWI: شاخص 2شکل 

 SARهای زمانی آماره .3-2

Temporal SAR statistics  زمانی  هایآماره   معنی  به  SAR 

 های ماهواره   سایر  یا  1-سنتینل  راداری   هایداده   تغییرات  که  است

SAR  در  شامل  هاآماره   این .  کنند  مشخص  زمان  طول  را 

و   میانگین، می  انحراف   واریانس    این   از   استفاده   با .  باشندمعیار 

  خاک،  گیاهان،   آب،   سطح  تغییرات  شناسایی  به   توانمی  ها،آماره 

  مقایسه   با   مثال،   عنوان  به .  پرداخت  زمینی  هایویژگی  سایر  و   برف

 شناسایی  به   توانمی  مختلف،  زمان  دو   در   SAR  زمانی  هایآماره 

این    .کرد  کمک  منطقه  یک   در  آب   سطح  در  تغییرات در 

از    1-سنتینل  تصاویر  از  استفاده   با  سیل  پایش  پژوهش به منظور

، با استفاده  Z-score( و معیار  2020روش )دوریس و همکاران  

  تشخیص  برای  روش  این  است.استفاده شده   2و   1های  از فرمول

درمی  استفاده   1-سنتینل   تصاویر  در  شدید  تغییرات  این   شود. 

 معیار  انحراف  و   میانگین  ،1-سنتینل   تصاویر  از  استفاده   با  روش،

شود.  می  مورد مطالعه محاسبه  منطقه  یک  در  زمین  سطح  بازتاب

شود.  می  محاسبه  تصویر  در  پیکسل  هر  برای  Z-score  سپس

)  سطح  بازتاب   مقدار  پیکسل،  هر  برای از0σزمین    میانگین   ( 

 آن   برای   که  مورد نظر  منطقه  در   شده   زمین محاسبه   سطح  بازتاب

�̅�0است ) شده   تعیین  
  بازتاب   معیار  انحراف   به   نتیجه  و   شده   کم  (،−

  تا   دهدمی  اجازه   ما  به  کار  این.  شودمی   تقسیم  ( stdزمین)  سطح

زمان  از  زمین  سطح  بازتاب   در  نسبی  تغییرات  از زمان    به  یک 

در    ناگهانی  تغییرات  تشخیص  با  و  کنیم  استفاده   نقطه  هر  در  دیگر

میمناطق    ،Z-scoreمقدار   شناسایی  یکیسیلابی    از   شود. 

 تصاویر  پردازش سرعت سیلاب، پایش در روش این هایمزیت

  به   را   1-سنتینل  تصاویر  توانمی  روش،  این   از  استفاده   با.  است

  در   بالا  دقت  به  را  غرقابی  مناطق  و  کرده   پردازش  سرعت

 (.  Devries et al,2020کرد) شناسایی سیلاب  هاینقشه 

(1) Δ𝜎0
𝑝,𝑚,𝑑

(𝑡) = 𝜎0
𝑝,𝑚,𝑑

(𝑡)

− 𝜎0
𝑝,𝑚,𝑑

 

(2) 

 

𝑍𝑝,𝑚,𝑑(𝑡) =
Δ𝜎0

𝑝,𝑚,𝑑
(𝑡)

𝑠𝑡𝑑(𝜎0
𝑝,𝑚,𝑑

)
 

 بندی سیل طبقه  -4-2

 تصویر   پردازش  روش  یک  سیلاب   پایش  نقشه   بندیطبقه   روش

  سیلاب   پایش  نقشه   در  غرقابی  مناطق   شناسایی  برای   که  است

  تصاویر  از  استفاده   با  روش،  این  در.  گیردمی  قرار  استفاده   مورد

 طراحی  تصاویر  برای  بندیکلاس  الگوریتم  یک  ابتدا  ای،ماهواره 

   این از  استفاده  با سپس.  (Devries et al,2020شود)می
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 داده  تشخیص تصاویر در غیرغرقابی و غرقابی مناطق  الگوریتم،

                             بندی سیلاب مورد استفاده درفلوچارت روش طبقه شود. می

 است. نشان داده شده    3شکل 

 

 

 (Devries et al,2020: فلوچارت نشان دهنده روش طبقه بندی سیلاب موجود در حوضه مورد مطالعه )3شکل 

 

پیکسل  ابتدا  روش  این    POW  دائمی  آزاد   آب   با  هاییدر 

(Open Water Probabilityشناسایی که  (    عنوان   به  شد 

سپس می  تعریف  درصد   95  از   بیش   آزاد   آب   احتمال   شود. 

  اعمال   VH  و  VV  تصویر  دو  هر  بر روی   Z-score  هایآستانه 

  معین  پیکسل  یک  برای  VH،  Z  و  VV  امتیاز  دو  هر  اگر.  شد

به احتمال زیاد نشان دهنده   پیکسل  آن باشد، آستانه این از کمتر

می اگرسیل    Z-Score  پولاریزاسیون،  دو  از   یکی  تنها   باشد. 

باشد،  داشته  آستانه  از  پیکسل    کمتر  آن  بودن  سیلابی  احتمال 

ترکیبی واقع  در  است.  هر    برای  Z-score  از  متوسط 

  اثرات   تا   شد   آزمایش   مورد مطالعه    مکان  هر   در   پولاریزاسیون

در  ارزیابی  بندی طبقه   دقت  بر  هاآن   همه   نهایت،   شود. 

احتمال    با  اما  اند،نشده   بندیطبقه  POW  عنوان  به  که  هاییپیکسل

درصد باشد. به عنوان مکانی سیلابی    25سیل تاریخی آن بیشتر از  

 شود.می تعریف جزئی آب  یا آزاد  آب یک داشتن  صورت  به

 نتایج و بحث  .3

  بندی طبقه  انجام   منظور  در این پژوهش همانطور که گفته شد به

روش  تصاویر های  روش.  استشده   استفاده   گذاریآستانه   از 

 در  بالا، معمولا پذیریانعطاف و  سادگی دلیل به گذاریآستانه 

 پهنه   استخراج   منظور  به .  شوندمی  استفاده   نشده   نظارت   بندی طبقه 

 

تصویر    از  قبل  کشکان  رودخانه از  و    Landsat8سیلاب 

رودخانه   .استشده   استفاده   NDWIشاخص که  آنجایی  از 

می خم  و  پیچ  دارای  خود  مسیر  در  لحاظ  کشکان  از  و  باشد 

خم و  پیچ  این  در  ژئومورفولوژیکی  سیلاب  پخش  به  منجر  ها 

رودخانهبخش مئاندری  این  می  های  اغلب  های  قسمت شود. 

قرار  بیشتر در معرض خطر  از لحاظ گسترش سیلاب  رودخانه 

 (. 1390دارند )نگارش و همکاران، 

سیل گرفته با    مناطق  شناسایی  برای   سیلاب   پایش  نقشه   بندی طبقه 

انجام   پژوهش  این  در  استفاده  مورد  الگوریتم  از  استفاده 

  داده   تشخیص   تصاویر   در  غیرغرقابی  و   غرقابی  است. مناطقشده 

  تا   اندرفته   سیل  زیر  به  که  فرایند مناطقی  این  نتیجۀ  دراست.  شده 

گردیده   زیادی  حد   اینجا   در  مسئله  این  ذکر  البته.  اندمشخص 

است پهنه   که   ضروری  روش،  این    نیز  دیگری  آبی  هایبا 

شدند این  .  نیستند  زده   سیل  مناطق  جزء  اصل  در  که   استخراج 

  بارندگی  به هنگام  که  هستند   مرطوبی  بسیار  هایپهنه   بیشتر  مناطق

  وارد   خلل   آبی  هایاستخراج پهنه   در   نتیجه  در  و   شده   پر  آب   از

می  امر  این   علتکنند.  می تصاویر    تفکیک   قدرت   در  توان را 

شود در زمان بعد از همانطور که در تصاویر مشاهده میدانست.  

 وقوع سیلاب، مناطق قرمز رنگ موجود در نقشه نشان دهنده  
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پیشرفت جریان سیل می براساس طغیان رودخانه و میزان  باشد. 

شهرستان پلدختر،    1398آمار واطلاعات حاصل از سیلاب سال  

نیز    9تا    5  های تاریخ  در  موج   دو   در   بارشی سامانه   و  فروردین 

-فروردین موجب ایجاد سیلاب و خسارت  13تا    11موج دوم از  

که بیشترین میزان    های استان لرستان شددر شهرستان  ای زیادیه

فروردین    5متر در تاریخ  میلی  108بارش در شهر پلدختر به مقدار  

شهر   است.  پیوسته  وقوع  جمله  به  از  لرستان  استان  در  پلدختر 

خطر   بحرانیها در وضعیت  مناطقی بودند که بر اساس گزارش

 (. 1398)فراهانی و همکاران  قرار داشت  سیلاب

زمان  بازه  به  توجه  با  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  زمانی  های 

انتخاب شده   1398وقوع سیلاب سال   است و  شهرستان پلدختر 

منطقه   است. درنشان داده شده  6تا  4های در شکل نتایج حاصل

-های خروجی تفاوتهکشکان نقش   رودخانه   مورد مطالعه و مسیر

  این  دهند. های اساسی در زمان قبل و بعد از سیلاب را نشان می

   مشاهده کرد  رودخانه   اطراف  در مناطق آبی  توانها را میتفاوت

 

سیل  قبل  که وقوع  دلیل    بعد   و   اند نداشته  وجود   از  به  سیل  از 

شده  آبگرفتگی  دچار  سیلاب  از    اند.گسترش  که  طور  همان 

کشکان   رودخانه  مختلف هایبخش  شود درمی تصاویر مشاهده 

های اطراف متفاوت  میزان گسترش سیلاب به نواحی و حوضچه

است. همچنین پس از عبور رودخانه از شهر پلدختر به دلیل این  

با شیب کم میکه رودخانه وارد منطقه شود منجر به پخش ای 

-شود و آبگرفتگی نواحی اطراف بیشتر میمی  سیلاب در دشت

شود. همچنین نتایج حاصل از این مطالعه با پژوهش انجام شده  

-( همسو میDevries et al,2020توسط دوریس و همکاران )

-اشد و نشان دهنده توانایی این الگوریتم در استخراج سریع پهنهب

باشد. مقایسه آمار  های مختلف میهای سیل در مناطق و حوضه 

سال   سیل  شده  گزارش  اطلاعات  خروجی   با  1398و  نتایج 

حاصل از این مطالعه، نشان دهنده توانایی مناسب این روش در  

تعیین گسترش سیلاب و مناطقی که دچار آبگرفتگی  پایش و 

 باشد. است، میشده 

 

 

 (1397ل از سیلاب )اسفندماه : نقشه تفکیک مناطق آبی و غیر آبی در محدوده مورد مطالعه در زمان قب 4شکل 
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 ( 1398فروردین  14الی  5بازه زمانی بندی گسترش سیلاب ): نقشه پهنه 5شکل 

 

 

 (1398اردیبهشت   7فروردین الی  17)بازه زمانی بندی گسترش سیلاب : نقشه پهنه6شکل 
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جایی ژئومورفولوژیکی هستند و به دلیل جابهمئاندرها از اشکال 

کنند، موجب  های سیلابی ایجاد میدشتمکانی که در محدوده  

رودخانه بستر  مورفولوژیکی  ابعاد  و دشت تغییر  های سیلابی  ها 

گردند. این پدیده به دلیل پویایی و تغییرات زیادی که دارد،  می

 کند. درجاد میها ایمسائل و مشکلات زیادی را در این محدوده 

گسترش   مئاندری هایبخش در نیز،  کشکان   رودخانه امتداد

با توجه به وقوع  باشد.  بیشتر می  رودخانه  بستر  جابجایی سیلاب و 

رودخانه   یهالابیس طول  در    یابیارز  ،یمئاندر  یهامکرر 

و    ی هالابیس س  امکان گذشته  به    ها لاب یوقوع  توجه  با 

است. با در نظر    یو ضرور  یمنطق   یامر  انیجر  ریمس  یهایژگیو

ا س  نیگرفتن  که  بار  هر  که  م  لابی نکته    رات ییتغ  دهد،یرخ 

م  ری و مس  یلابیس  یهادر دشت  یمهم اتفاق  فعال   افتد، یکانال 

مسی  توانیم بقایای  به  استناد  بعدیر  با  تغییرات  و  در    ، گذشته 

س وقوع  خطر  مس  هالاب ی مورد    ی مئاندر  یهارودخانه   ریدر 

 . (1390)نگارش و همکاران،  انجام داد  ییاهنیتخم

کند،  ای از رودخانه که از شهر پلدختر عبور میبازه   7در شکل  

شود بعد از وقوع  است. همانطور که مشاهده مینشان داده شده 

های قرمز رنگ تصویر آبگرفتگی (، در قسمت 9و    8سیل )شکل

از سیلاب مشاهده می بازه در  حاصل  این  مراکز شود که چون 

-است، وقوع سیل منجر به خسارتجمعیتی و شهری واقع شده 

می بیشتری  از  های  شد  بیان  که  طور  همان   لحاظ شود. 

سیلاب کم های دشت در ژئومورفولوژیکی  شیب   امکان با 

 این که است  شکل مشخص  به توجه با .  دارد بیشتری  گسترش

  است.  درک قابل خوبی به  نیز مطالعه  مورد منطقۀ در فرایند
 

 

 
 (  09/2022/ 11کند )تصویر سامانه گوگل ارث تاریخ ای از رودخانه کشکان که از شهر پلدختر عبور می: بازه7شکل 
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 کند ای از رودخانه کشکان که از شهر پلدختر عبور می: تصویر زمان قبل از سیلاب در بازه 8شکل 

 

 
 کند.ای از رودخانه کشکان که از شهر پلدختر عبور می: پهنه گسترش سیلاب در بازه 9شکل 
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 گیری نتیجه .4

بررسی   و  پایش  امر  دور  از  سنجش  علوم  توسعه  با  امروزه 

است.  مخاطرات طبیعی از جمله سیلاب به طور دقیق میسر شده 

ای امکان پایش مناطق سیلابی و روند پیشروی  ماهواره تصاویر  

می فراهم  را  سریع    هدف کنند.  سیلاب  پایش  مطالعه  این  از 

در سیلاب  نقشه  تهیه  و  شهر    کشکان  رودخانه  امتداد  سیلاب 

- و لندست  1-سنتینل  هایهای ماهواره با استفاده از داده   پلدختر

می  8 انجین  ارث  سامانه گوگل  استفا.  باشددر  تصاویر با  از    ده 

  نقشه   های صورت گرفته و تحلیل اطلاعات، راداری و پردازش

 استخراج شد.  پلدختر  98  فروردین  سیل  از  ناشی  گسترش سیلاب

می مشاهده  حاصل  نتایج  کهبراساس    یهاداده   از  استفاده   شود 

  بین  از   سیل را   برآورد   در  مکانی  و   زمانی   هایراداری، محدودیت 

  همچنین   هستند.  قابل استفاده   هوایی  و  آب  شرایطهر    در  و  بردمی

  با   1-سنتینل  تصاویر ماهواره   از  با استفاده   که  دهد می  نشان  نتایج

سیلاب  جزییات  توانمی  متری  ده   تفکیک  قدرت   را  هادقیق 

تا  مشخص  را   آن  گسترش  میزان  و  بررسی مدیریت و    در  کرد 

  استفاده   آن   از  بتوان  های آینده در زمینه کنترل سیلابریزیبرنامه

می پژوهش  این  در  شده  ارائه  روش  از  پایش  کرد.  برای  توان 

ترین زمان و بدون  های سیلابی در کوتاه سریع و نشان دادن پهنه 

ریزی دقیق و  نتایج حاصل گویای لزوم برنامه.  هزینه استفاده کرد

به   پلدختر  شهرستان  در  سیلاب  مدیریت  زمینه  در  مناسب 

باشد تا منجر به  زدیک به مراکز جمعیتی میخصوص در مناطق ن

 کاهش خسارات جانی و مالی سیلاب شوند. 
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