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  چکیده
ها و رود. بسته به شدت بارندگیسیل یکی از مخاطرات محیطی شایع و گسترده در سطح جهان به شمار می

د هاي شدید جـانی و مـالی بـراي افـرا    ثر در وقوع سیلاب، ممکن است موجب وارد آمدن خسارتسایر عوامل مؤ
گسـترش   آنهـا در تهیـه نقشـۀ    کاربردو  1به بررسی تصاویري راداري سنتینل  درگیر با آن شود. در این پژوهش

 ايتولیـد نقشـه  حاضـر  پژوهش  ، پرداخته شده است. هدفسیلاب در امتداد رودخانه کشکان، شهرستان پلدختر
در شهرسـتان   1398فـروردین  گسـترش سـیلاب    ، استخراج شده و محـدودة )SARست که از تصاویر راداري (ا

روش اصلی به کار گرفته شده در تحقیـق حاضـر، روش آسـتانه گـذاري اتسـو اسـت و        دهد.پلدختر را نشان می
تصاویر ماهواره سنتینل یک قبـل و بعـد از وقـوع سـیلاب و همچنـین تصـاویر مـاهواره         هاي اصلی پژوهش داده
رودخانه کشکان  گرفت. پهنۀ م روي تصاویر مختلف صورتها و تصحیحات لازپردازشاست. ابتدا پیش 2ینل سنت

سـپس تصـاویر    به عنوان تصویر مرجع استفاده شد، استخراج گردید. این تصویر NDWIآبی  با استفاده از شاخص
سـیلاب از طریـق    سو تحلیل گردید و در نهایت محـدودة گذاري اُتقبل و بعد از سیلاب با استفاده از روش آستانه

اسـتفاده شـد. نتـایج نشـان      ArcGISو  SNAPافزارهـاي  ین منظـور از نـرم  ه اب تصاویر استخراج شد؛ بنديطبقه
بـه زیـر آب    1398فروردین مربع از اطراف رودخانه در اثر سیل کیلومتر 99/7مورد مطالعه،  دهد در محدودة می

رات ژئومورفولوژیک شدید تغیی دهندة، نشانگسترش سیلاب در مسیرهاي مئاندري رودخانههمچنین  رفته است؛
شود با توجه شرایط رودخانه، از تجـاوز بـه حـریم رودخانـه جلـوگیري و عملیـات       پیشنهاد می هاست.این بخش

   بهسازي بستر آن به خصوص در محل مئاندرها اقدام شود.
  

  ، رودخانه کشکان، پلدختر1سیلاب، تصاویر رادار، سنتینل : کلیديهاي  واژه
   

  1مقدمه
از مخاطرات محیطـی شـایع و گسـترده    سیل یکی 

رود. بســته بـه شــدت  در سـطح جهـان بــه شـمار مـی    
ثر در وقوع سیلاب، ممکـن  ها و سایر عوامل مؤبارندگی

هـاي شـدید جـانی و    است موجب وارد آمدن خسـارت 
هـا  مالی براي افراد درگیـر بـا آن شـود. ایـن خسـارت     

 هاي اقتصادي، کشاورزي، اجتمـاعی و ... تواند حوزه می
 ;Revellino et al., 2019را تحـت تـاثیر قـرار دهـد (    

Paul and Sharif, 2018 طبــق مطالعــات صــورت .(
 2017تـا   1998هـاي  بین سالگرفته در سطح جهان، 

                                                             
  v.mohammadnejad@urmia.ac.irنویسنده مسئول: *

طور مستقیم یا غیـر   میلیارد نفر به 2میلادي، بیش از 
 انـد  ثیر سیل و اثـرات آن قـرار گرفتـه   مستقیم تحت تأ

)WHO, 2020.(  معـرض سـیل، خطـر     قرار گـرفتن در
دهد، بنـابراین تهیـه   این مخاطره طبیعی را افزایش می

هـا و  گسـترش سـیلاب   هاي مربوط بـه محـدودة  نقشه
توانـد در  گیرنـد، مـی  که تحت تاثیر آن قرار می نواحی
هـاي مقابلـه بـا    ریزي توسعه و همچنین سیاستبرنامه

). Ruzza et al, 2019: 8ثر واقع شود (سیلاب بسیار مؤ
هاي زمانی مناطقی که به هنگـام سـیل،   نقشه رواین از

گیـران  هایی را در اختیار تصـمیم روند، دادهزیر آب می
ــی  ــرار م ــی    ق ــا م ــک آنه ــه بــه کم ــد ک تــوان دهن

هــاي هــاي مناســبی را در مقابــل ســیل العمــل عکــس

امل علمی پژوهشیمقاله ک  
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ویـژه در منـاطق شـهري، نشـان داد     هاحتمالی آینده، ب
)Klemas, 2015: 1007،( هـایی بـراي   هاگر چنین نقش

زمانی طـولانی تهیـه شـوند بـه محققـان در       یک دورة
زمینه ارزیابی خطر سیلاب، مدیریت بهداشت عمـومی،  
حفاظت از تنوع زیستی، مدیریت آب و مدیریت شهري 

 ;Eppink et al, 2004کمـک فراوانـی خواهـد کـرد (    

Gessner, 2014; Moel et al., 2009; Viala, 2008 .(  
اي پایش سیلاب وجـود دارد.  هاي متعددي برروش

ها را به دو بخش اصـلی  توان این روشبا این وجود می
ــا و تقســـیم کـــرد. گـــروه اول مبتنـــی بـــر روش  هـ

هاي هیدرولوژیکی و هیدرولیکی است و گروه  مدلسازي
اي اسـتوار اسـت   دوم بر پایه استفاده از تصاویر ماهواره

)bates, 2004; Khan et al., 2011; Zeng et al., 

هـــاي هیـــدرولیکی و بـــا اســـتفاده از مـــدل). 2020
گیرد کـه  هایی در اختیار ما قرار میهیدرولوژیکی داده
تـوان آن را  وقـوع سـیلاب مـی    لحظـۀ به کمک آنها در 

کنترل و خطرات آن را کاهش داد. البته این امر زمـانی  
شود که مدل به خوبی کالیبره شده و قابلیت میسر می

). گروه Gleason et al., 2014: 9607اجرا داشته باشد (
هـاي  هاي بررسی سـیلاب، اسـتفاده از داده  دیگر روش

حال رشـد  که با سرعت زیادي در  استسنجش از دور 
کـه بـا    وجـود دارد هاي متعددي . امروزه سنجندهاست

اند. تعـدادي از ایـن   اهداف مختلفی به فضا پرتاپ شده
را در ها اطلاعات لازم در مـورد سـطح زمـین    سنجنده

دهنـد کـه بـا اسـتفاده از آن     اختیار محققان قـرار مـی  
توان به مطالعه سیل پرداخت. بـراي مثـال تصـاویر     می

توان متر ماهواره لندست را می 30متر مودیس و  250
 Brakenridge and Anderson, 2006; Carrol(نام برد 

et al., 2009،(      اما باید به این نکتـه توجـه داشـت کـه
هاي اپتیکـی مـذکور،   هاي استفاده از دادهیکی از ضعف

کـه  وجود پوشش ابر در آسمان است. با توجـه بـه ایـن   
قبل و همزمان با وقوع سـیلاب معمـولا پوشـش ابـري     
ــانع از   وســیعی در آســمان وجــود دارد و ایــن ابرهــا م
ــه     ــین ب ــطح زم ــی س ــواج الکتورمغناطیس ــیدن ام رس

شود در نتیجـه تصـویري از سـطح زمـین     سنجنده می
شـده بسـیار نـاقص    لید نخواهد شد و یا تصویر تولیدوت

بنـابراین ایـن تصـاویر بـراي مـواقعی کـه       . خواهد بـود 

پوشش ابري وجود ندارد مناسـب خواهنـد بـود. بـراي     
تــوان از تصــاویر حــل مشــکل وجــود پوشــش ابــر مــی

تـوان جهـت   هـا مـی  استفاده کرد. از ایـن داده  1راداري
اویر راداري در که تص ـبررسی سیلاب استفاده کرد. چرا

ــر لحظــه از شــبانه روز   هــر شــرایط آب و هــوایی و ه
اطلاعات دقیقی را از شرایط سطح زمین در اختیـار مـا   

 ,.Matgen et al., 2007; Kussul et al( دادهقـرار  

همچنین داراي قدرت تفکیک مکانی مناسبی و ) 2019
با ). Shen et al., 2019; Ban et al., 2015نیز هستند (

هـاي مـورد نیـاز را از    هایی که دادهود الگوریتماین وج
ــاویر  ــی  SARتص ــتخراج م ــا   اس ــه ب ــد در مقایس کنن

اي دارند و نیازمنـد  سنسورهاي اپتیکی طراحی پیچیده
دخالت نیروهاي متخصص در ایـن زمینـه هسـتند. بـا     

و توســـعه  SARهـــاي افـــزایش دسترســـی بـــه داده
رود در هـا از آن انتظـار مـی   هاي اسـتخراج داده  تکنیک

تري استفاده شود ها در سطح گستردهآینده از این داده
)Shen et al., 2019: 5 .(  

ایران از جمله کشورهایی است کـه همـه سـاله در    
هـایی بـا شـدت متفـاوت رخ     نقاط مختلف آن، سیلاب

هـاي اخیـر گلسـتان، خوزسـتان،     سـیل سـال   دهد.می
که سه مـورد اخیـر در   پلدختر و سیستان و بلوچستان 

هـایی از ایـن نمونـه بـه      اند مثالروي داده 1398سال 
روند. با توجـه بـه وقـوع و اهمیـت مطالعـات      شمار می

زیـادي در   هاي ، پژوهشسطح جهان و ایرانسیلاب در 
بنـدي  ه است که اغلب به پهنـه این زمینه صورت گرفت

هـاي بـر وقـوع    خطر سیلاب و همچنین تاثیر کـاربري 
ز تصــاویر مــاهواره اي ســیلاب اســتوار بــوده و اغلــب ا

هـاي اطلاعـات جغرافیـایی اسـتفاده     اپتیکی و سیسـتم 
تراهی و ؛ 1399کیا و همکاران، ده است (براي مثال: ش

ــنی ــدم، حس ــاران،  1398مق ــوي و همک ؛ 1397؛ موس
سـلیمانی و همکـاران،   ؛ 1397حسینی و همکاران،  شاه

امیدوار و کیانفر، ؛ 1396یوردخانی و همکاران، ؛ 1392
ــاران، ؛ 1389 ؛ خلیفـــی و 1395جهانبخشـــی و همکـ
ــ ــایی1384اران، همک ــاران، ؛ رض ــدم و همک ؛ 1395مق

ــاران،  ــی و همک ــی، 1395رجب ــاري و امین ، 1389؛ غف
. )1395؛ نگهبان و همکاران، 1394قنواتی و همکاران، 

                                                             
1. Synthetic Aperture Radar: SAR 
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ــتفاده از    ــا اس ــه ســیلاب ب ــري در زمین ــات دیگ مطالع
هـاي اطلاعـات   هاي سـنجش از دور و سیسـتم  تکنیک

 ;Vishnu et al, 2019( رافیایی صورت گرفته استجغ
Hermas et al, 2020; Akter et al, 2020; Xang et 
al, 2020; Feng et al, 2020; Grimaldi et al, 2020; 

Dasgupta et al, 20018  ــان از ــن محقق ــر ای ). اکث
اي اپتیکـی و  هاي مختلف پردازش تصاویر ماهواره روش

یلاب در منـاطق مختلـف   راداري به منظور مطالعـه س ـ 
در این پژوهش با اسـتفاده از تصـاویر    اند.استفاده کرده

SAR  سیلاب  ، نقشّۀ حدود و گسترة1ماهواره سنتینل
شهرسـتان پلـدختر    در محـدودة  1398فروردین سال 

  تهیه شده است.  
  

  محدوده و قلمرو پژوهش
هــایی از شهرســتان مــورد مطالعــه بخــش منطقــۀ

آن  در جنوبد که شهر پلدختر شوپلدختر را شامل می
 33دقیقه تا  7درجه و  33این محدوده بین  قرار دارد.

دقیقـه   37درجـه   47دقیقه عرض شمالی و  15درجه 

دقیق طول شـرقی واقـع شـده اسـت      45درجه  47تا 
). رودخانــه کشــکان از شــهر پلــدختر عبــور  1(شــکل 

ــا مســاحت  حوضــۀ. کنــد مــی  9275آبریــز کشــکان ب
ز سر شاخه هاي رودخانه کرخه محسوب کیلومترمربع ا

 د یک سوم از خاك لرستان را در بـر شود و در حدومی
متوسـط   ).75: 1392زاده و همکاران، گیرد (حسینمی

متوسـط   ومتـر در سـال    میلی 327بارندگی در منطقه 
  متر است. 1306ه عمورد مطال ع محدودةارتفا

ــژوهش  ــن پ ــیري  در ای ــومتري از  88/30مس کیل
عنوان  کان در شمال و غرب شهر پلدختر بهکش رودخانه

بخش مورد مطالعـه انتخـاب شـده اسـت. از روسـتاي      
مورانی در شمال منطقه شروع شده و با جهت جنـوبی  
پس از عبور از تاقدیس پلدختر، وارد این شـهر شـده و   

دهـد  سپس جهت آن به سمت غرب تغییر مسـیر مـی  
شناسـی، شـمال و جنـوب    ). به لحـاظ سـنگ  1(شکل 

هاي عهد حاضر تشکیل شده است. انواع منطقه از آبرفت
هاي مرکزي  هاي آهکی و دولومیتی نیز در بخشسنگ

  است. همورد مطالعه قابل مشاهد منطقۀ
  

 
  مورد مطالعه : محدودة1 شکل

  

  روش تحقیق
همانطور کـه قـبلا   : 1ماهواره سنتینل  SARتصاویر 

 SARویر ترین ویژگی و مزیـت تصـا  نیز اشاره شد، مهم
این است که در هر شـرایط آب و هـوایی و شـبانه روز    

بـه ویـژه محـدودهاي     اطلاعات دقیقی از سطح زمـین 
هاي آبـی در ایـن تصـاویر بـه     پهنه دهند.ه میارائ آبی،

ها با که سایر پهنهشوند. در حالیرنگ تیره مشاهده می
رادار را  توجه به زبري سطح خود انرژي زیادي از امـوج 
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کنند. ایـن شـرایط موجـب    سنجده ارسال میبه سمت 
ــی    ــاك مـ ــین آب و خـ ــدید بـ ــتلاف شـ ــود اخـ   شـ

)Vilches, 2013: 43  ترکیبـی از   1). ماهواره سـنتینل
کـه بـه    اسـت  1Bو  1Aهاي سنتیل دو ماهواره به نام

انــس ژتوســط آ 2016و  2014 هــايدر ســال ترتیــب
ها در فضایی اروپا به فضا پرتاب شده است. این ماهواره

کـرده و  تصویر تهیه  VVو  VHبا پولاریزاسیون  Cاند ب
به منظور  باشد.متر می 20داراي قدرت تفکیک مکانی 

هاي سیلابی در رودخانه کشکان از تصـاویر  تعیین پهنه
Sentinel 1A      مربوط به قبـل و بعـد از وقـوع سـیلاب

 ت (سـایت سـازمان فضـایی اروپـا)؛    استفاده شـده اس ـ 
بـه منظـور    2اي سـنتینل  ههمچنین از تصاویر مـاهوار 

شناسایی بستر رودخانـه و تفسـیرهاي بصـري منطقـه     
استفاده شده است. مشخصات تصاویر مورد استفاده در 

  نشان داده شده است. 1جدول 

   
  : مشخصات تصاویر مورد استفاده1جدول 
 Sentinel 1A (SAR) 

Polarization Pixel spacing Orbit Mode Level 1. P Acquisition Date 
VV-VH 10*10 Descending IW GRD 2019/03/28 
VV-VH 10*10 Descending IW GRD 2019/04/03 

 Sentinel 2A 
Cloud cover (%) Pixel size Used bands Acquisition Date 

0 10 m 3+4+8+11 2019/05/05 
  

مورد  تصاویر مربوط به منطقۀ: پیش پردازش تصاویر
نس فضایی اروپا براي قبل و بعـد از  مطالعه از سایت آژا

ــود شــــــــد    ــیلاب دانلــــــ ــوع ســــــ  وقــــــ
)Https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home(. 

و  1ر سـنتینل  هاي مورد نیاز براي تصاویپیش پردازش
صـورت گرفـت. ایـن     اسـنپ افـزار  با اسـفاده از نـرم   2
افزار به صورت متن باز بوده و توسط آژانس فضـایی   منر

اسـت. تصـحیحات رادیـومتریکی،     اروپـا طراحـی شـده   
با استفاده  2اتمسفري و توپوگرافیکی  تصاویر سنتینل 

ــه  ــرم  Sen2corاز افزون ــن ن ــت،   ای ــورت گرف ــزار ص اف
مشخص شـده اسـت، تصـاویر     1که در جدول همانطور

SAR هاي سیلابی از مورد استفاده براي استخراج پهنه
ــک (  ــطح یـ ــوع سـ ــت ( ) وIWنـ ــا GRDپروداکـ )، بـ

است. تصاویر دریافتی وارد نرم  VV-VHون پولاریزاسی
شـد و فراینـد پـیش پـردازش روي آنهـا       1اسـنپ  افزار

اعمال گردید. این فراینـده بـه صـورت اتوماتیـک و بـا      
افـزار اجـر شـد کـه شـامل      هـاي نـرم  استفاده از افزونه

کالیبراسیون رادیـومتریکی تصـاویر و تبـدیل آنهـا بـه      
 Rangeشسیگماي صـفر، تصـحیحات ارتفـاعی بـه رو    

Doppler هـاي رقـومی ارتفـاعی و    و با استفاده از مدل

                                                             
1. SNAP 

همچنــین بــه منظــور  ، اســت؛2اياعمــال فیلتــر نقطــه
تطبیق دقیق و پیکسل به پیکسل دو تصویر، هر یک از 
ــا      ــدند ت ــتر ش ــه رجیس ــورت جداگان ــه ص ــاویر ب تص

طور دقیق روي هاي دو تصویر زمانی متفاوت به پیکسل
  هم قرار بگیرند.  

هـاي  بعد بـه منظـور کـاهش نـویز داده     در مرحلۀ
استفاده شـد.   3*3 پنجرهبا اندازه   3راداري از فیلتر لی

این فیلتر بـا اعمـال بـر روي سـطوح همگـن و حفـظ       
هاي عناصر تصویر، موجـب حفـظ سـاختار تصـویر      لبه
شود. در واقع در ارتباط بـا سـیلاب بـا اعمـال ایـن      می

لاب مشـخص  فیلتر، الگوها و ساختار و مورفولوژي سـی 
هـا قـادر   در نهایت پس از اعمال این پـردازش  شود.می

هاي متفـاوت را بـاهم   هستیم تا چندین تصویر با زمان
 .)Tsyganskaya et al,. 2018: 2( بنـدي کنـیم  دسـته 

هـاي  پیکسـل  4رقومی پس از انجام مراحل فوق، ارزش
هر یک از تصاویر، به ضـرایب مقیـاس دسـیبل تبـدیل     

  .)1(رابطه  شد
           :           1ابطه ر

                                                             
2. Speckle Filtering 
3. Lee filter 
4. Digital Number 
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  ضریب بازپخش نرمال شـده،  در این رابطه،  
زاویه برخـورد   گیري شده، ضریب بازپخش اندازه

زاویـه برخـورد محلـی بـر      موج در مرکز سـنجنده و  
  اساس بیضوي مبنا است.  

ــه  ــ ب ــام پ ــور انج ــهمنظ ــدي تصــاویر از یش طبق بن
هـاي  روشهاي آستانه گذاري استفاده شده است.  روش

 پـذیري بـالا،  فانعطـا  گذاري به دلیل سـادگی و آستانه
. شـوند بندي نظارت نشده استفاده مـی معمولا در طبقه

د. ایـن  اسـتفاده ش ـ  1جهت اعمال آستانه از روش اتسو
هــاي آبــی و بــدون آب را بــه تصــاویري روش پیکســل

کند که داراي هیستوگرام دو حالته هسـتند  یم میتقس
توسط  SARو اغلب براي تهیه نقشه سیلاب از تصاویر 

 ;Zeng et al., 2020(محققان دیگر استفاده شده است 
Huang et al., 2018a; Schlaffer et al., 2015; 

Schumann et al., 2010.(   
هاي آبی در این مرحله پهنه: مناطق سیل زده نقشۀ

ــر دو تصــویر ر ــد SARوي ه ــه اســتخراج ش . در نتیج
تـوان  اند را مـی مناطقی که در اثر سیل به زیر آب رفته

هاي آبـی و غیـر آبـی    بندي آنها به پهنهاز طریق طبقه
بنـدي یـک   کـه بـا طبقـه   . به ایـن صـورت   برآورد کرد

سـیلاب و   زمـان وقـوع  پیکسل به عنوان آب در تصویر 
سـیلاب، آن پیکسـل    بدون آب در تصویر قبل از وقـوع 

شـود کـه زیـر آب رفتـه     به عنوان پیکسلی تعیین مـی 
همچنین براي استخراج پهنه رودخانه در شرایط  است؛

معمولی و اسـتفاده از آن بـه عنـوان تصـویر مرجـع از      
همـان منطقـه اسـتفاده شـد. پهنـه       2تصویر سنتینل 

رودخانه کشکان با استفاده از شـاخص اخـتلاف نرمـال    
راج شـد. در ایـن شـاخص از بانـدهاي     ، استخ2شده آب

  ).2 رابطهشود (سبز و مادون قرمز نزدیک استفاده می
   NDWI= (G – NIR) / (G + NIR)            :2رابطه 

  
  اصلیبحث 

رودخانــه کشکشــان و پهنــه  اســتخراجبــه منظــور 
قبـل از سـیلاب و تعیـین     SARمقایسه آن بـا تصـویر   

ل از اعمال قباستفاده شد.  NDWI شاخصدقت آن از 

                                                             
1. Otsu 
2. NDWI 

اتمسـفري بـا    این شاخص، تصـحیحات رادیومتریـک و  
در بر روي تصویر انجام شد.  SNAPافزار استفاده از نرم

این روش با اسـتفاده از بانـدهاي سـبز و مـادون قرمـز      
اقدام بـه اسـتخراج رودخانـه     2نزدیک تصویر سنتینل 

 -1و  1اخص بـین  مقـادیر ایـن ش ـ   ).الف 2شد (شکل 
مـورد مطالعـه ایـن مقـدار بـین       قـۀ است که براي منط

شده بـر  تعیین شد. مقدار آستانۀ اعمال -76/0و  58/0
اسـت. بـا اعمـال     13/0 برابر با نیز NDWIروي تصویر 

هـا بـه طـور کامـل     این آستانه، رودخانه از سایر پدیده
اي سـپس پهنــه رودخانــه ب).  2تفکیـک شــد (شــکل  
شـد.   روش به فرمت وکتور تبدیلاستخراج شده با این 

و پهنه غیر آبی بـا مسـاحت    09/2آبی با مساحت  پهنۀ
  .کیلومترمربع به دست آمد 9/166

 مشـخص اسـت کـه رودخانـۀ     2وجه به شـکل  با ت
هـاي متعـددي   کشکان در مسیر خود داراي پیچ و خم

تواند در است. این شرایط به لحاظ ژئومورفولوژیکی می
ــدري وقــوع ســیلاب و پخــش آن در بخــش هــاي مئان

ثر واقع شود. چرا که اغلب در این بخـش از  انه مؤرودخ
تـر خواهـد بـود.    تر و خطرنـاك رودخانه سیلاب نمایان

ها این پژوهش نیز تا حدي زیادي این مطلب را بررسی
کند که در مباحث بعدي بـه آن اشـاره شـده    تایید می

  است.
 1تصاویر سیگماي صفر مـاهواره سـنتینل    3شکل 

دهـد. روي  از آن را نشان میبراي قبل از سیلاب و بعد 
هاي لازم انجام شده و نتیجه این تصاویر پیش پردازش

به صورت سیگماي صفر قابل مشاهده است. همـانطور  
شود در مسیر رودخانه کشکان بـین دو  که مشاهده می

تصویر الـف (قبـل از وقـوع سـیل) و ب (هنگـام وقـوع       
سـیل)، اخــتلاف اساسـی وجــود دارد. ایـن اخــتلاف را    

هاي اطراف رودخانه نیـز مشـاهده   توان در حوضچه می
انـد و بعـد تشـکیل    کرد که قبل از سیل وجود نداشـته 

ویـژه پـس از   هاي مختلف رودخانه بهاند. در بخششده
شود. علـت  ها بیشتر آشکار میشهر پلدختر، این تفاوت

توان در مورفولوژي منطقه جستجو کـرد.  این امر را می
بخش وارد دشت هموار با شیب چراکه رودخانه در این 

شود و ایـن سـبب پخـش سـیلاب بـه      بسیار پایین می
دشت سیلابی رودخانـه شـده اسـت. در واقـع اگـر دو      
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گـردد کـه   تصویر باهم دیگر مقایسه شود مشاهده مـی 
مساحت مناطق آبی (سـیلابی)، در تصـویر ب افـزایش    

  چشمگیري داشته است.

   

 
  

  شده استخراج ن (الف) و پهنۀرودخانه کشکا NDWI: تصویر 2شکل 
  گذاري (ب)رودخانه کشکان به روش آستانه

 

  
  : تصاویر سیگماي صفر قبل از سیلاب (الف) و بعد از سیلاب (ب)، 3شکل 

  1سنتینل  SARتصاویر 
  

هاي آبـی  به پوشش SARبندي تصاویر جهت طبقه
استفاده شد اسـت. ایـن روش    و غیر آبی، از روش اتسو

بر روي هر دو تصویر قبل از وقوع سیلاب گذاري  آستانه
این فراینـد   وقوع سیلاب اعمال شد. در نتیجۀو هنگام 

اند تا حد زیادي مشـخص  مناطقی که به زیر سیل رفته
له در اینجا ضروریست که با سئگردید. البته ذکر این م

اعمال آستانه و ترکیب دو تصویر سري زمانی علاوه بـر  
بـی دیگـري نیـز اسـتخراج     هـاي آ مسیر رودخانه، پهنه

زده نیسـتند. ایـن   سـیل  شدند که در اصل جزء مناطق
هاي بسیار مرطوبی هستند کـه بـه   مناطق بیشتر پهنه

هنگام بارندگی از آب پر شده و در نتیجه در اسـتخراج  
کننـد. علـت ایـن امـر را     هاي آبی خلـل وارد مـی  پهنه
توان در قدرت تفکیـک نـه چنـدان پـایین تصـاویر       می

ــنتین ــه  1ل س ــر نقط ــال فیلت ــین اعم اي روي و همچن

اي معمـولا سـبب   تصاویر مربوط دانسـت. فیلتـر نقطـه   
شـود و در نتیجـه   هاي آبی و خشک میترکیب پیکسل

دهـد. بـا ایـن    ها را کاهش میاختلاف بین این پیکسل
هاي مرکزي مناطق سیلابی کمتـر  وجود معمولا بخش
-ف پیکسـل گیرند و به خوبی اختلاتحت تاثیر قرار می

  دهند. هاي آبی و خشکی را نشان می
هـاي اتسـو روي دو تصـویر    پـس از اعمـال آسـتانه   

SAR  منطقــه و جهــت تحلیــل راحتــر ایــن تصــاویر و
مشخص کردن مناطق سیلابی هنگام وقـوع سـیل، دو   

هاي متفاوت با همدیگر به صـورت یـک   تصویر با زمان
ا یک شود تلایه واحد ادغام شدند. این فرایند سبب می

هاي سیلابی به دست آید. پـس از  تفسیر بصري از پهنه
ها، اقدام به ایجـاد تصـویري رنگـی کـاذب از     ادغام لایه

که بـراي ایجـاد تصـویر رنگـی     آنها شد. با توجه به این
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هاي طیفی مختلف لازم اسـت  باند در محدوده 3کاذب 
ولــی در ایــن مطالعــه فقــط دو تصــویر وجــود داشــت 
بنابراین مجبور شدیم براي دو طیف رنگی سـبز و آبـی   

بنابراین تصـویر   ویر بعد از سیلاب استفاده کنیم؛از تص
هنگـام   SARرنگی کـاذب بـراي رنـگ قرمـز، تصـویر      

قبـل   SARهاي آبی و سبز تصـویر  سیلاب و براي رنگ
سیلاب انتخـاب گردیـد و یـک تصـویر رنگـی       از وقوع

کاذب تشکیل شد که به صورت بصري مناطق سیلابی 
دهـد  را با رنگ مشخص (در اینجـا قرمـز)، نشـان مـی    

  ).  4(شکل 
  

  
  مورد مطالعه. با استفاده از ادغام دو تصویر و  : ترکیب رنگی کاذب منطقۀ4شکل 

  ی به صورت بصري قابل مشاهده است. سیلاب ه تصویر رنگی کاذب از آنها محدودةسپس تهی
  

روي  به روش اتسـو  در نهایت پس از اعمال آستانه
هـاي  تصاویر مختلف، اقدام به استخراج دقیق محـدوده 

ــور از روش      ــدین منظ ــد. ب ــیلاب ش ــاثیر س ــت ت تح
هــا اســتفاده شــد. بنــدي نظــارت شــده پیکســل طبقــه
(شـکل   ادغام شدهروي تصویر  نظارت شده، بندي طبقه

دلیل انتخاب این تصـویر بـه عنـوان    اعمال گردید. )، 4
بندي و استخراج پهنه سـیلابی  تصویر مبنا جهت طبقه

هاسـت.  بندي ارزش پیکسـل این است که مبناي طبقه
ــل  ــک از پیکس ــر ی ــک ارزش  ه ــویر داراي ی ــاي تص ه

هـا  مخصوص و ویژه است. در تصویر ادغام شـده ارزش 
مکـن  است که براي هـر طیـف رنگـی م    255 – 0بین 

ممکـن اسـت ارزش   است این اعداد متغیر باشد. یعنـی  
ة ، در محـدود 210رنگ قرمـز   یک پیکسل در محدودة

باشد. بـا ایجـاد ترکیـب     50آبی  و در محدودة 66سبز 
ــوان      ــه بت ــود دارد ک ــان وج ــن امک ــاذب ای ــی ک رنگ

رنگ قرمز داراي بیشترین  هایی که در محدودة پیکسل
ارزش و حتــی  هــا کمتــرینارزش و در سـایر محــدوده 

ارزش صفر را دارند از همدیگر تفکیک کرد و اقدام بـه  

بنابراین در ایـن مقالـه از ترکیـب     بندي آنها کرد؛ طبقه
بنـدي و  رنگی کاذب استفاده شد. در  نتیجـه در طبقـه  

ها از مناطق سـیلابی، آن دسـته از   به منظور اخذ نمونه
ــا  255آن  محــدودة قرمــزهــایی کــه ارزش پیکســل ی
به آن بودن و ارزش محدوده سـبز و آبـی آنهـا    نزدیک 

صفر یا نزدیک به صفر بودند انتخاب شد. بدین صورت 
هایی انتخاب شدند کـه تـا حـد بسـیار زیـادي      پیکسل

دهنـد. پـس از نمونـه    هاي سـیلابی را نشـان مـی   پهنه
دهنـد،  هایی که سیلاب را نشـان مـی  برداري از پیکسل

بنـدي  طبقـه  ArcGISافـزار   کل تصویر در محـیط نـرم  
هـاي آبـی و   گردید. نتیجه اینکه کل منطقه به پیکسل

بندي گردید. اما قبلا نیز اشاره گردید که غیر آبی طبقه
با توجه به وجود رطوبت زیاد در سایر نواحی و تشکیل 

چک در نتیجـه بـارش، نـه تنهـا     هاي بسیار کوحوضچه
هاي دیگري نیز به عنوان سیلابی بلکه پیکسل محدودة

سیلابی استخراج شـدند. پـس از ایـن مرحلـه      دةمحدو
هاي پسا پـردازش اعمـال گردیـد    روي تصویر الگوریتم

هـاي مشـابه   )، تا پیکسلClassification sieve(مانند 
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سیلاب که در واقع  جزء سیلاب نبودند حذف شوند. با 
فیلتـر   بندي رفع شد.این روش برخی از خطاهاي طبقه

Majority هــاي پســا پــردازش یتمنیــز از جملــه الگــور
هاي رسـتري اعمـال گردیـد    داده يیر است که رووتصا

هایی که اطراف آنها را آب فرا گرفته بود تا تک پیکسل

سپس تصـویر تصـحیح شـده بـه وکتـور      . شونداصلاح 
 هـایی روي داده و پـس انجـام ویـرایش   تبدیل گردیـد  

ــور ــداد   نقشــۀ ي،وکت ــیلابی در امت ــاطق س ــایی من نه
  ).5پلدختر استخراج شد (شکل رودخانه کشکان 

  

  
  

  1398گسترش سیلاب رودخانه کشکان در فروردین  : نقشۀ نهایی محدودة5شکل 
  

له مهـم  کـر ایـن مسـئ   به لحاظ ژئومورفولـوژیکی ذ 
هاي باز که شیب نزدیک است که اولا سیلاب در دشت

به صفر است امکان وقـوع بـالاتري دارد. بـا توجـه بـه      
مـورد   فرایند در منطقـۀ  مشخص است که این 5شکل 

ل حـد  مطالعه نیز به خوبی قابل درك است. بـراي مثـا  
گســترش ســیلاب پــس از شــهر پلــدختر کــه جهــت  

ــی مــی   شــود، زیــاد اســت. در رودخانــه شــرقی ـ غرب
ایـن صـورت    هاي شمالی منطقه نیز شـرایط بـه   بخش

کـه رودخانـه در   اما با توجه به این قابل مشاهده است،
پلـدختر از یـک دره باریـک کلـوز     قبل از ورود به شهر 

 ، سیلاب گسترش چندانی نداشـته اسـت؛  کند عبور می
توان بـه خـوبی   بنابرین اثر ژئومورفولوژي منطقه را می

 مورد دوم توسعۀسیلاب مشاهده کرد.  در نحوة توسعۀ
هاي مئاندري رودخانه اسـت. معمـولا   سیلاب در بخش

نـاطقی  اي از مبا توجه بـه اینکـه مئانـدرهاي رودخانـه    
(احمدزاده و همکاران،  پذیر هستندبسیار فعال و تغییر

و هر گونه افزایش یـا کـاهش نیـروي آب     )،54: 1399
طـور   هـا مسـتقیم بـه   ها نسبت بـه بخـش  در این بخش

شود، در امتداد رودخانـه کشـکان   آشکاري منعکس می
 محــدودةهــاي مئانــدري هــم ســیلاب نیــز، در بخــش

ابجـایی بسـتر رودخانـه    بیشتري را در برگرفته و هم ج
تـرین بخـش   ت گرفته است. براي مثال در شمالیصور

رودخانه و پس از روستاي مورانی، سیلاب سبب از بین 
رفتن مسیر اصلی رودخانه و ایجاد یـک مسـیر جدیـد    

تــوان در امتــداد شــده اســت. چنــین تغییراتــی را مــی
 هـاي دیگـر آن نیـز مشـاهده کـرد     رودخانه و در بخش

  .)6(شکل 
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  هاي مئاندري رودخانه. موقعیت هر بخش : گسترش سیلاب در بخش6شکل 

  نشان داده شده است. 5در شکل 
  

  گیرينتیجهبندي و جمع
گسـترش   تهیه نقشـه محـدودة   هدف این پژوهش

سیلاب در امتداد رودخانه کشکان (پلدختر) با استفاده 
بـا  اسـت.   1)، ماهواره سنتینل SARاز تصاویر راداري (

هاي صـورت گرفتـه بـر روي تصـاویر راداري و     پردازش
تجزیه و تحلیل اطلاعات موجود در آنها نقشه گسترش 

پلـدختر اسـتخراج    98سیلاب ناشی از سیل فـروردین  
کیلـومتر مربـع از    99/7دهـد کـه   شد. نتایج نشان می

بـه   98اطراف رودخانه کشکان در اثر سـیل فـروردین   
ی، ط معمـول کـه در شـرای  در حـالی زیر آب رفته است. 

کیلومترمربـع   2بی رودخانـه در حـدود   مساحت پهنۀ آ
هـاي راداري،  اسـتفاده از داده کـه  نتیجه ایـن  شد؛بامی

و بـرآورد سـیل    هاي زمانی و مکانی پژوهشمحدودیت
زار مفیـدي در ایـن زمینـه اسـت،     برد و ابرا از بین می

که این تصـاویر در هـر شـرایط آب و هـوایی قابـل      چرا
همچنــین نتــایج حاصــل از ایــن  اشــند؛باســتفاده مــی

 SARدهد که با اسـتفاده از تصـاویر   نشان می پژوهش
کـه در  با قدرت تفکیـک ده متـري    1ماهواره سنتینل 

فواصل زمانی چند روزه (بسته به عرض جغرافیایی)، از 
توان جزییات دقیـق  میکند یک منطقه دو بار گذر می

ص کـرد  و حد گسترش آن را مشخ ها را بررسیسیلاب
 ؛هاي آتـی بتـوان از آن اسـتفاده کـرد    ریزي تا در برنامه

داشت که تعیین آستانه، جهـت   توان بیانهمچنین می
بندي منطقه به آبی و غیر آبـی از طریـق الگـوي    طبقه

توانـد در  توزیع ضریب بازگشت امواج (روش اتسو)، می
ــذاري رو ــتانه گـ ــتخراج  يآسـ ــاویر راداري و اسـ تصـ

از طـرف دیگـر   ثر و دقیق باشد. ر مؤاهاي آبی بسی پهنه
دهـد کـه تصـاویر راداري    نتایج این پژوهش نشان مـی 

هـاي آبـی در کمتـرین زمـان     قادر به نشان دادن پهنه
بـا توجـه اینکـه    ممکن و بدون هرگونه هزینه هستند. 

سیلاب به عنوان مخاطره طبیعی، همه سـاله در نقـاط   
ار هـا را تحـت تـاثیر قـر    مختلف کشور زنـدگی انسـان  

هـاي  دهد، برنامه ریزي دقیق و اصولی بر پایه روش می
هـا و  علمی و همچنین بر پایه مطالعـه رفتـار رودخانـه   

تواند در بسیاري موارد از ایجـاد  هاي گذشته میسیلاب
 به نحويها جلوگیري کند. هاي هنگفت بر دولتهزینه

هاي سیلابی، بـه مـدیران اجرایـی    که با شناسایی پهنه
د تـا بتواننـد بهتـرین تصـمیمات را بـراي      کنکمک می

حتمالی آینده اخـذ کـرده و از وارد   هاي امقابله با سیل
  آمدن خسارات جانی و مالی گسترده جلوگیري کنند.

  
  تشکر و قدردانی

این پژوهش حامی و تأمین کننده مالی نداشته است.
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