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 چکیده

ختوبی بهتره    هبت  زیتاد با دقتت  سنجش از دور های  دادهتوان از  می یعیبررسی وقایع طب به منظوربرای مناطق فاقد آمار  ،امروزه

در  1398 وقوع ستیلا  استت. ستیلا  فتروردین     های آبخیز حوضهبار در  های ناگهانی و خسارت این پدیده ۀجملاز جست. 

 حاضتر بتا   پتووهش در  .کترد  وارد جنگلتی  و کشاورزی مسکونی، های مختلف به عرصهی را زیاد های تان گلستان خسارتاس

بیشتترین مدتدار    .استت  شتده  پرداختته آن  یبه بررس ،آسیب سیل الگوریتم آشکارسازی ۀارائ ای و ماهوارههای  دادهاستفاده از 

 ۀمحتدود در  1398و اواخر فروردین  1397اوایل اسفندماه  ۀبازدر دو  2 سنتینل های داده مستخرج از NDVIشاخص اختلاف 

ده ش شدید خسارتاثر وقوع سیلا  دچار ر ببرخی نواحی  دهد مینشان آمده  دست بهنتایج  است. دهشمحاسبه استان گلستان 

 ،استده شهکتار برآورد  70908 ی معادلمساحت باکه  این مناطق ی داشته است.کارکرد زیاددر آن ندگی رباکه شدت و مدت 

، و سترعت محاستبه  توان ستهولت   میشده  ائهاراز جمله مزایای الگوریتم  .شود می مسکونی و یجنگل کشاورزی، شامل اراضی

حاضتر بتا    الگتوریتم  کلتی  دقتت ها را نام بترد.   خسارت دیگر پدیدهثیر أتبا کاهش  زیادقابلیت اعمال در مناطق شهری، دقت 

 ،لیست  بیآست  الگتوریتم  هتد د . بررسی دقت نتایج نشان میدرصد برآورد شده است 5/93 زمینی معادل استفاده از نداط کنترل

 .دداررا  نسبت به مناطق ایمن از خطر تفکیک مناطق تحت خسارت سیلا  برایمناسبی دقت 

 .Sentinel-2، NDVI ،سیلا  ،سری زمانی ،گلستاناستان  : واژگانکلید

                                                            
  مسئول ۀنویسند k.solaimani@sanru.ac.ir Email: 
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 مقدمه

در تخریب زیادی بسیار کارکرد   بسیلابین بلایای طبیعی 

، محصاوت  زرریای     هاای ررتباطااتی   سامانه ،ها زیرساخت

هاای   یافتاه اس های مردم دررد. بررس درررییها، رملاک    درم

 میر رز رین بلایا مربوط به  مرگهزرر پنج بیش رز  ،پژ هشی

ییرر  کاربری رررضی تغ .[1] رستها در جهان  سیلاب قوع 

هاای ببخیاز، هنیناین     حوضهگسترۀ یر در های رخ دههدر 

بر رلگوهای مکانی   زمانی بارش، تأثیر  تغییر رقلیم  پدیدۀ 

 یژه مناطق پست  دست به ر رناب رر در پایین   یند بارشرفر

ریان   قاررر درده رسات.  تاأثیر   شاد  تحات   ررتفااع باه     کم

، فرساایش  [3   2] هاای سایلابی   جریانرفزریش  ،تغییرر 

جریاان بب پایاه رر در پای    بالقوۀ   کاهش  [4] ری ر دخانه

های مختلف رساتانی   مقیاسگرفتگی در  سیل. [6   5] دررد

هاای   سیساتم تر ناشی رز ناکاربمدی  های کوچک محد ده  

موجااب تخریااب  ،دلیاالریاان بااه کااه  رسااتزهکشاای نیااز 

هااا   تنلکااا  ینااومی   خصوتاای   حتاای در  ساااختزیر

 یالا ه بار   .دشاو   می منجر به مرگ شهر ندرن ،برخی موررد

تورنااد موجااب کنااد شاادن   یااا توقااف کاماال    ماای ،ریاان

پیامدهای غیر مستقیم مانند  ،  هنینینشود بمدها    رفت

های رجتنایی رقتصادی رر نیز در پای   فرتترز دست رفتن 

هاای سانجش رز د ر باه دلیال      تکنیاک . [7] درشته باشاد 

ل ب در رخذ تصا یر یک ناحیاه، تصاویربردرری در طاو   تنا 

رمکان پاردرزش   ،نهایت های مختلف در یک زمان   در موج

باه طاور گساترده در     ،شاده  کسبهای  درده  تفسیر سریع 

باا   ریرخ یها سالدر  .ندشو میرستفاده  های مختلف تحلیل

که باه طاور    یهورشناس دیشد  قایعتعدرد  شیتوجه به رفزر

 به یشتریرست، توجه ب یی هور بب رر ییبالقوه مرتبط با تغ

 یهاا  برناماه در  ری  سنجش رز د ر ماهورره های درده ۀرستفاد

 لیا باه دل  بیشاتر  نگااه  نیا شاده رسات. ر   بحاررن  تیریمد

 حساس یها درده ختلفموقع رنورع م بهگسترده    یدسترس

 ییایاااارطلایااااا  جغررف نیرز د ر   هنیناااا ساااانجش

رست که منکن رسات باه طاور     نهیزم نیبمده در ر دست به

 یبردرر بهره بحررن تیریمد فرریندتلف بالقوه در مررحل مخ

 هاا  دردهری قابلیت رساتخررج   ماهوررههای  سیستم .[8] دشو

 .ناد  در سطح بسیار  سیع رز مقیاس ملی   یا رساتانی رر درر 

مدیریت تهیۀ نقشۀ در مورردی که نیاز به  قادرند ،در نتیجه

بحررن باشد به ینورن ربزرری مناسب در رختیار کاربررن قررر 

رز مناابع موثاق   یکای  های سانتینل   درده .[10   9] دنرگی

ند، زیارر قادرناد در هار    هسات رطلایاتی در سانجش رز د ر  

هاای   درده ،هاا  سایلاب  یژه در حوردث  به هوریی  ببشرریط 

. رگرچه رستفاده رز یک تصویر رردرری مناسبی رر رررئه دهند

زمان   یا نزدیک باه ر ج ر یادرد سایلاب بارری      به طور هم

 ،تار رسات   سااده  های نوری معناوتا  دردهازیابی رطلایا  رز ب

ری  گساترده تصا یر نوری به طاور   1370دهۀ  لی رز ر ریل 

  .[12   11] کاربررن بوده رسترستفادۀ مورد 

رز سیلاب  ناشیبررسی خسار   برریدقیق ر شی  ۀرررئ

های  ر شکنون  تابوده رست.  توجه پژ شگررنهنورره مورد 

رز بنهاا   یاک رست کاه هار   ده شرررئه  ین مورددر ر بسیاری

سازد. در پژ هش  جورنبی رر رز بررسی رین مسئله بشکار می

بررسای   بارری شاخصی  ۀرررئبه  رقدرم یبر فرضیات حاضر بنا

 بهرست.  شدهری  خسار  سیل با رستفاده رز تصا یر ماهورره

باا رساتفاده رز    خسار  سیل ۀپهنبشکارسازی  منظور،رین 

باوده     ماد نظار  ی زیااد دقات   باا  لیسا  بیبسا  رلگوریتم

رساتان   1398خساار  سایلاب فار ردین     ۀپهنا هنینین 

 د. شو میبرب رد  لیس بیبس تمیرلگورگلستان با رستفاده رز 

 تحقیق ۀپیشین

   ساانجش رز د ر طاای پژ هشاای  (1998 رلااش     تونسااند

GIS  ۀمطالعا  رناد. هادا رز   ردهبا  به کارها  لیس بررسیرر در 

 یهاا  دردهباا   لیسا  صیتشاخ  یهاا  ییتورناا  ۀسیقامیادشده 

رسات.   GISبار   یمبتنا  یها مدل نی  هنین سنجش رز د ر

 یمصانوی  ۀدرییرردرر  ری، تصا سنجش رز د ر یها درده یبرر

 SARرستخررج شده   سپس باا  طیفی چند یها ه( رز ماهورر

 رحتناال باه دسات ب ردن    یبرر (NVDI  رستفاده رز شاخص

 یهاا بارر   DEM1 گار، ید یت. رز ساو رس رستفاده شده لیس

 ۀدهناد  نشاان کاه   ندشاو  مای رساتفاده    GIS یها مدل دیتول

 یرحتناال  یهاا  لابیسا  زیااد شادن  رطوبت    ۀبالقورحتنال 

 جینتاا  GIS  مدل  SARهر د  مدل  ها نشان درد افتهیرست. 

 .[13] ب رند یرر به دست م لیس رمکانرز  یر سهیمقاقابل 

 باه کااربرد   طای پژ هشای   (2008ر نالد   هنکااررن   

ی عا یطب یایا بلا تیریماد  یسنجش رز د ر برر یها ی رافن

 یچگاونگ  بار  یکلا  یمر ریادشده  پژ هش رند. در پردرخته

 یایا بلا تیریسنجش رز د ر در ماد  یها یرستفاده رز فنا ر

بهبود درک ما  یبرر ییها . تنرکز بر ر شه رستدش یعیطب

نشاان   یبارر . تبن رس یریپذ بیشده   بس ساخته طیرز مح

                                                            
1. Digital Elevation Model 
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بحاررن،   تیریسنجش رز د ر در مد ی رافن یدردن رثربخش

 یکااربرد  یهاا  ، رز جنله برنامهیمورد مطالعا  رز یتعدرد

 ۀزلزل ،بم 2003 ه،یترک ۀزلزل، Marmara 1999سال  یبرر

رررئاه شاده    در هند 2004در سال  ی  زلزله   سونام ررنیر

ماورد   ردبحث کوتااه   کی نیهنین پژ هش یادشده .رست

 تیرید ر در ماد  سانجش رز  یمنکن بارر  ۀندیب یرهایمس

 .[14] دهد یرر رررئه م یعیطب یایبلا

 بااا رسااتفاده رز نتااایج ( 2013شرسااتها   هنکاااررن   
1

NDVI  ۀماااهوررتولیاادی هفتگاای MODIS  بااه بررساای

 2008، 2006هاای   رز سیل سال  جودبمده به های خسار 

ی محصااوت  ر  Missouri   Lowa طقادر مناا 2011  

 ۀمقایسا باا   یادشاده  در پژ هش . بنهارند کشا رزی پردرخته

های  قوع سیل نسابت   هفتگی سال NDVI متوسط میزرن

سااله   12 ۀد ریاک   NDVIبه سری زمانی میزرن متوسط 

 جینتاا  رند. رر بررسی کرده ها ( میزرن خسار 2000-2012 

ه ، بلکهرر نشان درد لیس یدردهایتنها ر  نه NDVI ۀسیمقا

 نیاز  رر محصاول  نوع    یژگی یزمان یبر رساس ننودرر سر

 .[15] رست تعیین کرده

 ریبااا رسااتفاده رز تصااا    (1396   هنکاااررن  یپکاایر

 ماه ببانمربوط به  لیسنجش رز د ر، س ا ری  فن یر ماهورره

 نیتاار رز مخاارب کااه لام،یاا( رسااتان ر2015 رکتباار  1394

ته در منطقاه  گذشا  انیساال  یطا  وستهیپ  قوع به یها  لیس

 هاای  خساار   ،نهنینای  .رناد  دهکار  یابیا ررز بوده رست رر

شده  برب رد زین لامیرستان ر یاهیگ یها  ه به پوشششد ررد

 تمیرلگاور  ،یرفازرر  نرم یها لی تحل هیتجزرست. با رستفاده رز 

 ۀشاد  نظاار   یبناد    طبقه یاهیشاخص تفاضل پوشش گ

 یهاا   نجندهمرباوط باه سا    یر ماهورره ریدر تصا  ها  کسلیپ

OLI  ۀمااهورر رز LANDSAT-8    ۀسانجند MODIS  رز

 یهاا   شهرساتان  بینکه در  دشمشخص  TERRA ۀوررماه

 نیشااتریب «دره شااهر» یاهیااپوشااش گ لام،یاارسااتان ر

متحنال   لیرز  قوع سا  یر رناب ناش انیرر رز جر ها خسار 

ستان شهر نیر یاهیدرتد پوشش گ 85که  ی، به طورشده

باا رساتفاده رز    ،نیرفته بود. هنینا  نیب رز ای   دهید بیبس

شاده رز   رساتخررج ( DEMی  رقاوم  یمدل ررتفاای  یها  درده

بنها مشخص شاد کاه در    لیتحل  هیتجز   ASTER ۀماهورر

 ایا متار رز ساطح در   1600تا  1250با ررتفاع  ییها  محد ده

                                                            
1. Normalized Difference Vegetation Index 

 نیرر درشته رست   در ر گرفتگی ببسطح  شیرفزر نیشتریب

 ،جهیدرشته   در نت انیها جر  ر رناب نیدتریشد یررتفای ۀباز

 [.16] مانده رست یجا  هب یشتریب های خسار 

شاخص خساار  پوشاش    (2018   هنکاررن  نگیپیل

 هشااخص با   نریا  باا    رنددرده شنهادی( رر پDVDI  یاهیگ

در زمان بلافاتله قبل   بعد رز  قوع  اهانیتفا   گ یبررس

 Louisiana لی  سا  2011ساال   Missouri ۀر دخان لیس

 MODIS ۀماااهورر ریبااا رسااتفاده رز تصااا  2016در سااال 

شاخص ساده، در  کیمعرا بنها  پژ هش نتایج. رندپردرخته

/محصاول  یاهیگ هایبیبس یرگیرندرزه درثر ؤمحال  نیی

باا رساتفاده رز    یرسات. ریتبارسانج   یعیطب یایبه یلت بلا

بل   قاثر ؤم یر ش DVDI دهدینشان م لیس های خسار 

 یایا بلا لیا محصاول باه دل   بیبس عیسر یابیررز یرجرر برر

 [.17] رست یعیطب

 لیسا  بیتخر عیبرب رد سربه  (2018  هنکاررن   هسارر

 یادشاده ناویی   ۀمطالعا  دررند.  پردرخته DVDIبا رستفاده رز 

 یعنا ید ر، شااخص سانجش رز    کیا رستفاده رز  یر ش برر

 یبارر (، DVDI در معرض خطار   یاهیگ یها بیشاخص بس

 شانهاد یپ لیسا  لیا محصول به دل یها بیبس یعسر شسنج

 میتقسا  ۀلی سا باه   لیرز سا  یناشا  بیبس ۀدرجشده رست. 

 میبه پنج فورتل مجزر به شش دسته تقس ید ی  ید ریمقاد

 بیمتوساط، بسا   بیبسا  ،کام  بیبس ب،یشود: بد ن بس یم

ر ش  ی. رثربخشا یجاد  بی  بس دیشدخیلی  بیبس د،یشد

   یساور یم ۀر دخانا  لیسرز  2011سال  با رستفاده رز بن تا

 [.18] نشان درده شد 2016 در سال انایزیلوئ لیس

 ینظاار  جهاان   ساتم یس با رساتفاده رز  لندیمر درنشگاه

در  یجهان ۀنین کیدر لوژیه محاسبا به  (2GFMS  لیس

 یاک  دقات مکاانی  باا     مشاخص  ۀمحد ددر  یزمان  رقع

 NASA یشا یبزما ستمیس کی GFMS پردرزد. می لومتریک

 لیا  تحل هیتجز TRMM یرست که با رستفاده رز زمان  رقع

باارش   یریا گ رنادرزه    (TMPA3 چند مااهورره   یها بارش

رطلایاا    یبرر یر ماهورره نیچند ی( بازب ر4GPM  یجهان

 ۀشابک  کیا به  ی( به ینورن  ر د5IMERG  جهانی بارش

 یابیری  مادل مسا   کیدر لوژیا ه یهاا  با رنا ر یجهان شبه

بر رساس مادل   لیشد  س صیتشخ ی. برب ردهارزدپرد می

                                                            
2. Global Flood Monitoring System 
3. TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis 
4. Global Precipitation Measurement 
5. Integrated Multi-Satellite Retrievals for GPM 
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 لیسا  ۀبساتان ، باا  TMPA ی، باا  ر د هسال 13 نگر گذشته

 یسااز  رهیا ذخهر شبکه با رستفاده رز بمار  یشده برر مشتق

 یرهاا یساطح بب، متغ  یسااز  رهیا ذخ ان،یا سطح رست. جر

شوند. یالا ه   یممحاسبه  زین لومتریک یکدر مسافت  بارش

 رطلایا  رز یر   مجنویه یبارندگ یاه نقشه نیبخر ن،یبر ر

درده  شیر ز گذشته، سه ر ز   هفت ر ز ننا ی، یکر لحظه

 .[19] شود یم

 یمر ر رلف(، 1398 زرده   هنکاررن  رجبی در پژ هش

  پس رز شرح  شده رنجام ررنیر ریرخ یها لابیمختصر بر س

 یهاا  لیر د، سا  گرگاان  زیببخ ۀحوض ییمشخصا    جاننا

. پاس رز شارح   شاد  یبررس ریرخ ۀدر د  ده رستان گلستان

رستان گلستان،  1398ا 1397 لیمربوط به س یها گزررش

موجااود کااه توسااط  یهااا  قااوع بن طبااق گاازررش لیاادت

 ان،یااشااد. در پا یشااده رساات، بررساا رحکارشناسااان مطاا

 ژهیا   کشاور   باه   طیجامع   متناساب باا شارر    ییکارها رره

 یکارهااا رره یبرخاا ن،ی. هنیناادشاارسااتان گلسااتان رررئااه 

 لابی  کنتارل سا   تیریماد  ۀنا یدر زم شرفتهیپ یکشورها

 یگذرر هیدر تور  توجه   سرما تورند یشرح درده شد که م

کناک کناد.    ناه یزم نیکشورمان در ر شرفتیمناسب، به پ

   تیریماد  ۀناما  نظاام  یر جاامع فررقاوه   ۀسامان ینوی جادیر

   یزدرریا به رقادرما  ببخ  شتریتوجه هرچه ب ل،یکنترل س

 یمهندساا یتوجااه بااه رتااول   مبااان زیاا  ن یدرر ببخااورن

بستر   در تور   میحد   حر قیدق یرجرر ،یستیز ر دخانه

 شیرفازر  نظاور در قانون مربوط باه بن باه م   یلز م، بازنگر

 ،یتقااطع  یهاا  سازه یرتول ی  طررح یحد د بستر، بازنگر

هاا     چااتب  هاا،  لیمسا  شاتر یهر چاه ب  یای  رح یبازساز

 یایا   تجا زها باه بنهاا، رح   ی  رفع تعد یعیطب یها تاتب

ر د باا توجاه باه     گرگاان  ۀر دخانا  یمررتع در بخش شانال 

 نیتار  ی  ضار ر  نیتار  بن، رز جنله مهم یخیتار یایجغررف

 نی  کنترل بهتر ر تیری  بهبود مد یریشگیپ یرقدرما  برر

 یعاایشااکل طب رییاارز تغ یریمساائله رساات   بااا جلااوگ 

 ۀباه مقابلا   ،یر سازه یرتول ریدرما  غ  رق زیببخ یها حوضه

 [.20] پردرزد یمسیل  های  با خساربهتر 

 لیساا یبررساا بااا ب(، 1398  زرده   هنکاااررن رجباای

پااس رز  1398-1397 یسااال بباا یرسااتان خوزسااتان طاا

در  یمشاکل رتال   نشاان دردناد   ،بنجورنب مختلف  یبررس

رناادرکاررن  دساات نااانی، یاادم ریتناااد   رطنساایل دیتشااد

 یهاا  یسااز  هیشاب  جی  نتاا  هاا  ینیب شیبه پ لیس تیریمد

 زیا   ن لیموقع رقدرما  کنترل س به یمربوط به بن در رجرر

 یمخازن سدها برر یها تیف  ظر ها تیقابل یۀرستفاده رز کل

 کیا  لیتشاک  ن،ی. بناابرر ه رسات باود  لیس لیکنترل   تعد

 ل،ی  کنتارل سا   تیریماد  ۀنام نظام یر جامع فررقوه ۀسامان

توجاه باه    ،یدرر   ببخورن یزدرریبه رقدرما  ببخ توجه تزم

 یبارر  یجاد  ینی ضع قورن ،یستیز ر دخانه یرتول مهندس

در  یبساتر   در تاور  لاز م، باازنگر     میحد   حر تیریا

 ی  طررحا  یحد د، باازنگر  شیقانون مربوطه به منظور رفزر

 شاتر یهر چه ب یای  رح یبازساز ،یتقاطع یها سازه یرتول

  تجا زهاا باه    ی  رفاع تعاد   یعیطب یها ب  تات ها لیمس

جااامع منطقااه،  یی  شناسااا یبنهااا، کسااب رطلایااا  کاااف

 تیرز کاهش ظرف یریسدها   جلوگ ۀریذخ تیظرف شیرفزر

 یدررر یها حوضه تر قی  کنترل دق تیریمخازن، مد ۀریذخ

 یدر نااورح لیهشاادرر ساا یهااا سااامانه هیااتعاادد سااد، تعب

 نیتار  یرز ضار ر  یرتاول  یر   رنجام رقدرما  سازه زیخ لیس

 یبلا نی  کنترل ر تیریبهبود مد ،یریشگیپ یرقدرما  برر

 .[21] رست یعیطب

 ها مواد و روش
 ها داده

 ساتم یدر سشاده   مطالعاه  ۀبه ینورن منطقا  رستان گلستان

 یهاا  ز ندر  WGS 84 ی  ساطح مساطحات   UTM ریتصو

 30درجه   36 ییاییرض جغررف نی  در ب یشنال 39   40

 ییایا   طاول جغررف  یشانال  ۀقیدق 8 درجه   38تا  قهیدق

رز  یشارق  ۀقا یدق 22درجه    56تا  قهیدق 57درجه    53

مد  ۀمحد د. (1 شکل  ت رقع شده رس چینویرلنهار گر نصف

حاادرقل  ی  دررر لومترمربااعیک 20438نظاار بااه مساااحت 

بزرد  یها متر رز سطح ببهزرر   4متر   حدرکثر  -25ررتفاع 

 رست. 

 شاده در جهاان، رساتان گلساتان     شاناخته  میرقل 13 رز

معتادل   ،یر تررناه یمعتدل مرطوب، معتادل مد  میرقل هشت

خشاک سارد،    ،یسرد کوهستان ،یخشک، معتدل کوهستان

شهرساتان   14 یرستان دررر نیر .درردخشک   خشک  نهین

قاالا، گرگااان، گنباادکا  س،   بقبزردشااهر،  یهااا بااه نااام 

ببااد   ییلا بندرگز،  ،یوکردک ان،یررم شان،یبندرترکنن، گن

بخاش،   27 نودشات، یتپه   م مرر هکلاله،  کش،یکتول، گال

 .رست یبباد 1049دهستان    60شهر،  33
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 شده مطالعه ۀموقعیت منطق. 1شکل 

  منبع: نویسندگان مقاله

  باا   یبه شاکل تصاادف   ینینقاط کنترل زم یها ننونه

ماد نظار باا     ۀمحاد د تاسر سر رز کسانی یبیتقر یپررکندگ

هار ننوناه باا     ییایا   ثبت مختصاا  جغررف  یمحل بررسی

 یجهااان ابیاا تیااموقع سااتمیس یهااا دسااتگاهرسااتفاده رز 

 Global positioning systemریتصو ستمی(   در س UTM 

 یابیا ررز بارری فتاه تاا   رگ رنجاام   WGS 84 ییسطح مبنا  

 .دنشورستفاده  ،جینتا

رطلایاا    ۀرررئها به منظور  هوررهما Sentinelنا گان  در

 ۀبرناما در باا توجاه باه رهنیات بن     رز رره د ر  یسنج ینزم

 یااتمورأم. شااد ی، طررحاارر پااا یساایونکن نیکااوسکوپر

Sentinel-2 ییبژرناس فااا   ینبا  یاک نزد یهنکاار  ۀیجنت 

 بن دهنادگان خادما    کااربررن    رئهرر ا،رر پ رتحادیۀ، 1رر پا

 60 رز متشاکل  یومکنسرسا  یکتوسط  یتمورأم ین. ررست

  توسط مرکز  یرباسر یفاانورد سازمان یشرکت به رهبر

  مرکاز   یرتصاو  یفیات ک یسااز  ینهبه یبرر 2فررنسه ییفاا

رطلایا  با رساتفاده رز   یابیبهبود باز یبرر 3بلنان یهورفاا

 .[22]   ساخته شده رست یطررح یررتباطا  نور

                                                            
1. European Space Agency(ESA) 
2. The National Centre for Space Studies  )CNES(
3. The German Aerospace Center 

 یافتاه  عهتوسا  ۀمااهورر شاامل د    Sentinel-2 موریتأم

  نظاار  بار    ینپوشاش زما   یااهی، پوشاش گ  پایش یبرر

در  ESAتوسط  Sentinel-2A ۀماهورررست.  یستز  یطمح

ی ماادرر   درشااود  ماای یرناادرز رره 2015ژ ئاان  23 یختااار

کناد.   یر زه ینل ما  10د ره تکررر  یکبا  هنگب خورشید

 مهفات  یخ( در تاار Sentinel-2 Bمشاابه    ۀمااهورر  یند ما 

موجود  یها دردهشد   با رستفاده رز  یرندرز رره 2017مارس 

ریان د  مااهورره   . یافته رسات مأموریت  EarthExplorerدر 

 یهاا  بازرگ   بب  یار جزر ین،ح زما هر پنج ر ز تناام ساط  

 ۀسانجند . [23] دهناد  یرر پوشاش ما   یین  سرزم یساحل

بانااد طیفاای  13شااامل  2 در ساانتینل MSI چناادطیفی

 10ر خاوب معاادل   بسایا  4مکانی قدر  تفکیک   شود می

ک تفکیاا باارریکااه  ردرر در 8   4، 3، 2متاار در باناادهای 

 تصااا یر .(1 جااد ل  محصااول کشااا رزی مناسااب رساات 

  شااامل  د رز نظاار پااردرزش در سااطح    شااده رسااتفاده

  هندسای   مقاادیر بازتاابش در       رردیومتریاک تصحیحا

 .رست( BOA  سطح زمین

                                                            
4. Spatial Resolution 
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 طیفی چند ۀسنجنددقت مکانی و رادیومتریک . 1 جدول

 2 سنتینل

 ۀشمار

 باند

طول موج مرکزی 

 )نانومتر(

 عرض باند

 )نانومتر(

دقت مکانی 

 )متر(

1 443 20 60 

2 490 65 10 

3 560 35 10 

4 665 30 10 

5 705 15 20 

6 740 15 20 

7 783 20 20 

8 842 115 10 

8a 865 20 20 

9 945 20 60 

10 1375 30 60 

11 1610 90 20 

12 2190 180 20 

TCI RGB 10 ترکیبی 

  ها روش

 نیه رب. رست 2 کلمررحل کار بررساس ش در پژ هش حاضر

 ی( کلا median  انهیمتشکل رز م یریتصو کییموزر ،بیترت

 کاال یرپت ریوتصا  هار  NDVIشااخص   .رسات  دهشرنتخاب 

 خیتاا تاار   1/3/2019 خیرز تاار تصا یر   2 نلیسنت ۀماهورر

 لابیرز  قاوع سا   شیان ر ل   پا به ینورن زم 15/3/2019

 preevent تاااریخ تااا 20/3/2019 خیرز تااار ری(   تصااا 

 ۀدر محااد د( eventبااه ینااورن زمااان د م    20/5/2019

بااه زبااان   Google Earth Engineدر  (شااده مطالعااه

 تیا محاسابه   در نها  1معادلۀ مطابق  نویسی جا ر   برنامه

maximum ابا  ترتیاب  باه  ریتصاو موزرییک بنها در د   ۀهن 

 گاذرری    ناام  MAX NDVI 1   MAX NDVI 2یناورن  

 .دشمحاسبه ( 2ۀ مطابق معادلتفاضل بنها  

 1) Var getNDVI5 = function(image) {return image. 

Normalized Difference (['B8', 'B4']);}; 

 2) Difference= Max NDVI 1–Max NDVI 2 

 

 
 الگوریتم تشخیص آسیب سیل. 2شکل 
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 ها یافته

تصا یر رپتیکاال   میانه ررزش موزرییک تصویر 2نتایج شکل 

رن با ترکیب رنگ طبیعی بیشترین میاز  2 سنتینل ۀماهورر

  زماان پایش   پاس رز خساار     در NDVIمقادیر شاخص 

 .(3 شکل  دهد نشان می سیلاب رر در رستان گلستان

حقیاق    طی مررحل ر ش ت یادشدهبا رنجام محاسبا  

  پس رز  NDVI تفاضل مقادیر ۀنقشبا رستخررج  ،در نهایت

 باا  یکسال یهار پ  ی نشان درده رسات کاه  درنیم های یبررس

بوده  لیخسار  ستأثیر  تحت (value< 2>0مقدرر مثبت  

 4 رز ریان رلگاوریتم در شاکل     جودبماده  باه . تصاویر  رست

شاهر  حوماۀ  مربوط به  6   5های  رست. شکلده شترسیم 

 ر ننایش درده شده رست.تکه با  ضوح بیش ودهب قلا بق

 
 زمانی ۀدورمقادیر در دو  ۀمیانپایین، ترکیب رنگ طبیعی در  و NDVIشاخص بالا، حداکثرقسمت دو تصویر . 3شکل 

 
 با رنگ قرمز مناطق خسارت سیل. 4شکل 
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 قلا آقشهر  ۀحوم یزمان ۀدوردر دو  ریمقاد ۀانیم یعیرنگ طب بیترک ،بالادر و  NDVI ، حداکثرپاییندو تصویر . 5شکل 

 
 قلا آقشهر  ۀحوم)قرمز( خسارت سیل  مناطق. 6شکل 

، دقت کاربر   دیگر 1ضریب دقت کاپاماتریس تحت    

 نقاط کنترل زمینی با رستفاده رز های ررستی بزمایی  یژگی

(GCPs)   خسار (  بد ندیده    خسار طبقه  برری هر د

 ۀدهناد  نشاان کاه  ه دشا محاسبه  3   2 های مطابق جد ل

                                                            
1. Kappa Coefficient 

ضااریب    ننونااه( 613رز  573  درتااد 5/93کلاای دقاات 

یادشاده  ر ش  زیااد بسایار  بیانگر دقت  86/0معادل  یکاپا

 2 تصاا یر سانتینل   خساار  سایل رز  پهنۀ رستخررج برری 

منااطق   2کالاس  خساار      بد نمناطق  1 کلاس رست 

 .(رستدیده  خسار 
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 نتایج ارزیابی دقت. 2جدول  

 صحت کاربر

 )پیکسل(

 صحت نتیجه

 )پیکسل(

 کاربر صحت

 )درصد(

 صحت نتیجه

 )درصد(
 کلاس

 1کلاس  99 9/83 200رز  198 236رز  198

 2کلاس  8/90 47/99 413رز  375 377رز  375

 ماتریس صحت. 3جدول 

  )درصد( واقعیت زمینی  )پیکسل( واقعیت زمینی

 کلاس 1 2 جمع 1 2 جمع

 نشده بندی طبقه 0 0 0 0 0 0

 1کلاس  99 2/9 5/38 198 38 236

 2کلاس  1 8/90 5/61 2 375 377

 جنع 100 100 100 200 413 613

 

 گیری بحث و نتیجه

هاای مشاابه    نسبت باه شااخص   رلگوریتم بسیب سیلبرتری 

(   شاخص بسیب VCIنظیر شاخص  ضعیت پوشش گیاهی  

هاای پیشاین    که در پز هش (DVDIگیاهی بلایای طبیعی  

 رهارس؛ 2018،   هنکاررنپینگ لی ؛1394 ،خدریی   هنکاررن 

 زماان  هام ریان رسات کاه     رستفاده شاده ( 2018 ،هنکاررن  

کاه خاود موجاب کااهش خطاا      سادگی   سهولت محاسبه  

 NDVI ۀمیانا در رزری رستفاده رز حدرقل   هنینین شود(  می

رساتفاده شاده    VCI   DVDIهاای   شااخص ترتیب در  بهکه 

 ،شده مقایسه زمانی ۀد ردر د   NDVIرست رز حدرکثر مقادیر 

 که رین رمر خود موجب ریجاد تصاویری فاقاد  د کن رستفاده می

های  در رین رلگوریتم در رزری رستفاده رز درده .شود ربر میتأثیر 

 ۀمااهورر هاای   رز دردهمتار،   30مکانی  لندست با دقتوررۀ ماه

 .رستفاده شده رست متر 10با قدر  تفکیک مکانی  2 سنتینل

هار د   بنادی کاه    های طبقه تفاده رز مدلبد ن رس ،ینهنین

 1396 در سالکه   هنکاررن  یپکیردر پژ هش  یادشده مورد

پوشاش  مقایساۀ   ،طرفای  رز رسات. ده شا رستفاده شده رینال 

های بلافاتله پیش   پس رز  قاوع حادثاه در    گیاهی در زمان

 هاای طبیعای   مشابه  قوع حادثه در سال ۀد ررزری مقایسه با 

، موجب رستفاده شده رست   هنکاررنا هرستشکه در پژ هش 

طبیعای   هاای  حاتل رز ساایر پدیاده  های   بسیبتأثیر  کاهش

 ساوزی   غیاره   بتاش هاای دیگار،    ، سایلاب نظیر خشکسالی

خساار   طبقاۀ  در  بن لحاا  نکاردن   برتاری دیگار   .دشو می

ری  رز پدیاده  که پیش رز  قوع سیلاب مد نظار،  رست مناطقی

مادتی قبال رز  قاوع     در ماورردی  کهدیگر نظیر طغیان ر د  

 درخاور  ۀنکتا  .دیده باشاند بسیب دهد(  سیلاب رتلی رخ می

توجه در رلگوریتم پیشنهادی رین رست که تشخیص خساار   

پوشش گیاهی نیاز باه  قاوع     بد ندر مناطق شهری   سیلاب

در تنام مورقع  پیوسته رست. یلت رین رمر رین رست که تقریباا

ا گال    با ، سیلاب هنارره  شده عهمطال ۀ قوع سیل در محد د

خااک حاتال رز فرساایش در منااطق      ،بهتار  بیاان تی   به 

تی( در  میزرن رفزریش خاک  گل   ،در نتیجه .باتدست رست

سطوح شهری پس رز  قاوع حادثاه موجاب رفازریش مقاادیر      

کااهش مقاادیر    ،قرماز   در نتیجاه  مااد ن  بازتابش در باناد  

مقادیر طباق رلگاوریتم   که با تفاضل د شو می NDVIشاخص 

مناطق شاهری نیاز بشاکار    دیده در  خسار سطوح  ،شده رررئه

 .دشو می

ی ها درده با رستفاده رز یادشده پژ هش های افتهبر رساس ی

 ،رساتان گلساتان  هاای زمینای سایلاب        رقعیت 2 لنتینس

دقت مناسابی   لیس بیبس تمیرلگورکه  نتیجه گرفتتورن  می

 زماانی   مکاانی   ۀمحاد د ر سیل د های در تشخیص خسار 

شااده در  رررئااهرتاالاح شاااخص  دررد. بررساای   شااده طالعااهم

های  تورند رساس پژ هش های مکانی   زمانی دیگر می محد ده

یاک  هاای مهام    رز  یژگای  یک جامعیت کهبعدی باشد تا به 

 ریان  بعادی،  هاای  پاژ هش  در دسات یافات.   ،رسات  رلگوریتم

 رز حاتال  پاذیری  ارنعطاا  قابلیات  تاا  هشاد  بررسی رلگوریتم

 باا  ری مااهورره  هاای  درده ساایر  توساط  بمده دست هب های درده

 هاای  درده ،مثاال  رریبا   مشاابه  هندسی   طیفی های  یژگی

 رز ،سانجی  د ر هاای  درده دیگار  هنیناین   ( لندست ماهوررۀ

 .ایش شودبزم ( Sentinel-1 مانند  SAR تصا یر جنله
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