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 :کلمات کلیدی

 مخاطرات طبیعی

 سیل

 ایتصاویر ماهواره

 سنجش از دور

 ارث انجین

  چکیده

ی را در اترین مخاطرات طبیعی در ایران خسارات گستردهعنوان یکی از اصلیسیل به: پیشینه و هدف

تواند دستاوردهای قابل هایی که در این زمینه میآوریمناطق مختلف به همراه داشته است. یکی از فن

 لیو به موقع س قیدق یابیارز ییتواناباشد آوری سنجش از دور میتوجهی را به همراه داشته باشد فن

نشان  یبرا یمتعدد یهاش. روباشدبه این مخاطره می و واکنش لیکاهش س جهت منیای مهم وابزار

سنجش از دور  یهااند. دادهشده جادیا ینیزم یهایریگبا استفاده از اندازه لیدادن خطرات مرتبط با س

 یارائه اطلاعات برا یها براآن تیو ظرف یمکان کیقدرت تفک لیبه دل لیس یابیارز یبرا یاماهواره

 ی راداری و اماهواره یهااند. دادهاستفاده شده ینیزم یهایریگفاقد اندازه ای فیضع یبا دسترس یمناطق

)قبل  لیس یهاکه داده یاست. زمان دیآب مف یهاکسلیپ ییفضا لیو تحل هیتجز یبرا با وضوح بالا عمدتاً

 نیکرد و بنابرا یبندرا طبقه نیپوشش زم راتییتغ توانی( در دسترس باشد، ملیاز وقوع س بعدو 

از طرفی نیز توسعه ابزاری کاربردی برای تسهیل و تسریع  .هستند زدهلیطق سمشخص کرد که کدام منا

 تواند نقش کلیدی در پیشبرد و توسعه تحقیقات در این زمینه باشد.پردازش تصاویر ماهواره نیز می

استفاده از تصاویر ماهواره باشد که با شناسی میدنبال توسعه روشپژوهش حاضر به: هاموارد و روش

خسارات ناشی از رویداد سیل را با رویکردی نوین برآورد  ،کارگیری محصولات جهانیهو با ب 2نل سنتی

در  .کنارک و چابهار مد نظر قرار گرفت 2400خوزستان و  2230کند این خسارات در دو واقعه سیلابی 

تصاویر تایج، از ها و تدقیق ن، جهت تعیین حد آستانه2ای سنتینل های ماهوارهجز دادهاین پژوهش به

نیز استفاده شده است. برای مناطقی که به دلایلی از قبیل مزاحمت ابر و  0لندست  اپتیک از قبیل ماهواره

یا عدم گذر ماهواره اپتیک و یا حتی عدم انطباق زمانی تصویر رادار و اپتیک، امکان استخراج و تدقیق حد 

ستفاده از ترکیب رنگی حاصل از تصاویر بعد و قبل ایده ا ؛آستانه بر اساس تصاویر اپتیک میسر نباشد

 کار گرفته شد.  سیلاب به

نتایج این پژوهش به توسعه ابزار کاربردی جهت برآورد خسارت سیل در محیط گوگل ارث انجین : نتایج

های استفاده از تصاویر پژوهش بیانگر این موضوع بود که با توجه به محدودیتنتایج منجر گردیده است. 

در شرایط جوی بعد سیلاب و به دلیل مشکلات پوشش ابر، امکان استفاده از آن  اهواره نوری که غالباً م

های راداری با ارائه ایده استفاده از ترکیب رنگی حاصل از لذا استفاده از ماهواره .کندایجاد مشکل می

برآورد  ه سیلابی و متعاقباً ثری در شناسایی پهنؤتواند به تنهایی نقش متصاویر بعد و قبل سیلاب، می

دلیل سازی روش ارائه شده در محیط گوگل ارث انجین بهخسارات حاصل از سیلاب داشته باشد. پیاده
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ی ای و محصولات جهانی راهکاری مناسب در زمینهسهولت در دسترسی به مجموعه تصاویر ماهواره

 .باشدمسکونی ناشی از سیلاب میخسارات کشاورزی و پهنه سیلابی و متعاقباً برآورد استخراج 

ها و تواند نقش مهمی در تدقیق حد آستانهاگرچه تلفیق اطلاعات ماهواره های راداری و نوری می: بحث

های پوشش های مربوط به تصاویر نوری از قبیل مزاحمتلیکن محدودیت .استخراج پهنه سیلابی ایفا کند

ناسی مبتنی بر تصاویر راداری )بدون استفاده از تصاویر شابری منجر به این شد که در این تحقیق روش

آوری شناسی تحقیق، نیازی به تهیه و جمعکار گرفته و ارزیابی شود. از طرفی نیز مطابق با روشهنوری( ب

 هایپهنه ین،آن، پوشش زم یمکان یعو توز یتدر خصوص جمع یمحصولات جهاناطلاعات زمینی نبوده و 

کمتر از  یاطلاعات با دقت مکان یهمناسب )کل یبا دقت مکان ین،زم یارتفاع یمو مدل رقو یمیدا یآب

 ینچنپردازش شده و هم ایماهواره یربه تصاو یعسر ی. سهولت دسترسکار گرفته شده استهبمتر( 200

منحصر  هاییژگیاز و ینارث انج یطمدنظر در مح یشناسروش یو اجرا یرو پردازش تصاو یکل یسیکدنو

 .باشدیمطالعه م ینا به فرد

 

  مقدمه

ترین مخاطرات طبیعی است که سیل یکی از پرهزینه

ها نفر در ای را به میلیونخسارات جانی و مالی گسترده

کند. گرمایش جهانی و به تبع آن سراسر جهان وارد می

پدیده تغییر اقلیم اثرات مختلفی از جمله ریسک سیل 

 Fakhri et) دهدزایش میپذیر را افبویژه در مناطق آسیب

al., 2011, Fakhri et al., 2014, Hirabayashi et al., 

2013, Nuri et al., 2014, Abdolhosseini & Farzaneh 

et al., 2014) هایی که به نتایج استخراج شده از مدل

ها پردازد بیانگر ناتوانی این مدلبررسی ریسک سیل می

 . (Wing et al., 2018) باشدبینی سیل میدر پیش

های مبتنی بر سنجش از دور در علوم گیری از روشبهره

های پایش ویژه در سامانههمختلف مرتبط با منابع آب و ب

زده در ای در مناطق سیلطور فزایندههمخاطرات طبیعی ب

 Fazeli-Farsani et al., 2015, Voigt) باشدحال ارتقا می

et al., 2016)آوری در دسترسی ظر فن. با تحولی که از ن

ای رخ داد های استخراج شده از تصاویر ماهوارهبه داده

طور کامل دسترسی پیدا کرده هها بکاربران به آرشیو داده

  هاو بدون نیاز به دانلود و ذخیره حجم زیادی از داده

توانند آنالیزهای تخصصصی مورد نظر را اعمال نمایند. می

پردازش شده، محصولات  یاهوارهما ریصاواین تاستفاده از 

خصوص هسرعت محاسبات ب شیافزا نیچنآماده و هم

لزوم  لیبه دل لیمانند س یعیمخاطرات طب شیپا یبرا

منحصر  یهایژگیو به هنگام اطلاعات از و عیسر یدسترس

در  (.Ghaffarian et al., 2020) باشدیم طیمح نیبه فرد ا

محاسباتی است که  همین راستا گوگل ارث انجین پلتفرم

 باشدتوسط گوگل معرفی شده و در این زمینه کارآمد می

(Gorelick et al., 2017 )فراهم نموده یطیمح این ابزار 

دما،  ،یبارندگ لیاز قب یکه در آن غالب اطلاعات جهان

 نیزم یرقوم ارتفاع ن،یزم یکاربر ت،یتعرق، جمع -ریتبخ

 عموم استبه صورت پردازش شده و آماده، استفاده 

(Tamiminia et al., 2020) در مطالعات مختلف، استفاده .

ها و ویژه در ارزیابی سیل در مقیاسهها مختلف باز داده

های آموزشی مورد موضوعات مختلف از جمله انتخاب داده

 Huang et al., 2018 Tamiminiaتوجه قرار گرفته است )

et al., 2020,اسبی جهت تواند بستر من(. این تحول می

های عددی مرتبط با مدلسازی حل چالش ناکارآمدی مدل

 سیل باشد.

 ،حلقه مفقوده در مطالعات مربوط به سیلابدر این میان، 

در بازه زمانی کوتاهی  ارزیابی خسارات وارده ناشی از آن

به  باشد.می در معرض سیل پس از وقوع سیلاب در مناطق

یکی از که اب ارزیابی خسارات ناشی از سیل نحوی که

ترین زمان باشد در کوتاهمیضروریات پس از سیلاب 

پذیر باشد. در همن راستا به دلیل سهولت ممکن امکان

های اطلاعاتی جهانی و امکان پردازش دسترسی به پایگاه

ای، استفاده از محیط ارث سریع و آسان تصاویر ماهواره

انجین طی سنوات اخیر رشد قابل توجهی در بین 

( و Tamiminia et al., 2020) قین داشته استمحق

های مناسبی در حوزه علوم منابع طبیعی توسعه ماژول

  (. Mhawej & Faour, 2020یافته است )
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 یدر همین راستا مطالعات و تجارب مختلفی در زمینه

ای کارگیری تصاویر ماهوارههاستفاده از ابزار ارث انجین با ب

 DeVries)  ورت گرفته استدر زمینه مطالعات سیلاب ص

et al., 2020, Vanama & Rao, 2020, Liu et al., 

روی هب صرفاً "ارزیابی خسارات"اما تمرکز بر روی  .(2018

تعداد محدودی از مطالعات مورد توجه واقع شده است 

(Pourghasemi et al., 2020; Bagheri & Farzaneh, 

( و 2)سنتینل ( استفاده از تلفیق اطلاعات راداری 2021

ضمن برآورد پهنه سیلابی با استفاده از محیط  0لندست 

جهت برآورد خسارت وارده به استان  گوگل ارث انجین

ای از نمونه 2230خوزستان در سیلاب فروردین ماه 

 & Bagheriباشد )مطالعات مرتبط با موضوع می

Farzaneh, 2021 که برای استخراج پهنه سیلابی از )

( و شاخص Ounrit et al., 2022) 0ت تصاویر لندس

NDWI (Narron et al., 2022)  به منظور تدقیق حد

آستانه تفاضل تصاویر راداری قبل و بعد از سیلاب مورد 

های روش مورد استفاده استفاده قرار گرفت. از محدودیت

در تحقیق مذکور، عدم امکان استفاده از تصاویر ماهواره 

مزاحمت ابر و یا عدم گذر اپتیک به دلایلی از قبیل 

ماهواره اپتیک در زمان سیلاب و یا حتی عدم انطباق 

( Chen et al., 2022) زمانی تصویر رادار و اپتیک می باشد

ها و شرایط است که در غالب سیلاب چالشیاین معضل 

 شناسی صرفاًخاص جوی، برقرار است. از این رو ارائه روش

ر تصاویر اپتیک که مبتنی بر تصاویر رادار بدون حضو

عموما پوشش ابر تا چندین روز پس از سیلاب ایجاد 

  .(Attia et al., 2022) مد استآمزاحمت دارد بسیار کار

راداری  اطلاعات ماهوارهاستفاده از در این تحقیق با 

گردد پهنه سیلابی مربوط به سیل تلاش می ،2سنتینل 

های شهرستان 2400و سیل  استان خوزستان 2230

. در صورت وجود تصاویر استخراج گردد کنارک و چابهار

 از های تفاضل تصاویر راداری قبل و بعداپتیک حد آستانه

شود و در صورت عدم امکان سیلاب استخراج و تدقیق می

با ترکیب باندی  استفاده از تصاویر اپتیک،  با کمک تصویر 

های سیلاب نیز آستانه از حاصل از تصاویر رادار بعد و قبل

و سپس با  بندی تصاویر راداری انتخابمناسب برای طبقه

 اطلاعات جهانی تهیه شده در خصوص کارگیریهب

ارتفاعی زمین و نقشه  مدل رقومی، زمینجمعیت، کاربری 

پهنه آبی دایم نسبت به ارزیابی خسارت وارده به 

 .شده است کشاورزی و مسکونی اقدام هایزمین
 

 هامواد و روش
  طالعاتیمنطقه م

استان خوزستان در جنوب غرب ایران )عرض جغرافیایی 

رجه( و د 5/50تا  7/47درجه و طول جغرافیایی  22تا  20

باشد کیلومتر مربع واقع می 82120با مساحتی معادل 

کرخه و  حوزه آبخیزای از های عمدهکه بخش (2)شکل 

کرخه، دز،  شود. رودهای کارون،کارون را شامل می

سرچشمه گرفته و وارد  ساروند از ارتفاعات زاگر جراحی و

ها معادل شوند که آورد سالانه این رودخانهاین استان می

 Moazamiاست )های کشور درصد کل آورد رودخانه 20

et al., 2014) انه در امتوسط بارش سال از نظر بارندگی نیز

 برآورد شده استمتر میلی 250منطقه مطالعاتی 

Rajabzadeh et al., 2018) دیگر منطقه مطالعاتی در این )

های کنارک و چابهار )استان سیستان و تحقیق، شهرستان

 2400باشد که در این منطقه در دی ماه بلوچستان( می

های وقوع پیوسته است. شهرستانهای بسیلاب گسترده

چابهار و کنارک به ترتیب دارای متوسط بارش سالیانه به 

ترین باشند که در جنوبیمتر میمیلی 8/38و  205میزان 

 باشند. مناطق ایران واقع می

 های مورد استفادهداده

با قدرت مکانی  2در این تحقیق تصاویر راداری سنتینل

و  متر 20و  20با قدرت مکانی  1، تصاویر سنتینل متر 20

مجموعه اصلی متر  20با قدرت مکانی  0تصاویر لندست 

بوده است. استفاده از  یداری و اپتیکای راهای ماهوارهداده

ن یکار رفته در اههای بمحصولات جهانی نیز از دیگر داده

های جهانی جمعیت با تحقیق بوده است که شامل داده

 دقت مکانیبا  زمینمتر، نقشه کاربری  32 دقت مکانی

 20 دقت مکانیهای دایمی آب با متر، نقشه پهنه 200

 متر 20 دقت مکانیبا  زمین متر و نقشه رقومی ارتفاع

های اطلاعات و مشخصات داده 2بوده است. در جدول 

 استفاده شده ارائه شده است.
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 منطقه مطالعاتی -1شکل 

 

 دوره زمانی اجرای روش شناسی تحقیق

ه در استفاده از تصاویر رادارای و روش تیکی از نکات برجس

مناسب تصویر تلفیق تصاویر قبل و بعد سیلاب، انتخاب زمان 

و  2روزه در تصاویر سنتینل  8 دوره بازگشتاست. با توجه به 

 ،از طرفی نیز وقوع سه دوره سیلابی در منطقه مطالعاتی

انتخاب این تصویر برای دوره زمانی مربوط به سیلاب اول با 

انتخاب شده  (Dodange et al., 2021) لحاظ تحقیقات قبلی

ب دوم و سوم( در این است. سایر دوره های سیلاب )سیلا

 تحقیق مد نظر قرار نگرفته است.

 

 های استفاده شده در تحقیقداده -1جدول 

                                                           
1 - Advanced Land Observing Satellite 

 داده ردیف
 /ماهواره

 دیتابیس
 نام مجموعه داده در گوگل ارث انجین

قدرت تفکیک 

 مکانی )متر(

 ee.ImageCollection("COPERNICUS/S1_GRD") 20 2سنتینل  تصاویر راداری 2

 ییکتصاویر اپت 1

 0لندست 

 1سنتینل 

 2سنتینل 

ee.ImageCollection("LANDSAT/LC08/C01/T1_SR") 
ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2') 

ee.ImageCollection('ASTER/AST_L1T_003') 
20 

2 
های جهانی توزیع مکانی داده

 جمعیت
 ee.ImageCollection("WorldPop/GP/100m/pop") 32 دیتابیس جهانی

 PROBA-V پوشش زمینه جهانی نقش 4
ee.ImageCollection("COPERNICUS/Landcover/100m/Proba-V-

C3/Global") 200 

 2ALOS ee.ImageCollection("JAXA/ALOS/AW3D30/V3_2") 20 رقومی ارتفاعی مدل 5

 های دایمی آبنقشه پهنه 8
بر اساس 

 لندست
ee.Image("JRC/GSW1_0/GlobalSurfaceWater") 20 
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 های استفاده شده در تحقیقداده -2جدول 

 دوره زمانی تصویر دوره زمانی منطقه مطالعاتی

 15-02-1023 02-02-1023 2سنتینل  سیلاب از قبل 

 خوزستان
 سیلابپس از 

 21-04-1023 02-04-1023 0لند ست 

 3-04-1023 02-04-1023 2سنتینل  

 20-21-1012 02-21-1012 2سنتینل  سیلاب از قبل کنارک-چابهار

 20-02-1011 02-02-1011 2سنتینل  پس از سیلاب 

 شناسیروش

 ارث انجین گوگل تحقیق در محیط  تمامی مراحل این

های لازم بر چنین پیش پردازش. هم1سازی شده استپیاده

 خطای نویز ای راداری از قبیل حذفروی تصاویر ماهواره

هندسی که همواره تصحیحات رادیومتریک، تصحیح  ،حرارتی

 بانک اطلاعاتیاز پیش نیازهای کار با این تصاویر است نیز در 

 ارث انجین صورت گرفته است.  گوگل موجود در محیط

هنگام خسارت حاصل از سیلاب بر روی هب یبرای محاسبه

بخش کشاورزی و مسکونی، استخراج پهنه سیلاب اولین اقدام 

مناطق سیلابی تحت  ماً که عمو(. با توجه به آن1)شکل  است

غیرفعال های تصاویر ماهوارهاستفاده از  قرار دارند،پوشش ابر 

کارآمد جهت تعیین پهنه سیلاب از قبیل لندست  ایپتیکی

ای راداری از قبیل ماهواره از این رو تصاویر ماهواره .باشندنمی

( c)باند  وکه به دلیل ثبت امواج در محدود ماکرووی 2 سنتینل

ابزاری  ،ابر را داردسطح زمین زیر پوشش ایش کامل امکان پ

 2. استفاده از تصاویر سنتینل هستندمناسب در این خصوص 

برای قبل و بعد سیلاب و تهیه نقشه تغییرات این دو تصویر، از 

 های سیلابی استهای مطرح در زمینه استخراج محدودهروش

(Dodange et al., 2021).   

از قبیل حداکثر  کننده به صورت بولینهای محدودهلایهاعمال 

برای این های آبی دایمی )غیر سیلابی( درجه و پهنه 5شیب 

های که نقشه. با توجه به اینجداسازی استفاده شده است

 1 و سنتینل 0لندست استر، از قبیل  غیرفعالیر وحاصل از تصا

های آبی دارند و لیکن از دقت مناسبی در استخراج پهنه

های این تصاویر عدم پوشش کامل و مناسب منطقه محدودیت

منطقه سیلابی است )به دلیل پوشش ابر( لذا تلاش گردید برای 

فاقد  اپتیکی ایکه تصاویر ماهوارهکوچکی از منطقه مطالعاتی 

پهنه آبی استخراج و با ، 2NDWIبر اساس شاخص  بود،ابر 
                                                           

 ArcMapهای از محیط نرم افزار به منظور تهیه برخی از خروجی صرفاً -1 

 استفاده شده است.

Normalized Difference Water Index 3 

یلابی های آبی دایم، نقشه ساعمال محدودیت مربوط به پهنه

( 8بخش شمالی شهر اهواز )شکل  .شوداین مناطق استخراج 

ای جزء محدوده هایی بوده است که با بررسی تصاویر ماهواره

مشخص شد که  0، استر و لندست 1اپتیکی از قبیل سنتینل 

برای  1برای خوزستان و سنتینل  0تصویر ماهواره لندست 

ناسایی اثر باشد. جهت شکنارک، فاقد پوشش ابر می-چابهار

آب سیلابی یا پیکره آبی ناشی از سیلاب بر روی تصاویر قبل داغ

و با اعمال یک ردید اعمال گ NDWIو بعد از رویداد شاخص 

آستانه مناسب پیکره آبی جدا شد.  سپس با اعمال تابع بولین 

NOT  بین دو تاریخ و اعمال مجدد آن برای پیکره آبی دائمی

های اساس نتایج بخش داده پهنه سیلابی بدست آمد. بر

های با سعی و خطا و تطبیق خروجیای غیر فعال، ماهواره

ستانه مناسب از تصویر آو اعمال حاصل از تصاویر راداری 

، نقشه مناطق سیلابی برای تفاضل تاریخ قبل و بعد از سیلاب

مطالعاتی بر اساس تصاویر راداری استخراج  هایکل محدوده

کنارک نشان  -خروجی سیلاب در چابهار بررسی اولیهد. یگرد

 داد به دلیلی عدم تطابق زمانی بین تصاویر رادار و اپتیک، عملاً

)علیرغم عدم  1امکان استفاده از تصویر ماهواره سنتینل 

مزاحمت ابر( وجود ندارد از طرفی نیز دیگر تصاویر اپتیک 

چنین عدم و استر( نیز به دلیل مزاحمت ابر و هم 0)لندست 

در  ذر در زمان سیلاب قابل استفاده نبودند. موضوعی که غالباًگ

ها به دلایل مذکور عمومیت داشته و استفاده از تصاویر سیلاب

کند. از این رو ایده استفاده از اپتیک را با محدودیت مواجه می

بعد و قبل سیلاب  برای  2ترکیب رنگی تصاویر راداری سنتینل 

ر اساس این ترکیب نقاط دارای مورد استفاده قرار گرفت. ب

سازند تغییرات زیاد در دو تصویر به رنگ آبی خود را نمایان می

 سمت چپ(. 8)شکل 

ارزیابی خسارات  منظورهبپس از استخراج نقشه مناطق سیلابی 

وارده به مناطق مسکونی و کشاورزی از محصولات تهیه شده 

کونی از های کشاورزی و مسدر این خصوص استفاده و کاربری

متعلق به محصول خدمات جهانی زمین  پوشش زمیننقشه 
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. ( استخراج شد1023 )مربوط به سال (CGLS) پروژه کوپرنیک

برای جمعیت آسیب دیده از سیلاب نیز از محصول جهانی 

مربوط به پروژه متر  32های انسانی و جمعیت با دقت داده

منطق  به کمک نهایتاً  استفاده گردید.جهانی جمعیت زمین 

های کشاورزی و مسکونی آسیب دیده و بر بولین سطح زمین

اساس اعمال برش محدوده پهنه سیل و استفاده از تابع کاهنده 

 سطح جمعیت آسیب دیده و مساحت آسیب بدست آمد.

 

 
 روش شناسی تحقیق دیدکلی از -2شکل 

 نتایج
ی برا 2سنتینل ابتدا تصاویر  تر اشاره شد،پیشگونه که همان

مطابق بازه  کنارک-های خوزستان و چابهارقبل و بعد از سیلاب

. شددر محیط ارث انجین فراخوانی  1زمانی مندرج در جدول 

به روش تفاضل باندی و اعمال حد آستانه مناسب، تغییرات 

که با توجه به فاصله کم بین  گردیدبین دو تصویر آشکارسازی 

و تصویر معادل پهنه دو تصویر )قبل و بعد سیلاب( تغییرات د

تصویر موزاییک شده برای  2شکل . در شدسیلابی محسوب 

تفاضل یافته دو تصویر  همراه تصویرهقبل و بعد سیلاب ب

نمایش داده شده است. نقاط متمایل به رنگ سیاه نشان 

باشد که در نقشه تفاضل این نقاط دهنده پهنه آبی می

 د. شبا( و به سیلاب مرتبط می4)شکل  تربرجسته

که در زمان سیلاب به دلیلی تغییر کدورت برخی با توجه به این

از قبیل رودخانه، احتمال  یمئآب دا مناطق پیکرهاز 

آشکارسازی این مناطق در نقشه تغییرات نیز وجود دارد لذا به 

م حذف ئهای آبی داعنوان یک فیلتر، پهنه سیلابی بر روی پهنه

تهیه  4م از محصول جهانیئداگردد. برای اعمال پهنه آبی می

. این محصول بر اساس گردیدشده در این خصوص استفاده 

ساله انواع این ماهواره  21های لندست و بازه زمانی نقشه

                                                           
4
 - RC Global Surface Water Mapping Layers, v1.3 
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هر که این محصول  (Pekel et al., 2016) استخراج شده است

برای منطقه  باشد.هنگام میهاینک ببه روز رسانی و همساله 

بر روی شاخص  -07/0حدآستانه   مطالعاتی خوزستان،

NDWI  ( نیز برای 0)مستخرج از تصاویر ماهواره لندست

 (.5تشخیص مناطق سیلابی تصویر اپتیک استفاده شد )شکل 

 

 
 1011کنارک -و چابهار 1331های خوزستان برای سیل مربوط به زمان قبل و بعد از سیلاب 1 تصاویر موزاییک شده ماهواره سنتینل -3شکل 

 

 
 های خوزستان  برای سیلسیلاب از تصویر محاسبه شده حاصل از تفاضل باندی اعمال شده بر روی تصاویر راداری قبل و بعد  -0شکل

 )شکل سمت چپ( 1011کنارک -و چابهار 1331 )شکل سمت راست(
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 راست( )شکل  1331برای سیل خوزستان  محصول پهنه آبی دایمی مستخرج از دوره زمانی لندست -5شکل 

 )شکل سمت چپ( 1011کنارک -و چابهار

 

های آبی دائمی و با اعمال حد با در دست داشتن نقشه پهنه

نقشه سیلابی  (4شکلآستانه مناسب بر روی نقشه تفاضل )

(. برای تعیین بهترین حد آستانه 7 شکلشود )حاصل می

ه است در سیلاب نیز قابل مشاهد 8گونه که در شکل همان

، 0سترس بودن تصویر ماهواره لندست در د خوزستان، به دلیل

های دو تصویر رادار و اپتیک مقایسه و سعی و تطابق خروجی

تر صورت پذیرفته است. در این خطا در جهت تطبیق مناسب

 انتخاب شدهبه عنوان بهترین حد آستانه  -0/2عدد تحقیق 

طور که قبلا بیان شد برای سیلاب کنارک و چابهار، . هماناست

تصاویر اپتیک مناسب یافت نشد از این رو تلاش گردید از 

ترکیب رنگی تصاویر قبل و بعد سیلاب، مناطق دارای تغییر )به 

رنگ آبی(  نمایان گردد.  برای سیلاب کنارک و چابهار نیز حد 

با انطباق با تصاویر ترکیب ترین نتیجه را مناسب -0/2آستانه 

 (.8رنگی مذکور ارائه نمود )شکل 

 

 
  1331تطابق برآورد پهنه سیلابی حاصل از تصاویر راداری با تصاویر اپتیک و تعیین حدآستانه مناسب برای سیل خوزستان  -6شکل 

 )شکل سمت چپ( 1011ب در  سیل کنارک و چابهار )شکل سمت راست( و تطابق نواحی آبی رنگ در تصویر ترکیب رنگی و تعیین حدآستانه مناس
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)سمت راست(، نواحی با رنگ بنفش، مناطقی که با  8 در شکل

سعی و خطای مکرر حد آستانه مناسب تشخیص و بر اساس 

آن هر دو تصویر )اپتیک و رادار( در این نواحی تشخیص 

شده است. نواحی قرمز رنگ، نواحی است که  سیلاب داده

اپتیک به عنوان سیلاب شناسایی شده اما توسط  توسط تصویر

تصاویر راداری شناسایی نشده است. نواحی آبی رنگ نیز نواحی 

است که توسط تصویر راداری شناسایی اما توسط اپتیک 

شناسایی نشده است. در نهایت با تعیین بهترین حد آستانه و 

اعمال آن برای کل محدوده مطالعاتی، نقشه سیلابی استخراج 

پهنه سیلابی با لحاظ  7شکل  نواحی آبی رنگ(. 7شکل )شد 

 شود.را شامل می مئپهنه آبی دا

)سمت   8کنارک نیز در شکل  -برای منطقه مطالعاتی چابهار

چپ( ترکیب رنگی حاصل از تصاویر بعد و قبل سیلاب قابل 

بر روی تصویر تفاضل،  -0/2ملاحظه است. اعمال آستانه 

یلابی را با نواحی آبی رنگ تصویر حاصل بهترین انطباق پهنه س

 از ترکیب رنگی دارد. 

 

 
  1331بر تصویر تفاضل راداری برای سیل خوزستان ( -3.1نقشه مربوط به اعمال حد آستانه مقادیر کوچکتر از ) -7شکل 

 )شکل سمت چپ( 1011کنارک -)شکل سمت راست( و سیل چابهار

 

است پس از استخراج به منظور ارزیابی خسارت سیلاب لازم 

ای همحدوده پوشش زمین،پهنه سیلاب با استفاده از نقشه 

کشاورزی و مسکونی استخراج و پهنه سیلابی بر روی این 

ارث  گوگل نواحی استخراج شود. بر همین اساس در محیط

کاربری اراضی مورد ارزیابی اولیه  بانک اطلاعاتیانجین چندین 

مستخرج از  شش زمیندر نهایت محصول پوقرار گرفت و 

مورد استفاده قرار گرفت  خدمات جهانی زمین پروژه کوپرنیک

)الف( ارائه شده است. از طرفی نیز جهت  0که در شکل 

مسکونی و تشخیص  قارزیابی خسارت سیلاب بر روی مناط

تعداد افراد آسیب دیده از سیلاب نیز محصول جهانی جمعیت 

 ف ولا-0شکل) ده شداستفامتری(  32مناسب ) دقت مکانیبا 

 جمعیت آسیب دیده و مساحت آسیب و نهایتاً  (.ب-0

 استخراج گردید.

برای  ماژولی ،ارث انجین گوگل در محیط 3 شکلمطابق 

 نمای کاربری وگردید.  سازیپیاده ،اجرای روش تحقیق

ارائه  20 و 3 هایژی در شکلوخروجی حاصل از اجرای متدول

 شده است.
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و ب( محصول جهانی جمعیت با  5 متری 111 قدرت تفکیک مکانیبا  2113مستخرج از محصول جهانی برای سال  پوشش زمینالف( نقشه  -1شکل

 های پایین()شکل 1011کنارک -چابهارهای بالا( و سیل )شکل 1331برای سیل خوزستان  6متری 33 قدرت تفکیک مکانی

 

 
   SEBALGEEماژول بر مبنای محیط کاربری توسعه داده شده جهت اجرای متدولوژی تحقیق  -3 شکل

 خوزستان 1331برای سیل   https://www.un-spider.orgو روش پیشنهادی 

 

                                                           
5 Copernicus Global Land Cover Layers: CGLS-LC100 Collection 3 
6 WorldPop Global Project Population Data 
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 کنارک-چابهار 1011 برای سیلمحیط کاربری توسعه داده شده جهت اجرای متدولوژی تحقیق  -11شکل
 

  بحث

پهنه  ،قابل مشاهده است 20و  3های شکلگونه که در همان

سیلابی بر روی اراضی کشاورزی به صورت رنگ سبز و بر روی 

اراضی مسکونی با شدت زرد تا قرمز قابل مشاهده است. سایر 

مسکونی نیز با غیرکشاورزی و غیر کاربریمناطق سیلابی با 

ده است. ابزار توسعه یافته در محیط ارث رنگ آبی نمایان ش

به دلیل به روز بودن کلیه اطلاعات حاصل از این مطالعه، انجین 

 2 بالاخص تصاویر راداری سنتینل ،مورد نیاز در روش شناسی

 بدون  ترین زمان،سریعبرای مواقع سیلابی در 

پایگاه ارث انجین متکی به  )صرفاً فرعی دیگر  گونه اطلاعاتهیچ

  باشد.صاویر ماهواره و اطلاعات جهانی( قابل اجرا میتو 

مساحت پهنه سیلاب با استفاده از روش اشاره شده در سیل 

 22235کنارک -هکتار و در سیل چابهار 123888خوزستان 

نفر،  3224نفر و  51224دیده به ترتیب جمعیت آسیب

 4هکتار و  37213مساحت اراضی کشاورزی آسیب دیده 

 128و  477وده اراضی مسکونی آسیب دیده هکتار و محد

مقایسه پهنه سیلابی مستخرج از هکتار برآورد گردیده است. 

 شناسی این تحقیق با اطلاعات خروجی سایر تحقیقاتروش

(Dodange et al., 2021; Soleimani et al., 2020; 

Rajabzadeh et al., 2018) دهنده دقت مناسب آن نشان 

خش دوم تحقیق )ارزیابی خسارت( نیز در خصوص ب. باشدمی

 هرچند اطلاعات ارائه شده از خسارات سیلابی در سطح 

متغیر و بر اساس برآوردهای میدانی ها و مقامات دولتی رسانه

نیاز خصوص این اما در  پس از سیلاب تخمین زده شده است

شناسی ارائه شده وجود به مطالعات تکمیلی جهت توسعه روش

 رآورد خسارات نیز مورد واکاوی علمی قرار گیرد.دارد تا دقت ب

رسانی و رسیدگی به پس از رخداد سیلاب از جهتی خدمات

باشد و از سوی زده از اهمیت بسزایی برخوردار میمناطق سیل

تری دیگر برآورد خسارات ناشی از سیل هرچقدر در زمان کوتاه

د. عدم تواند بهبود پیدا کنصورت پذیرد خدمات رسانی نیز می

زده یکی از معضلات اصلی در این دسترسی به مناطق سیل

ویژه هآوری سنجش از دور بگیری از فنباشد بهرهزمینه می

ارث  نرم افزاری گوگل محیطچون هایی هماستفاده از محیط

ها را بدون نیاز به اختصاص زمان که دسترسی به داده انجین

کند این قابلیت را فراهم یزیاد برای دانلود تصاویر امکان پذیر م

جهت تشخیص پهنه سیلابی و  تا ابزاری کاربردی  خواهد کرد

ارزیابی خسارت وارده به منازل مسکونی و اراضی سپس 

استفاده از لذا در این پژوهش تمرکز بر کشاورزی توسعه یابد. 

فروردین ( برای سیلاب 2تصاویر ماهواره راداری )سنتینل 

 کنارک قرار گرفت تا -چابهار 2400و  خوزستان 2230

در کنار شناسی ارائه شده را عملیاتی و ارزیابی کرد روش

بکارگیری محصولات جهانی در خصوص جمعیت و توزیع 

مدل رقومی های آبی دایمی و ، پهنهپوشش زمینمکانی آن، 

با دقت  مکانی مناسب )کلیه اطلاعات دقتارتفاعی زمین، با 

اطلاعات مورد استفاده در این متر( از 200 مکانی کمتر از

ای سهولت دسترسی سریع به تصاویر ماهواره .بودتحقیق 

و پردازش تصاویر و  کدنویسی کلیچنین پردازش شده و هم

ارث انجین از گوگل در محیط شناسی مدنظر اجرای روش

 باشد. میاین مطالعه های منحصر به فرد ویژگی
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Abstract 

Introduction: Flood is one of the main natural disasters in Iran, which has caused losses in 

different regions. The ability to produce accurate and timely flood assessments is an 

important safety tool for flood mitigation and response. Several methodologies have been 

developed to indicate the risks associated with flooding by using ground measurements. 

Satellite remote sensing data have been used for flood assessment because of their spatial 

resolution and capacity to provide information for areas of poor accessibility or lacking in 

ground measurements. High resolution satellite data is mainly useful for the spatial analysis 

of water pixels. When flood data (before and after of a flood event) are available, it is 

possible to classify land cover change, and thus identify which areas are flooded. 

Materials and Methods: The present study developed a methodology that uses Sentinel 1 

images and global products to assess the losses caused by a flood in the province of 

Khuzestan (2020) and Chabahar-Konarak (2021-2022). In this study, in addition to Sentinel 1 

satellite data, Landsat 8 satellite images have been used. The results of this research have 

turned into the development of a flood application in the Google Earth Engine software.  

Results: The results showed that the use of optically inactive images of this Landsat 8 or 

Sentinel 2 in cases where the cloud cover does not bother will increase the accuracy of the 

output. This issue is one of the specialization features in the conditions of uncertainty in 

determining the thresholds of changes in radar images. In the field of flood zone and 

subsequently estimation of losses from flood. Applying the method presented in the Google 

Earth Engine environment, due to the easy access to satellite images and global products, is a 

suitable solution for extracting the flood zone and subsequently estimating the agricultural 

and residential damages caused by floods. 
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Discussion: Combining the information of radar and optical satellites can play an important 

role in the accuracy of the thresholds and extracting the flood zone. The limitations related to 

optical images such as cloud cover disturbances led to the use and evaluation of methodology 

based on radar images (without the use of optical images) in this research.  According to the 

research methodology, there is no need to prepare and collect land information and global 

products regarding the population and its spatial distribution, land cover, permanent water 

areas and the digital elevation model of the land, with appropriate spatial accuracy (all 

information with spatial accuracy less than 100 meters) has been used.  Fast access to 

processed satellite images, as well as general coding and processing of images and the 

implementation of the considered methodology in the Earth-engine environment are the main 

advantages of this study. 
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