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Abstract 
Natural disasters have always been among the most hazardous events affecting human societies. 

Given that natural hazards often occur suddenly and without a predetermined time, preparedness 

and effective management require predictive approaches supported by advanced technologies and 
interdisciplinary sciences such as remote sensing. Flooding is one of the most significant natural 

disasters and has posed serious human and financial threats to Iran in recent years. This study aims 

to evaluate novel flood management strategies with an emphasis on flood zoning and the 
identification of flood-prone areas through the analysis of satellite imagery using the Google Earth 

Engine platform. The study area is Mashhad County, which experienced a sudden flood event in 

May 2024. NASA SRTM Digital Elevation Model (30 m) and JRC Global Surface Water products 
were employed to generate the flood hazard zoning map, while Sentinel-1 SAR satellite imagery 

was used to identify flooded areas. Five key variables distance from water bodies, elevation, 

regional topography, vegetation cover, and moisture level (water-related areas) were selected as 
the main criteria for flood hazard zoning. These variables were ranked and integrated to produce 

the final flood hazard map. To delineate flooded areas, satellite images acquired before and after 
the flood event were analyzed, and flooded zones were identified by examining their differences 

and applying appropriate threshold values. The results of both maps indicate that the southeastern 

part of Mashhad County is exposed to the highest flood risk and experienced the most severe 
flooding. In addition, the western and southwestern areas of Mashhad were more severely affected 

due to unauthorized construction and inadequate infrastructure. The findings demonstrate that 

satellite imagery can serve as an efficient tool for the rapid and accurate identification of flood-
prone areas, supporting decision-makers in adopting more effective flood management and control 

strategies. This study highlights the importance of employing advanced technologies to improve 

disaster management processes and enhance the protection of human communities. 
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 چکیده
صورت اتفاقات در جامعه بشری هستند. از آنجا که وقوع حوادث طبیعی به نیترخطرناکبلایای طبیعی همواره از جمله 

ی با استفاده از تکنولوژی و علوم        نیبشیپها لازمه مشخصی ندارد، آمادگی و مدیریت در برابر آنناگهانی بوده و زمان 

 که در چند سال اخیر کشور ایران استترین بلایای طبیعی سیل . یکی از مهماستی همچون سنجش از دور ارشته نیب

ی و ارزیابی راهبردهای نوین مدیریت سیلاب با تأکید مقاله حاضر به بررس را از لحاظ جانی و مالی تهدید کرده است.

ردازد. منطقه پای در سامانه گوگل ارث انجین میبندی و شناسایی مناطق سیلابی از طریق تحلیل تصاویر ماهوارهبر پهنه

 NASA SRTMی هاپروداکتدرگیر سیل ناگهانی شد.  3041مورد مطالعه شهرستان مشهد است که در اردیبهشت سال 

Digital Elevation30m  وJRC Global Surface Water  یاماهوارهتصاویر  ی وبندپهنهجهت تولید نقشه خطر 

Sentinel-1 SAR  توپوگرافی »، «ارتفاع»، «فاصله از آب»کار برده شده است. پنج متغیر برای شناسایی مناطق سیلابی به

ا ی خطر انتخاب شدند که ببندپهنهلاک اصلی تهیه نقشه م« مناطق آبی(رطوبت )میزان »و « پوشش گیاهی»، «منطقه

خذ ا . برای تعیین مناطق سیلابی نیز تصاویر قبل و بعد از سیلابگرددیمی و ادغام تصاویر، نقشه نهایی تولید بندرتبه

 دهدیم شاننقشه . نتایج هر دو نسازدیمو تعیین حد آستانه مناطق سیلابی را نمایان  هاآنشده و با بررسی تفاوت میان 

 . همچنین مناطق غرب و جنوبشودیمرا شامل  زدهلیسکه قسمت جنوب شرق شهرستان مشهد بیشترین خطر و منطقه 

و زیرساخت نامناسب بیشتر از دیگر مناطق دچار حادثه شدند. استفاده از  رمجازیغ وسازساخت لیدلبهغرب شهر مشهد 

و به  تر مناطق سیلابی به کار گرفته شودتر و سریععنوان ابزاری کارآمد در شناسایی دقیقتواند بهای میتصاویر ماهواره

کارگیری نند. این مطالعه بر اهمیت بهها اتخاذ کگیران کمک کند تا راهبردهای بهتری برای مدیریت و کنترل سیلابتصمیم

 های پیشرفته در بهبود فرایندهای مدیریت بحران و حفاظت از جوامع انسانی تأکید دارد.فناوری

 یاماهواره یهاداده لیسنجش از دور، تحل ،یلابیس یبندپهنه ،یاماهواره ریتصاو لاب،یس تیریمد ها:کلیدواژه
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 مقدمه 
 . روشاستعوامل تخریب محیط زندگی انسان بلایای طبیعی  ترینمهمیکی از 

ی متعدد، افزایش جمعیت شهرها و تغییرات اقلیمی باعث شده وسازهاساختزندگی، 

است که بروز سوانح طبیعی امکان ایجاد یک فاجعه را ممکن سازد. سیل و زلزله 

 .استین خطر طبیعی در جامعه بشری امروزه ترمحتمل

وامع بر ج یقیعم یرتأث یو هم از نظر اجتماع یهم از نظر اقتصاد یعیطب یایبلا

 یاقتصاد یهااز کشورها با بحران یاریفاجعه بزرگ، بس کی دارند. پس از

و  یاجتماع هاییطبه مح یدائم بی، آسیو انسان ی، تلفات جانمدتیطولان

از خسارات  یاریبس .(3041دادی و همکاران، ی)علشوند یرو مروبه یزندگ یاستانداردها

اقدامات  اما با ؛دنستیقابل جبران ن یتلفات انسان یژهوبه ،یعیطب یایاز بلا یناش

ها را به حداقل ممکن کاهش داد خسارات آن توانیم مدیریت راهبردیو  رانهیشگیپ

از  تواندیم خطرات طبیعیمقابله با  یبرا یقبل ی. وجود آمادگ(3041زمانی و همکاران،)

ن ترییجرایکی از  گردد. یعمل یادیتا حد ز یو اصول نهیبه هاییزیربرنامه قیطر

ه بار را ب یادیهستند که سالانه خسارات ز هایلابساتفاقات طبیعی در کشور ایران، 

از آن یاد شده « آب بسیار که روان است» عنوانبهدهخدا  نامهلغتآورند که در یم

سیل در حقیقت افزایش ارتفاع آب رودخانه و بیرون زدن آب از آن و اشغال  است.

تواند ناشی از در مواردی نیز سیل می. ودخانه استهای حاشیه ربخشی از دشت

 ریافزایش سطح آب دریاچه و یا دریا باشد که در این موارد جریان بادهای شدید تأث

 کی یاهیکه خاک و پوشش گ دهدیرخ م یزمان لیسدر واقع زیادی خواهد داشت. 

شت دوره بازگبا  دیشد یهاوقوع بارشیی جذب کامل آب را نداشته باشد. منطقه توانا

مختل شدن  جهیو درنت یشهر یهاباو روان معابری گرفتگمدت منجر به آبکوتاه

 .(3041اکبری اصفهانی و همکاران )از مناطق شهر خواهد شد  یشهروندان در برخ یزندگ

در مطالعات انجام  است. یدرولوژیمورد مطالعه در رشته ه یهااز حوزه یکی لیس

 لیس» ،«موج طوفان»، «یساحل لیس»، «رودخانه انیطغ»نوع  2توان آن را به یمشده 

که  دافتیاتفاق م یرودخانه زمان انیطغبندی کرد. یمتقس« یناگهان لیس» و« یداخل

 یهادر تمام کانال تواندیم لیس نی. ارودیسواحل رودخانه بالا م یسطح آب از بالا
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توان به بارش شدید به همراه ذوب یماز دلایل وقوع . فتدیاتفاق ب باریرودخانه و جو

 یعبارت است از غرق شدن مناطق خشک معمول یساحل لیسشدن برف اشاره کرد. 

 ی استواییهاطوفانپس از سونامی، جزر و مد و  معمولاًکه  ایدر امتداد ساحل با آب در

از  شیب یساحل یسطح آب در نواح یرعادیغ شیموج طوفان افزاگردد. یمتشکیل 

شود. سیلاب داخلی یمیل باد و امواج شدید ایجاد دلبهت که اس ید معمولم و جزر

یلاب ین نوع سا افتد.یمکه به سیل شهری نیز معروف است در داخل یک منطقه اتفاق 

 کی لیممکن است به دل ای فتدیچند روز اتفاق ب یثابت در ط یبارندگتواند با یم

 یانزم یداخل لابیوقوع س یهااز راه گرید یکی رخ دهد. یبارندگ دیدوره کوتاه و شد

یل از طرفی تشک .شوندیسدها مسدود م ای خی زباله، توسط آوار، یآب یهااست که راه

، آسفالت شده هاییابانها و خجادهوجود  به علتاین نوع سیل در مناطق شهری 

از  ترسبز کم خطرناک یفضا و متراکم یهاساختمانیت، ظرفکم یزهکش زاتیتجه

 6که در عرض  شودیگفته م لیشدن س یبه جارنیز  یناگهان لیس. استمیشه ه

( شروع گرید لیدلا ای) دیشد یبارندگ لیساعت به دل 1ساعت و اغلب در عرض 

تر، سیل خطرات دیگری روی اکوسیستم یعوسها در دید یناعلاوه بر  .شودیم

 ،یداشته باشد و باعث غرق شدگ اثر منفی وحش اتیبر ح تواندیم لیسگذارد. یم

 ریتأث یگذارو رسوب شیفرساهمچنین شود.  هاستگاهیز بیو تخر هایماریب ریتکث

. اندیافته رییغشدت تبه ایشده  بیدارد که قبلاً تخر هایییستمبر اکوس یشتریب یمنف

 ،ینعتص ییایمیمواد ش ،یکشاورز یهاکشمانند آفت هایییندهبا آلا تواندیم لیآب س

 تیفیک تواندیشود، م انوسیآلوده وارد اق لیها و فاضلاب آلوده شود. اگر آب سزباله

تل را مخ یمرجان یهامانند صخره فیظر هاییستمقرار دهد و اکوس یرآب را تحت تأث

د. مرتبط با آب و هوا هستن یعفون هاییماریب وعیش یعامل اصل هایلس از طرفی کند.

 یهاکنند و آب دیرا تجد هاستمیاکوس توانندیم یفصل یهالیسبا این حال 

توان دریافت که مضرات سیل یم مختلف فراهم کنند. یهارا به روش بخشیاتح

یز قبل از وقوع خیلسبسیار بیشتر از فواید آن است. بنابراین پایش و شناسایی مناطق 

مقابله  یبرا کند.یمراهم یزی و مدیریت بهتر را فربرنامهسیل در مدیریت بحران امکان 

 و عوقو یبیحجم آب، زمان تقر میزان لیاز قب یمخرب دانستن اطلاعات ،عامل نیبا ا
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از دور  ی سنجشارشتهعلم نوین و بین  .رسدیبه نظر م یضرور ی سیلبندنقشه پهنه

ی قادر است تا بسیاری از کارهای حیطه منابع طبیعی اماهوارهیری تصاویر کارگبهبا 

ی سیلاب ندبپهنهی مختلف تهیه نقشه افزارهانرمبررسی کند. با پردازش تصاویر در را 

ع بر این موارد بعد از وقو علاوهیر است. پذامکانو تعیین مناطق پرخطر قبل از سیل 

ه گفته طور کتوان مناطق سیلابی را شناسایی و نقشه آن را ایجاد کرد. همانیمسیل نیز 

کاهش میزان تلفات سیلاب از جمله مالی، جانی، اقتصادی شد مدیریت راهبردی در 

سیل ناگهانی در  3041و منابع طبیعی نقش استراتژیکی دارد. در همین رابطه در بهار 

 دیبارش شد یِدر پ 3041 بهشتیارد 16روز این سیل  شهرستان مشهد رقم خورد.

ان در خراس یاریبس یباعث شد نهرها دیشد یبارندگ نیشد. ا یباران و تگرگ جار

ی انخسارات فراوان ج لیس ریدر مشهد به راه افتاد و در مس لیکنند و س انیطغ یرضو

در  یگرفتگو برق منجر به آب دهمراه با رع آسایلباران س. کرد جادیا یو مال

بحران خراسان  تیریشهر شد. بر اساس اعلام سرپرست مدکلان نیا یهاابانیخ

 لیس هی. در واقع علت اولدیباران بار متریلیم 18ساعت  کیدر مشهد ظرف  ،یرضو

و  هیاز اقدامات اول لیس یبندپهنه یهانقشه هیته علام شد.حجم از بارش ا نیمشهد ا

به  رانیدر ا .(3041اکرمی مقدم و همکاران،)است  ریگلیمناطق س تیریدر مد یضرور

 متیر یدارا یو مکان یاز نظر زمان یبارندگ عیتوز ،منحصر یمیاقل طیشرا لیدل

 شیاپ یبرا قیو دق عیسر یاز ابزارها یکی یاماهواره ری. امروزه تصاوستین یمشخص

 .(3041سلیمانی و همکاران، )شود یمحسوب م لابیس

هد دیمو مدیران جامعه  هاسازماناطلاعات مفیدی را به « ی سیلاببندپهنهنقشه »

یزی مناسبی جهت جلوگیری یا کاهش خطرات انجام بدهند. ربرنامهتوانند یمکه 

ها دارد، در کدام منطقه باید وسایلی یجومثال کجای شهر نیاز به لایروبی  طوربه

صورت گیرد.  وسازساختجهت امدادرسانی قرار بگیرد و چه مناطقی نباید در آن 

ز وقوع سیل ایجاد قبل ا هاسازماناین اطلاعات در واقع بینش قابل قبولی را برای 

یشتر ی برسانکمکامکان « زدهیلسشناسایی مناطق »کند. پس از وقوع سیلاب نیز یم

 کند. با توجه بهیمرا به مناطقی که خسارت بیشتری در آن صورت گرفت فراهم 

شهد ی سیل شهرستان مبندپهنهمقدمه گفته شده، هدف این پژوهش ابتدا تهیه نقشه 
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ی و سپس تعیین مناطق سیلابی پس از سیل ناگهانی شهریور اماهوارهی هادادهتوسط 

 .است 3041سال 

 

 . پیشینه پژوهش 1
ی هاادهدی پیچیده هاپردازشی، ارشته نیبامروزه با پیشرفت تکنولوژی و ورود علوم 

 ترعیسرو  ترآسانی مخصوص بسیار هاسامانهبه اطلاعات مفید در  هاآنخام و تبدیل 

از قبل شده است. علومی چون سنجش از دور و سیستم اطلاعات مکانی در بیشتر 

ن دو علم ی تلفیق ایتازگبهی هستند. ارشته نیبقابلیت اجرا دارند و در واقع    هارشته

در حل بسیاری از مسائل کلان کشور، همچنین بررسی مناطق وسیع و منابع طبیعی 

نجا که بلایای طبیعی همواره در کمین هستند، پایش . از آردیگیممورد استفاده قرار 

جدید قادر خواهد بود تا مشکلات را  وهیبه شمناطق کشور در کنار مدیریت راهبردی 

ی برای مدیریت بحران را تسهیل کند. زیربرنامهی کرده و در صورت وقوع نیبشیپ

 .استل یکی از حوادث طبیعی که در این چندساله کشورمان درگیر آن است، سی

ی به دنبال دارند. سنجش از دور و سیستم اطلاعات مکانی منفپیامدهایی  هالابیس

که  استی اماهوارهی سنجش از دور تصاویر هادادهقادر به بررسی این مسئله هستند. 

زان ی سیل و میبندپهنهاطلاعات مفیدی درباره  تواندیمی مکان -یزمانی هالیتحلبا 

 به منطقه را نمایش دهد.صورت منطقه سیل به

با استفاده از  انیگل و رام نیدر سه حوضه سرمو، زر 3191هشتم خرداد  لیس

 یمانز کیپانصد متر و تفک یمکان کیبا تفک ،یرادار هواشناس یهاو داده ریتصاو

کننده  نیینشان داد شدت، مدت و پراکنش بارش تع جیمحاسبه شد. نتا قه،یپانزده دق

 لابیسو بودند، شدت سبود. اگر مجموع و پراکنش بارش هم مقدار رواناب حوضه

کاهش داشت. در  لابیسو بودند، شدت سو اگر شدت و مجموع بارش ناهم شیافزا

از  شتریب یرادار دقت یهااستفاده از داده نه،یشیو رواناب ب لابیزمان س ینیبشیپ

 .(3199ی و همکاران،کوب)پنجهداشت  یتجرب یهاروش

 ملشا یبیمدل ترک رودنهیمیسدر حوضه  لابیمستعد س ینواح شینما یبرا

 یبارش و شاخص رطوبت توپوگراف ،یاهیپوشش گی، رطوبت خاک سطح یهاهیلا
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در  هاهیلا همپوشانی ،یها و وزن دهنقشه یسازاستفاده شده است. پس از همسان

ستخراج حوضه ا ییزالیس لیانجام و نقشه پتانس ییایاطلاعات جغراف ستمیس طیمح

( مستعد درصد 2/1) لومترمربعیک 6/83منطقه، حدود  لومترمربعیک 11۲9از کل . شد

د. ش ییشناسا لابیس یخطر متوسط برا زانیاز منطقه با م درصد 9/3بوده و  لابیس

و شمال حوضه در  یمرکز یدشت یدر نواح شتریب لابیمستعد س یهامحدوده

 .(3198و همکاران،  زادهوسفی)قرار گرفته است  نهیمیرود س یاهیمسطح حاش یهانیزم

نقشه  دیتول، همچنین اطراف یقلا و روستاهاشهرستان آق زدهلیمناطق س ییشناسا

بدین  دهدیم شانن 3198 نیدر فرورد (SAR) یرادار ریتصاو توسط لابیگسترش س

استفاده شده  قیتحق یعنوان ابزارهابه ENVIو  SNAP ،ARCGISافزار از نرم منظور

 لومترمربعیک 332مارس،  11 خیتار رنشان داد در محدوده مورد مطالعه د جینتا است.

آب رفته  ریبه ز 98 نیفرورد لیدر اثر س لومترمربعیک 34۲مارس،  19 خیو در تار

 یاصل لینشان داد دلا یدانیم یدهایو بازد یرادار ریتصاو یبررس جیتان نیاست. همچن

کم  بیش ر،یچند روز، پر شدن سد وشمگ یط دیشد یبارندگ شدن منطقه،یلابیس

 .(3044عمادالدین و همکاران،) بوده است رودخانه یروبیعدم لا و منطقه

 یبرا یبیترک یهاشاخص یهاتیو استفاده از قابل ریشده تصاو نظارت یبندکلاس

مورد « 8لندست ماهواره » یهابا داده 3198گلستان در سال  زدهلیس یهاپهنه ییشناسا

 یپس از آن، به اجراو  Kmeans یبندخوشه تمیالگورابتدا  بررسی قرار گرفت.

اقدام شد.  لیس راتییتغ شیپا ی، براBEو  ANN ،SVM ،ML ،MD یهایبندطبقه

ورد مطالعه م کردیکه رو دادبر کاربر، نشان  یمبتن یبندبا روش طبقه سهیدر مقا جینتا

داشت.  زین یادیز تو دق ییکارا رات،ییتغ شیبالا در پا ونیسطح اتوماس نیعلاوه بر تأم

ها علاوه بر مناسب آن بیمختلف آب، انتخاب و ترک یهاشاخص تیبه علت ماه

 یهاهپهن ییشناسا تیقابل شیشاخص آب، در افزا ریموجود در تصو یزهایکاهش نو

 .(3044دودانگه و همکاران،)مؤثر بود  زیناخالص ن یآب

 نیتا در کمتر شد یمعرف یدر زمره سنجش از دور رادار یکیتکن یپژوهشدر 

 سنجنده به زمان ریتصو خیبودن تار کیرا در صورت نزد لابیس قیدق زمان پهنه

بگذارد.  کاربران اریدر اخت «3-نلیسنجنده سنت» یرادار ریتصاووسیله به لابیرخداد س
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 لین سشد یو جار یقبل از شدت گرفتن بارندگ ریسد وشمگ چهینشان داد در جنتای

 یرهاساز یمناطق روستایی و شهر ریرودخانه و در مس یباز و آب آن در مجار ی،عیطب

 یوج طیبا شرا یهادر زمان عیبا توجه به اخذ و پردازش سر کیتکن نیشده است. ا

 .(3044مرادی و همکاران،)واقع گردد  دیمف تواندینامساعد م

ازه استان گلستان در ب لیس زانیو برآورد م زدهلیمناطق س نییبا هدف تع یامقاله

ارائه شده است.  3 نلیسنت یاماهواره ریتصاو وسیلهبه 98 نیو فرورد 9۲اسفند  یزمان

ت ، شمال غرب استان گلستان اسلیس ریمناطق درگ نیشتریکه ب دهدینشان م جینتا

 نیر اد لابیس زانی. مشودیترکمن را شامل م و بندر شانیقلا، گمآق یهاکه شهرستان

نجش و س یاطلاعات مکان ستمیزده شده است. س نیتخم لومترمربعیک 336 زیمناطق ن

 طیرا در بحث مح یدیکارآمد و مف اریاطلاعات بس توانندیهستند که م یاز دور علوم

 نیهای مربوطه قرار دهند. استفاده از اسازمان اری، در اختیعیو منابع طب ستیز

افضلی کُرد محله و همکاران، )است  یطیمحستیاز مسائل ز یاریبس یاطلاعات راهگشا

3041). 

در شهرستان پلدختر  3198 نیفرورد لابینقشه گسترش س دیتول یپژوهش در

بررسی قرار  مورد ArcGISو  SNAP یافزارهانرم در (SAR) یرادار ریتصاو توسط

 نی. ادیاستخراج گرد NDWI آبیپهنه رودخانه کشکان با استفاده از شاخص گرفت. 

با  لابیقبل و بعد از س ریمرجع استفاده شد، سپس تصاو ریعنوان تصوبه ریتصو

ز ا لابسیمحدوده  تیو در نها دیگرد لیاتسو تحل یگذاراستفاده از روش آستانه

از اطراف  لومترمربعیک 99/۲ داد که نشان جینتا. استخراج شد ریتصاو یبندطبقه قیطر

دهنده تغییرات نشانکه  آب رفته است ریبه ز 3198 نیفرورد لیرودخانه در اثر س

 .(3044محمدنژاد آروق،)هاست ژئومورفولوژیک شدید این بخش

 لیس نداد رخحین مختلف  یهایکاربر یگرفتگآب زانیبرآورد می دیگر امطالعه

 زین ابلیس رینقشه مناطق تحت تأث هیمنظور تهبه. است 3198استان خوزستان در سال 

ختلف م یهایدر کاربر لابینقشه س. شد یکانولوشن یشبکه عصب یاقدام به طراح

 لیقبل از س یکاربر یهابرآورد شده است. نقشه لابیدر دوران س یصورت متوالبه

، زمانشان بیل به ترتیپس از س یکاربر یهاو نقشه ۲1دقت  یشنهادیتوسط روش پ
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 .(3044دودانگه و همکاران، )را کسب نمودند  ۲9و  2/۲۲، ۲2 یهادقت

ار قر یطبس مورد بررس زیآبرحوضه  یزیخلیخطر س یبندپهنه یادر مطالعه

. در مرحله بعد شد هیمربوطه ته یهاهیو لا ییمؤثر شناسا یارهایمع. ابتدا گرفت

با  یهانجام گرفت، سپس وزن دِ یفاز تیبا استفاده از توابع عضو یاستانداردساز

 یرهابا استفاده از اپراتو هاهیلا یهمپوشان تیو در نها یمراتباستفاده از روش سلسله

 ،یراضا یکاربر ب،یفاصله از رودخانه، ش یهاارینشان داد، مع جیانجام شد. نتا یفاز

وزن را به خود اختصاص دادند.  نیبالاتر بیبه ترت NDVIبارش، خاک، ارتفاع و 

. انددهیمنطقه مورد مطالعه واقع گرد یدر بخش شرق لیس ادیز اریبا خطر بس یهاپهنه

 یعملگرها نی. از بانددهیالقعرها واقع گردها خطاغلب در دشت زیکم ن طربا خ ینواح

)کفاش  دهدیرا نشان م جهینت نیتریو منطق نیبهتر 9/4عملگر گاما  ،یفاز

 .(3043وهمکاران،

-AHPشهرستان کنارک با استفاده از مدل  لیخطر س تیوضعدیگر در مطالعه 

WLC 3سنتینل  ریمنطقه با استفاده از تصاو نیا 3198بهار  لینقشه س و شد یبررس 

انجام شده حدود  یشد. مطابق بررس هیته Random forest تمیو با اعمال الگور

 هیو حاش یجنوب یهادر بخش ارکاز مساحت شهرستان کن لومترمربعیک 03۷1۲92

 یهااز بخش زین لومترمربعیک 61۷0434و  لیس یخطر بالا تیدر وضع فارسجیخل

شهرستان  3198 لینقشه س نیهستند. همچن لیمتوسط س تیوضع یدارا یمرکز

 یاراکنارک که د رستانشه یجنوب یهادر بخش شتریب لیس نیکنارک نشان داد که ا

 یهات، قسمیجنوب یهاهستند رخ داده است. علاوه بر بخش لیس یخطر بالا تیوضع

 شتریب لیبودند اما شدت س 3198 لیس ریتحت تأث زیشهرستان کنارک ن یشرق یجنوب

 صیتشخی ادر مقاله .(3041شهنوازی و همکاران،)شهرستان کنارک بود  یجنوب مهیدر ن

 کیبا استفاده از تکن SAR یهاو داده یفیچند ط ریبا کمک تصاو یدر زمان واقع لیس

 ریشده است که تصاو شنهادیپ (CNN)کانولوشنال  یشبکه عصب قیعم یریادگی

 جیهستند. نتا 3سنتینلاز  SAR یهاو داده 1سنتینل  از مجموعه داده یاماهواره

 یژگیو استخراج و یبندمیتقس ،یبندرا در طبقه یخوب اریبسعملکرد  ،یسازهیشب

 ارینقش بس تواندیم قیعم یریادگیآمده، دستبه جینشان داده است. بر اساس نتا
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 .(3041دریکوند و همکاران،)داشته باشد  زیخنقاط حادثه ینیبشیو پ ییدر شناسا یمؤثر

استفاده  نیدر پلتفرم گوگل ارث انج 3نلیسنت ریتصاو یزمان یاز سر یقیتحق در

 نیرث انجدر گوگل ا سیلابی تر مناطقو راحت عیسر ییشد تا بتوان نسبت به شناسا

مناطق مورد  نیشهرستان دشت آزادگان است و ا یبرا زدهلیس اقدام کرد. مناطق

 تواندیم یرنو ریبا تصاو بیو ترک یرادار ری. استفاده از تصاوندقرار گرفت ییشناسا

 یمانز یسر یهابحث یهم برا نیباشد. پلتفرم گوگل ارث انج یبهتر جینتا یدارا

قربانی )باشد  یسنجش از دور یافزارهاتر از استفاده از نرمکنندهکمک یلیخ تواندیم

 .(3199و همکاران،

 سیلاز  یخسارات ناش ،3 نلیسنت یاماهواره ریبا استفاده از تصاو ق،یتحق نیدر ا

 قیها و تدقمناسب حد آستانه صیتشخ ی. براگردیددر استان خوزستان استخراج 

با توجه به عدم  دهدینشان م جیاستفاده شد. نتا 8ماهواره لندست  ریتصاو ج،ینتا

زمان از استفاده هم ،یرادار ریدر تصاو راتییتغ یهاحد آستانه نییبالا در تع تیقطع

زاحمت م جادیا یکه پوشش ابر یلابیاز منطقه س ییهابخش یبرا کیاپت ریتصاو

 .(3044باقری هارونی و همکاران، )شود یم ییانه یدقت خروج شیموجب افزا کندینم

استان لرستان با استفاده  3198 لیرخداد س یو آشکارساز شیپژوهش پا نیدر ا

است.  نیدر سامانه گوگل ارث انج 8و لندست  3 نلیسنت یهاماهواره یهااز داده

ماهه  کیساله و  کیدوره  یبرا gpmو  trmm یهاماهواره یزمان یسر یهاداده

 ریدر تصاو یلابیس ینواح یمکان یبررس. دیاستخراج گردنیز  3198ماه  نیفرورد

آباد نورآباد، الشتر، بروجرد، دورود، ازنا و خرم یکه شهرها دهدیمربوطه نشان م

شهرها  ریاز سا ترشیاند و بلرستان بوده ندر استا ریگلیس ینواح نیو مستعدتر نیشتریب

 نیماه فرورد یبرا زدهلیمناطق س یمقدار مساحت سطح نیاند. همچنشده لیدچار س

 جینتا ت،ی. در نهادیبرآورد گرد لومترمربعیک 81/6۲1در استان لرستان معادل  3198

 ر،علفزا یدارا یدر نواح لیس یوشرَینشان داد که پ یاراض یکاربر یهایبررس

، رموسوی و همکارانمی)بوده است  شتریو ساخته شده، ب یو مناطق شهر یزراع یهانیزم

3041). 

زا موجود در منطقه باران ریزا و غباران یبه برآورد مساحت ابرهای امطالعه
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 یهاو داده AVHRR یاماهواره ریتصاو توسط لیسی نیبشیجهت پ رانیغرب اشمال

کار رفته در هپرداخته است. روش ب 1446در روزهای بارانی  کینوپتیس یهاستگاهیا

 ستمیس رییتغ حات،یاعمال تصح یبرا. است ءگرایبه روش ش یبندطبقه ق،یتحق نیا

افزار از نرم AVHRR یافتیدر ریو جدا کردن منطقه مورد مطالعه تصاو ریتصو

PciGeomatic افزار بندی شیءگرا در نرمطبقه تیاستفاده شد و در نهاeCognition  انجام

ت آمده به دس یکاپا بیوده و ضرب یبندطبقه یدهنده دقت بالانشان جینتا .گرفت

ست در بندی ااعتبار طبقه زانیم انگریکه ب زیبندی نطبقه یاست. دقت کل 961۲/4

 .(3186حاجی میررحیمی، ) دیگرد 9810/4حاضر برابر  قیتحق

 یگذشته و طبقات کاربر یهالیمحاسبه وسعت س یبرا یتلاش ی دیگرامطالعه

سنجش از دور  کیو تکن GISبا استفاده از  لیس ریتحت تأث  LULC نی/پوشش زمنیزم

روش  هب GISبا ادغام  لیخطر س یبردارهند است. نقشه اگراجیدر منطقه پرا

. شودیانجام م (AHP)  یمراتبسلسله لیبه نام فرایند تحل ارهیچندمع یریگمیتصم

، LULC ان،یارتفاع، تجمع جر ،یتراکم زهکش از قبیل لیمؤثر بر س یپارامترها

از  لی. نقشه خطر سشوندیمی شناسایی و شاخص رطوبت توپوگراف بیش ،یناهموار

 لی. نقشه خطر سشودیم یاعتبارسنج ROC یشده و با روش منحن دیتول AHP قیطر

درصد( منطقه در  84/31کیلومترمربع ) ۲43۷۲3مورد مطالعه  منطقهنشان داد که در 

درصد( در معرض خطر متوسط  11/11کیلومترمربع ) 31۲14معرض خطر بالا و منطقه 

 (.sasha et.al, 2020قرار دارد )

ر اساس ب سیلابیمناطق  ییشناسا یبرا عیسر یبردارروش نقشه کی در پژوهشی

. دش شنهادیپ لیقبل و بعد از س یاماهواره ریتصاو نیمقدار شاخص آب ب شیافزا

 (MNDWI) اصلاح شده  (NDWI)و   (NDWI)شاخص تفاوت نرمال شده آب  ریمقاد

بالاتر  لیقبل از س ریبا تصو سهیدر مقا زدهلیمناطق س یبرا لیپس از س ریدر تصو

 توانیرا م زدهلیمربوط به مناطق س یهاکسلیخواهد بود. بر اساس مقدار آستانه، پ

 ریاست که مناطق تحت تأث نیا یشنهادیروش پ یایجدا کرد. مزا زدهلیرسیاز مناطق غ

از  توانیاز قبل موجود را م یهاآب نکهیکرد و ا ییسرعت شناسابه توانیرا م لیس

 (.Sivanpillai et.al, 2021حذف کرد ) لیس یهانقشه
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 یکیامنیو ترمود یدیهمد ،یمیاقل طیشرا یو آشکارساز یبررسی دیگر امطالعهدر 

 ییهاسامانه ییمنظور شناسادر استان گلستان به 319۲اسفند  لیحاکم بر رخداد س

 دگرگان و گنب یهاستگاهینشان داد که ا یآمار جیتان مورد آزمایش قرار گرفت. یجو

دوره برگشت  ی، دارا319۲در اسفند  یبارش از نوع حد نیشتریکاووس هرکدام با ب

 ایفشار سطح در دیافت شد نیمب یدیهمد یهانقشه لیتحل سال بودند. 044و  844

مطالعه در اواخر اسفند  در منطقه مورد قیناوه عم کیبه همراه  یانیو ارتفاع تراز م

هدایتی )در منطقه شده است  لابیو رخداد س منجر به بارش تیبوده که در نها 9۲

در  یریگلیس لینقشه پتانس یبندو پهنه یبررسدر تحقیقی دیگر، برای  .(3041دزفولی، 

 و ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یمراتبسلسله لیاستان کردستان از روش تحل

 یاراض ی، کاربریفاصله از رودخانه، تراکم زهکش ب،یبارش، ش همچون ییرهایمتغ

 بی، شبارش یارهاینشان داد که مع جینتا .استفاده شد یو شاخص رطوبت توپوگراف

برخوردار  یریگلیس لیدر پتانس تیاهم نیترشیاز ب بیو فاصله از رودخانه به ترت

 .(3041 و دیگران، مقدم ی)اکرم اندبوده

 8-لندست ریقلا با استفاده از تصاوشهر آق 3198بهار  لینقشه سی ار مطالعهد

نقشه خطر آن در چهار کلاس  AHP-OWA یبیشد و سپس با استفاده از مدل ترک هیته

به  جی. بر اساس نتادیگرد هیته «بدون خطر»و  «خطر کم»، «خطر متوسط»، «خطر بالا»

 لیس یبالا خطر تیمنطقه در وضع نیا یشرق یشمال و شمال یهادست آمده بخش

هستند  لیخطر کم و بدون خطر س تیهم در وضع یو جنوب یغرب یهاو بخش

 .(3041سلیمانی و همکاران، )

 

 شناسی . روش2
 جیانت شده است تا یاست چرا که سع یکاربرد یقیتحق ،از منظر هدف پژوهش نیا

گرفته شود. اطلاعات مفید جهت مدیریت راهبردی برای  کاربهعملی  صورتحاصل به

یی چون منابع طبیعی، هاسازمانارزشمند است.  هاسازمانبسیاری از مدیران و 

ی هانقشه، مدیریت بحران، هلال احمر و ... نیازمند ایجاد هایشهردار ،هایاستاندار

ق فی شناسایی مناط. از طرباشندیمخطر سیل با دقت و سرعت بالا و هزینه پایین 
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. امروزه کندیم ترآسانسیلابی پس از وقوع سیل کار امدادرسانی و تعیین خسارات را 

ی بسیار مفیدی است که برای پایش و بررسی مناطق با هادادهی از اماهوارهتصاویر 

. سامانه مورد استفاده برای این تحقیق گوگل ردیگیموسعت زیاد مورد استفاده قرار 

ز ی دارد، ااماهواره. این سامانه مزایای بسیاری برای کار با تصاویر استن ارث انجی

، پروداکت و از اطلاعات قدرتمند پایگاه داده کی داشتن به توانیمجمله این مزایا 

 وسیله کدنویسی و نمایش، امکان تجزیه و تحلیل بهایمختلف دن یاماهواره ریتصاو

گرافیکی، نمودار و عدد اشاره کرد و با کدنویسی امکان فیلتر تصاویر،  صورتبهنتایج 

ی اصلی مطالعه حاضر تصاویر هادادهتعیین منطقه و بازه زمانی را مشخص کرد. 

 NASA SRTM Digitalبرای شناسایی مناطق سیلابی و   Sentinel-1 SAR یاماهواره

Elevation 30m  و پروداکتJRC Global Surface Water  جهت تولید نقشه خطر

 گانیرت راصوکه به یرادار ریتصاو یاز سر یکی سیلاب استفاده شده است. یبندپهنه

 نیدر مدار زم 1430در سال  ماهواره نیاست. ا 3تنلیسنماهواره  ری، تصاوشودیم هئارا

در  یربرداریتصو ییتواناو  است VHو  VV زهیدو پلار یدارا  که قرار گرفته است

 ونیزاسیپولاررا دارد.  مختلف یجو طیو شرا یابر طیشراو حتی در  طول روز و شب

که امواج  کندیآنتن استفاده م کیاز  و اشاره دارد SARبه جهت موج رادار از آنتن 

 حالت شودیموج پراکنده م ی. وقتشودیفرستاده م یعمود ای یصورت افقآن به

آن  کندیم افتیرا در یسنسور موج برگشت یکند. وقت رییتغ تواندیم ونیزاسیپولار

معمولاً  VV یها. قطبشکندیم یریگدر منبع اندازه ونیزاسیرا از پولار رییدرجه تغ

 .دارند VHنسبت به  یکیومتریرا از لحاظ راد یشتریب یانرژ

 Sentinel-1 SAR GRD: باندهای 3جدول 

 توضیحات ر(مت) یزساپیکسل  نام باند

HH 35 یافق افتی/دری، ارسال افقیقطبتک 

HV 35 
 افتی/دریقطبش متقاطع دو باند، ارسال افق

 یعمود

VV 35 یعمود افتی/دری، ارسال عمودیقطبتک 

VH 35 
 افتی/دریقطبش متقاطع دو باند، ارسال عمود

 یافق
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 عیاز مکان و توز ییهاشامل نقشه JRC Global Surface Water یهامجموعه داده

آن  رییو تغ یاز گستردگ یاست و آمار 1413تا  3980از سال  یسطح یهاآب یزمان

لندست ی هاماهوارهصحنه از  0۲360۲2توسط  هادادهاین  .دهدیسطوح آب ارائه م

آب  ریغ وطور جداگانه به آب به کسلیهر پ تولید و 8لندست و  ۲لندست ، 2

 که آنترین باند است که مهم باند ۲شده است. همچنین این تصاویر شامل  یبندطبقه

نام دارد که وجود آب در منطقه را بررسی  occurrenceمورد استفاده قرار گرفته است 

. است NASA SRTM Digital Elevation 30m. دیگر داده استفاده شده در تحقیق کندیم

های است که مدل یالمللنیب یقاتیتحق (SRTMرادار شاتل  یتوپوگراف تیمأمور

ا مجموعه داده ب نی. اآوردیبه دست م یجهان باًیتقر اسیرا در مق تالیجید یارتفاع

 و تولید شده است NEDو  ASTER GDEM ،GMTEDمنبع باز  یهااستفاده از داده

متر را در خود جای داده است.  6244تا  34است که ارتفاع  elevationدارای باند 

از آنجا که اخیرا، سیل ناگهانی در شهر  متری دارد. 34همچنین قدرت تفکیک مکانی 

 شهر مشهد مشهد اتفاق افتاد، منطقه مورد مطالعه پژوهش مشهد انتخاب شده است.

و  یخیتار یهاستاناز ا یکی ی واقع در شرق کشور ایران،استان خراسان رضو مرکز

قانون  نیدر دوم 3136 خیشهر در تارکلان نای .شودیمحسوب م رانیا یمذهب

 29و  یعرض شمال قهیدق 3۲درجه و  16. در دیگرد جادیا رانیا یکشور ماتیتقس

 3۲128قرار دارد. وسعت شهرستان مشهد  یطول شرق هیثان 02و  قهیدق 16درجه و 

 یبدشت رسو یجنوب یکشف رود و در انتها زیآبرمربع است و در حوضه  کیلومتر

 است.متر  9۲4حدود  ایآن از سطح در رتفاعا. همچنین توس واقع است
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 : منطقه مورد مطالعه )شهرستان مشهد( بر روی نقشه3 شکل

 

برای تولید نقشه خطر سیل و شناسایی مناطق سیلابی مشهد در سامانه گوگل ارث 

انه شد. ی سامسینوبرنامهکرده و پس از آن وارد محیط  نامثبتانجین ابتدا باید در آن 

بارگذاری  Assetsزیپ در قسمت  صورتبهمنطقه را  لیفاپیشی سینوبرنامهدر محیط 

 .میکنیموارد  Importوسیله گزینه کرده و در فایل کدنویسی، به

ی خطر سیلاب در دستور کار قرار گرفت. پنج متغیر فاصله از بندپهنهتهیه نقشه 

 مناطق آبی( ملاکرطوبت )آب، ارتفاع، توپوگرافی منطقه، پوشش گیاهی و میزان 

 NASA SRTMو  JRC Global Surface Water ریتصاو. ابتدا باشندیماصلی تهیه نقشه 

Digital Elevation 30m  با دستورee.Image  ی مربوط لترهایفبا  8و دیتاست لندست

 occurrenceفراخوانی شدند. با استفاده از ویژگی  ee.FeatureCollectionوسیله به

صورت دائمی هستند در منطقه شناسایی شد. سپس مناطق آبی که به GSWپروداکت 

یی در اطراف مناطق آبی ایجاد گردید. توسط هامیحر fastDistanceTransformوسیله به

منطقه نیز استخراج گردید. از طرفی با  (DEM) تالیجیمدل ارتفاع د SRTMپروداکت 

 (TPI) کیرافتوپوگتفریق ارتفاع هر پیکسل از میانگین ارتفاع منطقه، شاخص موقعیت 
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 تعیین گردید.

                      (3فرمول )

 یاهیشده تفاوت پوشش گشاخص نرمال 1و  1ی هافرمولهمچنین با استفاده از 

(NDVI)  نرمال شده  یشاخص آب تفاضلو(NDWI)  سبز توسط باندهای(B3) ، قرمز

(B4)  کینزد قرمزمادونو (B5)  محاسبه شد. 8لندست 

            (1فرمول )

 

                                                   (1فرمول )

، پوشش گیاهی و TPIی فاصله از مناطق آبی، ارتفاع، هانقشهدر ادامه هریک از 

با دستور  . ترکیب این پنج نقشهشوندیمی بندرتبهی رگذاریتأثرطوبت براساس میزان 

Add  برای نمایش گرافیکی بهتر نیز کندیمامکان ایجاد نقشه خطر سیل را فراهم .

 از پالت رنگی بهره گرفت. توانیم

 هانقشهی بندرتبه: نحوه 1جدول 

 رتبه              

 نقشه 

 بسیار کم

0 

 کم

5 

 متوسط

3 

 زیاد

4 

 بسیار

 زیاد

2 

      فاصله از آب

      ارتفاعی

      توپوگرافی

      پوشش گیاهی

      رطوبت

      خطر سیل

 

ورد م زدهلیسی خطر سیل، در گام بعدی شناسایی مناطق بندپهنهپس از تهیه 

وع ی قبل و بعد از وقاماهوارهنیاز است که تصاویر  کار نیابررسی قرار گرفت. برای 

ی لازم جهت تعیین تغییرات میان دو تصویر شکل هاپردازشسیل گردآوری شود و 
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به  Sentinel-1 SAR یاماهوارهتصاویر مربوط به  ee.ImageCollection گیرد. با دستور

فقط تصاویری که شهر مشهد در آن است و  filter. سپس با شودیمبرنامه معرفی 

. پس شوندیمانتخاب  VVپولاریزاسیون  selectهمچنین برای نوع قطبش نیز با دستور 

ن دو متغیر . بنابرایشودیمبخش که فیلتر زمانی است آغاز  ترینمهماز فیلتر تصاویر، 

اردیبهشت  16 . از آنجا که سیل مشهدگرددیمبرای قبل از سیل و بعد از سیل ایجاد 

روز بعد این تاریخ به میلادی مورد ارزیابی قرار  14روز قبل و  14رخ داد، تصاویر 

در محدوده  median و mosaic، clipگرفت. تمام تصاویر انتخابی توسط دستور 

اب ایجاد شد. حال، دو تصویر قبل و بعد از سیل ریتصوتکفایل ابتدایی تبدیل به شیپ

ن تغییرات نیاز است تا دو تصویر را از یکدیگر کم کنیم. بدان شد. برای تعیین میزا

ه، از تعیین حد آستان پس شود وی مشابه از یکدیگر کم میهاکسلیپمعنا که تمام 

 .شودیم، تشکیل است change detection تصویر نهایی که معروف به

ی قسمت هاکسلیپمساحت  توانیمدر انتها با بررسی تصاویر قبل و بعد از سیل، 

سیلابی را با ایجاد تابعی در قسمت کدنویسی ارث انجین محاسبه کرد. بدین منظور 

روز بعد از سیل گردآوری شده و هر کدام تبدیل  32روز قبل از سیل و  32تصاویر 

به تک تصویر شدند. سپس تفاوت دو تصویر ارزیابی شد و مساحت منطقه سیلابی 

 محاسبه گردید.

 

 هاتحلیل یافتهو یه تجز. 3
شده  برده ارکبهتصاویر پنج متغیر  ستیبایمی خطر سیل بندپهنهجهت تهیه نقشه 

پروداکت  occurrenceایجاد شود. برای تشخیص مناطق آبی در منطقه از خصوصیت 

GSW  استفاده شد. سپس با ایجاد تابع و تعیین حریم، مناطق از بیشترین خطر تا

 ( تولید شد.1کمترین خطر در شکل )
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 فاصله از آب : نقشه1 شکل

. بدین منظور نقاط ارتفاعی از استمتغیر بعدی در تعیین نقشه خطر، ارتفاع 

ی مناسب هارنگ ( تغییرات ارتفاعی را با1شکل )استخراج گردید که  SRTMپروداکت 

 .دهدیمنمایش 

 
 ارتفاعی : نقشه1 شکل

( که تفاضل ارتفاع 3فرمول )وسیله در قسمت بعدی، متغیر شاخص توپوگرافی به

 (.0)شکل  ، تعیین شداستهر پیکسل از میانگین ارتفاع منطقه 
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 توپوگرافی : نقشه شاخص0 شکل

( 1رمول )فبرای تعیین مناطقی که دارای پوشش گیاهی هستند نیز با استفاده از 

منطقه مورد محاسبه قرار گرفت. تصویر نهایی پوشش گیاهی منطقه  NDVIشاخص 

، پوشش گیاهی کمی شودیمطور که مشاهده ( قابل مشاهده است. همان2شکل )در 

 .شودیمدر مشهد دیده 

 

 
 NDVIپوشش گیاهی  : نقشه2 شکل
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محاسبه  NDWI( شاخص 1فرمول )همچنین برای تعیین میزان رطوبت و آب با 

 .شودیم( نقشه آن دیده 6شکل )گردید که در 

 
 NDWIرطوبت  : نقشه6 شکل

ی موجود در سامانه هادادهپس از تعیین تصاویر پنج متغیر اصلی که همگی از 

( انجام شد و با ایجاد 1شماره )ی بر اساس جدول بندرتبهگوگل ارث انجین اخذ شد، 

خطر سیل  یبندپهنهمدل، این پنج تصویر با هم ادغام شدند. ترکیب این تصاویر نقشه 

 .کندیمشهر مشهد را تولید 

 
 ی خطر سیلبندپهنه : نقشه۲ شکل
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در زمان  مشهد زدهلیسی خطر سیل به بررسی مناطق بندپهنهبعد از تعیین نقشه 

طور که در قسمت روش . همانشودیمپرداخته  3041سیلاب ناگهانی اردیبهشت 

ی و با آورجمعروزه قبل از سیلاب  14تحقیق بیان شد، ابتدا چند تصویر در بازه 

روزه  14(. همین عمل برای تصاویر 8شکل دستور میانه تبدیل به تک تصویر شد )

 ( قابل مشاهده است.9شکل )در  پس از سیلاب هم انجام گردید که

 
 لیقبل از س: تصویر شهرستان مشهد 8 شکل

 

 
 لیاز س : تصویر شهرستان مشهد بعد9 شکل
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پس از تعیین تصاویر قبل و بعد از سیلاب، نیاز به بررسی میزان تغییرات میان دو 

تصویر است. با ایجاد مدل و استفاده از دستورات ریاضی در سامانه ارث انجین، 

 ( پدیدار گشت.34شکل )تفاوت دو تصویر در 

 
 : تفاوت تصاویر قبل و بعد از سیل34 شکل

 زدهلیسفهم بهتر، مناطق  منظوربهو استفاده از رنگ آبی  حد آستانهپس از تعیین 

 ( نمایش داده شده است.33شکل )مشهد در 

 
 : شناسایی مناطق سیلابی33 شکل

مت ی سنتینل، در قساماهوارهوسیله تصاویر برای محاسبه میزان سیلاب در منطقه به

و بعد  ی شده قبلآورجمعکدنویسی سامانه ارث انجین، مدلی ایجاد شد. با توجه به تصاویر 
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ی مربوط به هالکسیپاز سیل، مناطق سیلابی مشخص گردیدند. پس از تعیین نقاط سیلابی، 

ه و استفاده از ضریب مناسب، مساحت منطق هاکسلیپاین مناطق تعیین شد. با جمع مساحت 

ی سیلاب بندپهنهطور که نقشه خطر کیلومترمربع برآورد شد. همان 12سیلابی حدود 

، قسمت غرب و جنوب غربی شهر مشهد خطر بیشتری برای دهدیمشهرستان مشهد نشان 

ی اولیه سیلاب، مناطقی همچون بلوار نماز، کوی هاگزارشبروز سیلاب را داراست. در 

خسارت مالی و حتی جانی مواجه شدند. مناطق یادشده سیدی و خیابان سپاه با بیشترین 

رار ی سنتینل قاماهوارهاز تصاویر  با استفادههمگی در محدوده خطرناک سیلاب تهیه شده 

 ( نمایان شده است.31شکل )داشتند که در 

 
 : محدوده مناطق سیلابی شهر مشهد31 شکل

 16ترین دلایل وقوع سیلاب در شهر مشهد بارش بیش از حد در روز یکی از مهم

باران باریده است  متریلیم 04. بر اساس گزارشات در یک ساعت حدود استاردیبهشت 

در ساعت  متریلیم 12. اگر میزان بارش در حدود شدیمکه بیشتر از آن چیزی بود که تصور 

ود تا با ی ایجاد شابرنامه ستیبایم. با این حال آمدیمیین پا شدتبهبود، امکان وقوع سیل 

ی بیشتر از این نیز سیلاب کنترل شود. علاوه بر میزان بارش شدید، بسیاری از هابارش

ی همچون مسیر رود و سیلاب در بروز این حادثه نقش اممنوعهدر مناطق  وسازهاساخت

بردن برخی از ارتفاعات شهر مشهد ایجاد شده است.  نیاز بداشتند. از طرفی بلوار نماز با 

باعث شد تا سیلاب تغییر جهت داده و به برخی دیگر از مناطق شهری  سیتأساین بلوار تازه 
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 تواندیمی برای ساخت جاده نیز یکی از علل وقوع سیل کوه خوارنیز آسیب برساند. لذا 

 عنوان مثاللاب نیز وجود نداشت. به. علاوه بر این، زیرساخت مناسب برای مدیریت سیباشد

ی کار خوببهوجود داشت اما  3444های تخلیه آب با دبی دریچهدر زیرگذر میدان انقلاب 

 نکرده و ایراداتی داشت.

مناطق با رنگ قرمز، زرد، سبز،  شودیم( مشاهده ۲شکل )که در  گونههمان

توسط، م با خطرمناطق بسیار پرخطر، پرخطر،  دهندهنشانی و آبی به ترتیب اروزهیف

. بیشترین خطر مربوط به قسمت شرق مشهد است که است خطرکمو بسیار  خطرکم

از شمال شرق تا جنوب شرق را فراگرفته است. کمترین خطر نیز مربوط به قسمت 

 .استمرکزی شهر 

ناطق به م با توجه، استهمچنین در مرحله دوم که شناسایی مناطق سیلابی 

دریافت که بیشترین مناطق  توانیم( 33شکل )در نقشه ارزیابی سیلاب در  رنگیآب

می ی اولیه در منابع رسهاگزارش. استسیلابی مربوط به جنوب شرق شهرستان مشهد 

نیز ابتدا سیل را در قسمت غرب و شمال شرق اعلام کرده و پس از مدتی با افزایش 

درستی  توانیمطق به سمت جنوب شرقی روانه شد. ی سیل در این مناگرفتگآبمیزان 

ی خطر دبنپهنهکرد. همچنین نقشه  دییتأی موجود هاگزارشاین نقشه را با استفاده از 

سیلاب نیز احتمال سرریز شدن سیل به قسمت جنوب شرقی هشدار داده بود. از 

د که نطرفی در شهر مشهد نیز مناطق غربی و جنوب غربی بیشترین خسارت را داشت

. درنهایت پس از شناسایی مناطق سیلابی میزان اندشدهی نمایش داده بندپهنهدر نقشه 

 مساحت سیلاب نیز برآورده شد.

 

 گیری و پیشنهادنتیجه
 یاماهواره ریاوتص لیبر استفاده از تحل دیبا تأک لابیس تیریمد نینو یمقاله، راهبردها نیدر ا

ل از پژوهش حاص جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس یلابیمناطق س ییو شناسا یبندپهنه یبرا

عنوان به توانندیم یاماهواره ریتصاو لیسنجش از دور و تحل یهاکیکه تکن دهندینشان م

عت ها، با دقت و سرروش نیبه کار گرفته شوند. ا هالابیس تیریدر مد یقدرتمند یرهاابزا
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که  کنندیم مرا فراه یلابیس یالگوها لیو تحل لابیمناطق مستعد س ییشناسا تیبالا، قابل

 منجر شود. یلابیس یهاو واکنش به بحران یزیربه بهبود برنامه تواندیم

 تواندیم هالابیس تیریدر مد نینو یهایآمده، استفاده از فناوردستبه جیتوجه به نتا با

 ندازمیامر ن نیکاهش دهد. ا یطور قابل توجهرا به هالابیاز س یناش یو مال یخسارات جان

است. ابزاره نیو آموزش متخصصان در استفاده از ا شرفتهیپ یهایدر فناور یگذارهیسرما

 یراهبردها یبه ارتقا تواندیحوزه م نیو تبادل دانش در ا یالمللنیب یهمکار ن،یهمچن

 کمک کند. لابیس تیریمد

 طورهببرای جلوگیری از بروز این نوع بلایا، نیاز است تا از اتفاقات گذشته درس گرفت. 

ی چندین ساله را بررسی کرده و با ایجاد مدلی، تاریخ حدودی یک بارش هابارشمثال 

ی کرده و جلوی وقوع سیلاب شدید را گرفت. علاوه بر این ممنوعیت نیبشیپشدید را 

بسیاری از خسارات مالی و جانی را کاهش داد. از طرفی  اندتویمغیرمجاز  وسازساخت

و همچنین ایجاد مسیری  هالیمسو  هایجواستفاده از مجهزترین امکانات برای لایروبی 

 کمک شایانی به مدیریت بحران در هنگام وقوع سیل در منطقه کند. تواندیمبرای عبور سیل 

نجش س یهاداده لیو تحل یاماهواره ریتصاو یریکارگبه تیمطالعه بر اهم نیا ت،ینها در

و  گذاراناستیکه س کندیم شنهادیدارد و پ دیتأک یعیطب یهابحران تیریاز دور در مد

از  ستیابیم لاب،یس تیریمد یراهبردها یو اثربخش ییمنظور بهبود کارابحران به رانیمد

 کنند. یبرداربهره هایفناور نیا
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 فهرست منابع 

بر  یعیرطبیو غ یعیطب یایسوانح و بلا ریتاث (.3041یدین؛ علی دادی، آسیه )آ ی،داد یعل ̵

و  تیریمد یپژوهش ها یمل شیهما نیهفدهم، آن تیریمد یامر آموزش و چگونگ

 .رانیدر ا یعلوم انسان

مراکز امداد و نجات با استفاده از مدل  یابیمکان (.3041ی، حمیدرضا )احد ی، مریم؛زمان ̵

، شماره 13پژوهشنامه حمل و نقل، دوره  .: شهر تهرانیمطالعه مورد  AHP-GIS یبیترک

۲9.  

 یآوربر تاب رگذاریابعاد تأث یبررس (.3041، مسعود )ملکزادهی، زهرا؛ اصفهان یاکبر ̵

 یالمللنیکنفرانس ب نیهفتم، : شهرقم(ی)نمونه مطالعات یگرفتگو آب لیمسکن در برابر س

 .یو شهرساز یعمران، معمار یدر مهندس یمطالعات جهان

 یبندپهنه (.3041، سامان )مهر کین ی، رسول؛ نالیپور ز یلخانیا، بهار؛ مقدم یماکر ̵

، فصلنامه اندر استان کردست یسلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل یریگ لیس لیپتانس

 .3، شماره 34دوره محیط زیست و مهندسی آب، 

شهر  ۸۹۳۱ لیخطر س یبررس (.3041ی، هادی )زاغ ی، شادمان؛ شیدرو ی، کریم؛مانیسل ̵

ش مجله آمای .ارهیچند مع یریگمیتصم لیهای تحلازدور و مدلقلا با استفاده از سنجشآق

 .3، شماره 30جغرافیایی فضا، دوره 

مهدی؛ رحمن نیا، محمدرضا ی، پرویز؛ ریحانی پروری، محمد؛ جاوردی، پنجه کوب ̵

 ریبا استفاده از تصاو ل،یآن در س ریمساحت بارش و تأث -مدت  -شدت  یواکاو (.3199)

 GIS ، نشریه سنجش از دور و(۸۹۳۹هشتم خرداد  لی: سیرادار )مطالعه مورد یهاو داده

 .3، شماره 31دوره ایران، 

 کبا کم رودنهیمیحوضه س یزیخلیس لیاستخراج پتانس (.3198و دیگران) زاده وسفی ̵

ه فصلنام. یکیمورفولوژ یهایژگیو و یشاخص رطوبت توپوگراف ،یاماهواره ریتصاو

 .11جغرافیا و پایداری محیط، شماره 

 () یرادار ریبا استفاده از تصاو لابیگسترش س یهانقشه شیپا (.3044و دیگران ) نیعمادالد ̵

(SAR قلا، شهرستان آق۸۹۳۱ نیفرورد لی: سیمطالعه مورد) .های تغییرات آب و پژوهش

  .6هوایی، شماره 

 ونیسبر سطح اتوما دیبا تأک لیاز س یناش راتییتغ یآشکارساز (.3044و دیگران ) دودانگه ̵

، 32 ، پژوهش آب ایران، دورهیخودکار داده آموزش دیبر تول یو مبتن ریتصاو ریتفس یبالا
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 .1شماره 

استان گلستان با استفاده از  ۸۹۳۱ نیفرورد لیخطر س شیپا(. 3044ی و دیگران )مراد ̵

 نیهشتم، قلا(و شهر آق ریحد فاصل سد وشمگ ی)روستاها ۸ – نلیسنت یرادار ریتصاو

 ها.کارکردها و ضرورت ،یژئومورفولوژ یمل شیهما

 یهاتوسط داده زدهلیمناطق س یابیرزا (.3041ی، سعید )بهزاد، پارسا؛ کردمحله یافضل ̵

 تیریمد یراهبردها یمل شیهما نیسوم ،: استان گلستان(ی)مطالعه مورد یاماهواره

 . یطیمحستیز یهامنابع آب و چالش

 یرادار ریبا استفاده از تصاو لابینقشه گسترش س هیته (.3044و دیگران )محمدنژاد  ̵

جغرافیایی فضا، آمایش . ، شهرستان پلدختر۸۹۳۱ نیفرورد لی: سی. مطالعه مورد۸ نلیسنت

 .03، شماره 33دوره 

 یاماهواره ریادغام تصاو هیبر پا زدهلیس یهااستخراج محدوده (.3044و دیگران ) دودانگه ̵

 .1، شماره 0۲، محیط شناسی، دوره قیعم یریادگیبر شبکه  یو مبتن سیو ماد ۲ نلیسنت

فاده طبس با است زیدر حوضه آبخ یزیخلیخطر س ییفضا لیتحل (.3043و دیگران ) کفاش ̵

 نیو دوم یالمللنیب شیهما نیاول ،ییایو سامانه اطلاعات جغراف یاماهواره ریاز تصاو

 آب.  تیریدر مد دیجد یهایو فناور یسازمدل یمل شیهما

  یرادار ریبا استفاده تصاو لیبندی خطر ساستخراج و پهنه (.3041ی و دیگران )شهنواز ̵

Sentinel-1 نیسوم ،و بلوچستان ستانیمنطقه کنارک در استان س: یمطالعه مورد 

 .یدر مناطق ساحل آبمنابع  تیریبر مد دیبا تأک یطیمح راتییتغ یکنفرانس مل

با  لیس ینیبشیو پ صیدر تشخ یاماهواره ریتصاو لیتحل(. 3041و دیگران ) کوندیدر ̵

 بحران.  تیریو مد یمنیا ،یشهر ینیبازآفر یمل شیهما نیاول ،قیعم یریادگی

 ریبا استفاده از تصاو ادگانزده دشت آزاستخراج مناطق سیل (.3199ی و دیگران )قربان ̵

 هشرفتیهای پکاربرد مدل یمل شیهما نیچهارم ،نیدر پلتفرم گوگل ارث انج ۸نلیسنت

 .نیسرزم شیآما در  GIS    سنجش از دور و یی، فضا لیتحل

با استفاده از سنجش از  لابیبهنگام خسارت سبرآورد  (.3044ی و دیگران )هارون یباقر ̵

 نیهشتم ،۸۹۳۱ماه  نیفرورد لیس : خوزستانیمنطقه مطالعات نیارث انج طیدور در مح

 . لابیس یو مهندس تیریکنفرانس جامع مد

لرستان با استفاده  ۸۹۳۱ لیرخداد س یو آشکارساز شیپا (.3041ی و دیگران )رموسویم ̵

 . نیدر گوگل ارث انج یاماهواره یهااز داده

بینی در پیش AVHRR یاماهواره ریکاربرد تصاو (.3186ی و دیگران )میررحیم یحاج ̵
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 یالمللنیکنفرانس ب نیسوم ،: شمال غرب کشور(ی)مطالعه مورد آسالیهای سباران

 .3186. یعیطب رمترقبهیجامع بحران در حوادث غ تیریمد

)مطالعه  یو آمار یدیهمد دگاهیاستان گلستان از د لیس یبررس (.3041ی )زفولد یتیداه ̵

  .۲1، شماره 10تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، دوره  .(۸۹۳۱: اسفند یمورد
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