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Abstract 

Undoubtedly, one of the most destructive natural hazards is floods. Detection of flooded areas for optimal 

control and management of future floods can be helpful. In this study, using Sentinel-1 and Landsat-8 images 

to identify flooded areas and determine the sensitivity of different polarizations of VV, VH and VV + VH in 

separating aqueous and non-aqueous regions in flood 2019 in Golestan province. Therefore, after performing 

the necessary pre-processing, unsupervised K-means classification and NDWI index were applied to the radar 

and Landsat images, respectively, and then flooded areas was calculated. Continuous and unprecedented rains, 

the overflow of the dam, and the clay soil of the region are the most important causes of flooding in this region. 

According to the digital elevation model (DEM) of the region, the lowlands of the catchment area are known 

to be the main focus of flood accumulation in the region. Preparation of flood vulnerability map, establishment 

of flood warning system in reservoirs, dams and downstream rivers is one of the recommended measures to 

control and deal with floods in the future. 
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 مقاله پژوهشي
 

های های آبی ناشی از سیل استان گلستان با استفاده از قطبششناسایی پهنه

VV  ،VH  وVV+VH 8-و لندست 1-تصاویر سنتیل 

 لیلا امینی
 ، تهران، ايران، دانشگاه تهرانGISدور و  زا دانشجوی دکتری، گروه سنجش

 *میثم ارگانی

 ، تهران، ايران، دانشگاه تهرانGISدور و  از استاديار، گروه سنجش

 کاکرودی عطاءاله عبدالهی
 ، تهران، ايران، دانشگاه تهرانGISدور و  از دانشيار، گروه سنجش

 
 

 چکیده

تواند های آتي ميزده جهت کنترل و مديريت بهينه سيلابهای سيلشناسايي پهنه ترين مخاطرات طبيعي، سيل است.شک يکي از مخرببي

زده و تعيين های سيلجهت شناسايي محدوده 8-و لندست 1-ای سنتينلکننده باشد. هدف از تحقيق حاضر، استفاده از تصاوير ماهوارهکمک

رود واقع ی آبريز گرگاندر حوضه 98ير آبي در سيلاب در تفکيک مناطق آبي از غ VV+VHو  VV ،VHهای مختلف حساسيت قطبش

های بر قطبش K-meansنشده بندی نظارتهای لازم بر روی تصاوير، طبقهپردارشاز اجرای پيش رو، پسدر استان گلستان است. از اين

رت جداگانه محاسبه گرديد. صوهای آبي استخراج شده بههای پهنهاعمال شد و مساحت 8-بر تصوير لندست NDWIمختلف و شاخص 

ترين عوامل سيلابي شدن اين و سرريز شدن سد وشمگير و رسي بودن خاک منطقه از مهم 97سابقه روزهای پاياني سال های ممتد و بيبارش

لاب منطقه گرفتگي سيی آبريز کانون اصلي تجمع آبرود. با توجه به مدل ارتفاعي رقومي منطقه، مناطق پست حوضهمنطقه به شمار مي

له های پايين دست از جمپذيری وقوع سيل، استقرار سامانه هشدار سيل در مخازن، سدها و رودخانهی نقشه آسيبشناخته شده است. تهيه

 شود.اقدامات و تدابير توصيه شده درکنترل و مواجه با سيلاب در آينده محسوب مي

 

 .8-، لندست1-سيل، گلستان، قطبش، سنتينل کلمات کلیدی:
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 مقدمه
و مديريت بحران و سوانح تشخيص داده شده که سيل و  بيش از چهل نوع بلايای طبيعي در سطح جهان از سوی کارشناسان

نظر از (. هر جريان سطحي آب صرفSkoufias et al., 2017اند )ترين سهم را به خود اختصاص دادهلرزه دراين ميان بيشزمين

حدود وم زماني آن مشود که جريان آب در مقطع رود بيش از جريان عادی باشد؛ تداعامل ايجادکننده آن در صورتي سيل تلقي مي
(. سيل يکي 2008ی رودخانه همراه است )اردستاني و گلستانه، های حاشيهبوده و با بيرون زدن آب از آن و با غرقاب کردن دشت

ا از هاقتصادی، صنعت، کشاورزی و زيرساخت-های توسعه اجتماعيترين مخاطرات طبيعي که اثرات منفي را در زمينهاز مخرب
واسطه شرايط اقليمي، توپوگرافي و (. کشور ايران بهJonkman, 2005; Chan, 2015; Roy et al., 2020گذارد )خود برجای مي

درصد وسعت  80طوری که بيش از ژئومورفولوژيکي در بسياری از مناطق، همه ساله در معرض خطر اين بلای طبيعي است، به

ی اخير های استان گلستان در دو دهه(. با مروری بر سيل2008انتظاری، شهرهای ايران در معرض وقوع سيل قرار دارند )معيری و 
های های سنگيني در بخشهای شديد موجب خسارتدر پي بارش 1381و  1380گر در مرداد توان دريافت که سيل ويرانمي

بارش  ی کارشناسان،مچنين به گفتههای کشاورزی و تلفات جاني تعدادی از افراد شد. هها، مزارع، باغها، پلاقتصادی نظير راه
و اوايل  1397گرديد. در اواخر سال  1384متری باران در ظرف يک شبانه روز منجر به وقوع سيلاب در بيستم مرداد ميلي 135

يباً اين استان تقر 1397-1398بار گشت. سيلاب های شديد و زيانهای بهاری پيوسته منجر به سيلابدر کشور ايران بارندگي 1398

ود و رقلا، گميشان، بندر ترکمن، گنبد کاووس که در مسير رودهايي مانند گرگانسابقه بوده و در اين حادثه مناطقي مانند آقبي
(. در اين ميان، شهرها 1398زاده و همکاران، هايي ديدند )رجبيها خسارتچای قرار داشتند بر اثر طغيان اين رودخانهسو و چهلقره

هد. ديتي، کانون ريسک وقوع سيل قرار گرفتند. قرار گرفتن در معرض سيل، خطر اين مخاطره طبيعي را افزايش ميو مراکز جمع
سعه و همچنين ريزی توتواند در برنامههای مربوط به محدوده گسترش سيلاب و نواحي که متأثر از آن است، ميبنابراين تهيه نقشه

طور کلي به دسته طبيعي مانند (. منشأ وقوع سيل بهRuzza, et al., 2019واقع شود )های مقابله با سيلاب بسيار موثر سياست

تغيير  زدايي وگياهي، جنگلهای شديد در مدت کوتاه، ذوب سريع برف و يخ و دسته انساني همچون تخريب پوششبارندگي
يای طبيعي، به مديريت خطرپذيری در سطح (. پايش خسارات ناشي از وقوع بلا1398زاده و همکاران، کاربری اشاره کرد )رجبي

گيری کارهای پيش(. راهGaillard, 2017کند. پايش بايد در فواصل زماني منظم تکرار شود )کلان و حل مشکلات آن کمک مي
-سيبی نقشه آريزی صحيح و مديريت اقدامات کنترل سيلاب مانند تهيههای سيل در سطح ملي شامل برنامهو کاهش خسارت

های پايين دست است. رها کردن به موقع آب از مخازن يری وقوع سيل، استقرار سامانه هشدار سيل در مخازن، سدها و رودخانهپذ
های طبيعي برای کاهش شدت سيل )به هنگام وقوع سيلاب، ها، سيلسدها، آموزش همگاني در مواجه با سيل، احيای ظرفيت تالاب

زاده و همکاران، ها ازجمله اقدامات توصيه شده است )رجبياند( و لايروبي رودخانهسطحيهای ها و روانابسريز آب رودخانه

ميزان خسارات  اند به مقابله با اين بلايا برخاسته وجوامع پيشرفته با استفاده از توان علمي و فني و سازماندهي اصولي توانسته (.1398
(. تدابير برخي کشورهای پيشرفته در مقابل سيل موارد زير Montz et al., 2017ناشي از وقوع حوادث را به حداقل کاهش دهند )

 گيرد:را در بر مي

اندازی شده است که غالباً در ايالت کاليفرنيا سيستم هشدار سيل راه 400های هشدار سيل؛ فقط در کشور آمريکا، استفاده از سيستم

های متحرک کنترل سيل: در انگلستان، يک سد متحرک از جنس زه(. استفاده از سا1386متمرکزند )صدر ممتاز و همکاران، 

ا هصورت توخالي است که گاهي برای عبور کشتيفولاد برای جلوگيری از سيل در امتداد رودخانه تايمز طراحي شده، اين سد به

مز د تا امنيت رودخانه تايکننهای خروجي ميزان آب پشت سد را کنترل ميشود. در صورت نياز گاهي با چرخاندن مخزنباز مي

کند، تر از سطح دريا زندگي ميدرصد از جمعيت کشور هلند در پايين 60حدود  .(Gric and Hepplewhite, 1983حفظ شود )

ای هجای ساخت يک سد معمولي، يک سد با دروازهها بهرو، آنهای کنترل سيلاب ضروری است؛ از اينی سيستمبنابراين توسعه
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های ديواره يابد،شود. هنگامي که سطح آب افزايش ميهای بزرگ متحرک محسوب ميعنوان يکي از سازهند که بهمتحرک ساخت

(. استفاده از  Withagen and Feenstra, 2000کند )شود و آب مخازن در امتداد سد را پر ميطور هوشمند بسته ميسد به

های ژاپن های رودخانه: مناطق نزديک ساحل و در امتداد رودخانهدروازه ها وموتورهای آبي خودکار برای تأمين نيروی دريچه

ا هکند که دروازهرو، موتورهای آبي خودکار توسعه داده شد، فشار آب نيرويي ايجاد ميدر معرض خطر سيل قرار دارند. از اين

رق نيز توان در مواقع سيل که بندارند و مي شوند. موتورهای هيدروليک برای کنترل نيازی به برقدر صورت نياز باز و بسته مي

 (.Takeuchi, 2002ها استفاده کرد )شود از آنقطع مي

ترين زمان ممکن، جهت زده در کمهای رادار ابزاری مناسب جهت استخراج منطقه سيلخصوص دادهازدور و به استفاده از سنجش

ريزان تواند به برنامه( و ميHahmann et al., 2008; Dadhich et al, 2019شود )ميزده محسوب موقع منطقه سيل مديريت به

دست آمده از تصاوير های به(. نقشه1397پتانسيل مناطق پرخطر به عمل آيد )ميراحسني و ماهيني،  از کمک نمايند تا ارزيابي سريعي

رو، هد؛ از ايندهای مکاني مختلف نشان مين تفکيکها را با تواو محدوده سيلاب و زماني سيلاب خوبي توزيع مکانيای بهماهواره

. Shen et al., 2019a; Jongman et al., 2015)سازند )زده را ميسر ميها به طور موثر و دقيق امکان رديابي مناطق سيلاين نقشه

) Shenکار برد به  (SAR1ي )مصنوع اپتيک و رادار با دريچه -ایتوان از دو نوع تصاوير ماهوارهزده ميجهت پايش مناطق سيل

et al., 2019b; Tong et al., 2018a) وهوايي و پوششدليل شرايط بد آبتوانند در طول دوره سيل بههای اپتيک نميسنجنده 

. در مقابل، تصاوير (Cian et al., 2018)کند موقع محدوديت ايجاد ميآوری کنند و اين در پايش سيل بهابر اطلاعات را جمع

تحقيقات متعددی در . (Cui et al., 2020)سازد پذير ميوهوايي و هر زماني امکاندار توانايي اخذ داده را در هر شرايط آبرا

ای آبي و هتوان به مطالعه کاظمي و همکاران در زمينه شناسايي پهنهرابطه با سيل در ايران و جهان صورت گرفته که از جمله مي

در استان خوزستان اشاره کرد )کاظمي و VV با قطبش  1های راداری ماهواره سنتيلفاده از دادهزده با استهای سيلمحدوده

کارهای متعدد، و ارائه راه 1397-1398( ضمن بررسي سيل استان گلستان در سال 1398زداده و همکاران )(. رجبي1398همکاران، 

ترل کارهای کشورهای پيشرفته در زمينه مديريت و کنرخي از راهويژه استان گلستان، به بجامع و متناسب با شرايط کشور و به

جنوب 1399خسارت سيلاب فروردين  1-( با استفاده از تصاوير سنتينل1400ساردو و همکاران )سيلاب اشاره نمودند. سليماني

سکوني و مرتع ضي باير، مگرفتيگي هر يک از کاربری ارااستان کرمان را براساس الگوريتم جنگل تصاددفي برآورد و درصد آب

های گسترش سيلاب سيل فرودين تصاوير راداری به پايش نقشه VV( از طريق قطبش 1400را تعيين کردند. عمادالدين و قاسمي )

قلا پرداختند و دلايل اصلي سيلابي شدن منطقه را بارندگي شديد، پرشدن سد وشمگير، شيب کم منطقه، عدم شهرستان آق 1398

ي هايهای زياد بر روی رودخانه و درصد بالای رس در خاک منطقه ارزيابي کردند. از جمله پژوهشها، وجود پلخانهلايروبي رود

نجي سکه در جهان به موضوع سيل پرداخته شده است از جمله؛ براساس مطالعات انجام شده، علاوه بر ضريب پراکنش، تداخل

(. Chini et al., 2012; Pulvirenti et al.,2015شهری از خود نشان داده است )توانايي بالايي را در تهيه نقشه سيل در مناطق 

 Rimba and Miura, 2017; Tanguyانجام شده است ) SARچندين مطالعه در زمينه تهيه نقشه سيل براساس ضريب پراکنش 

et al., 2017; Twele et al., 2016که برای اولين بار با استفاده از ضريب (. تهيه نقشه سيلاب درياچه پويانگ واقع در چين است 

گرا جنگل تصادفي مناطق سيلابي را از مناطق غيرسيلابي را از سری زماني بندی شيپراکنش و تداخل سنجي و الگوريتم طبقه

 (.Zhang et al., 2021های مختلف در پايش سيل را مورد ارزيابي قرار دادند )تفکيک نمودند و دقت قطبش 1-تصاوير سنتينل

ها، اراضي مسکوني و محصولات کشاورزی شده و بر اقتصاد محلي و ملي اثر سوء طغيان سيل موجب خسارت بر زيرساخت

 اشد.تواند راهگشا بهای آتي ميهای مديريتي در سيلابرو، تهيه و استخراج نقشه سريع سيل در زمينه برنامهگذارد. از اينمي
 

1. Synthetic Aperture Rada 
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در داخل کشور صورت گرفته است.  1398و اوايل  1397ه اشاره شد تحقيقات مختلفي در زمينه سيلاب گلستان در اواخر چنانچ

در پايش سيلاب به کار گرفته شد، در اين تحقيق هدف آن است که با استفاده از  VVبرخلاف تحقيقات پيشين که تنها قطبش 

و  VH در تفکيک کلاس آب از غيرآب، عملکرد قطبش VVنقش قطبش  تصاوير راداری ضمن تهيه نقشه سيلاب، علاوه بر

( نيز مورد ارزيابي قرار گيرد سپس مناطق سيلابي حاصل از تصاوير راداری با نقشه سيلاب حاصل از VV +VHدو ) ترکيب آن

سعي شده که تصوير  گيرد. هرچنددست آمده، مورد مقايسه و تحليل قرار ميبه NDWI1که از طريق شاخص  8-تصوير لندست

در  8-و تصوير رادار در زمان سيل حدالامکان از نظر زماني به هم نزديک باشد، اما به دليل ابرناکي، تصاوير لندست 8-لندست

روز پس از تصوير راداری اخذ شده است. سپس مناطق سيلابي با مدل ارتفاع رقومي زمين مورد  11يعني  98فروردين  14روز 

   گيرد.رار ميبررسي و تحليل ق

 موقعیت جغرافیایی
رود است که در منطقه گرگان و دشت استان گلستان جريان دارد و ی آبريز گرگانهای مهم دريای خزر، حوضهيکي از حوضه

کيلومترمربع  20438با مساحت  (. استان گلستان1393؛ گل پرنيان، 1373آيد )افشين، خيز کشور به حساب ميهای سيلاز حوضه
 2700رودخانه به طول کلي  45گرگان و نکارود است. در مجموع، سو، خليجرود، اترک، قرهی آبخيز گرگانپنج حوضه شامل

-ی گرگانمتر است. رودخانهميلي 450ی استان در شرايط نرمال حدود کيلومتر در اين استان جريان دارد. متوسط بارندگي ساليانه
ترين حجم آب استان گلستان در آن جريان دارد که به سد وشمگير و در است و بيش رودی گرگانی اصلي حوضهرود آبراهه

قلا واقع در استان گلستان که بر سر راه بندر ترکمن به گنبدکاووس قرار گرفته شود. شهرستان آقايت به دريای خزر منتهي مينه

متر است که ميلي 330قلا مستقيم و غيرمستقيم تحت تأثير سيل قرار گرفته است. ميانگين بارندگي سالانه آق 98و در سيلاب سال 
سوم ميانگين بارش سالانه خود بوده است، به طوری که در اول فروردين شاهد بارشي برابر يک 2د تا اسفن 27روز از  4در حدود 

 1398شوند )گزارش بررسي و تحليل سيلاب فروردين طور کامل از آب پر ميمخازن سدهای گلستان و وشمگير به 1397اسفند 
  دهد.جغرافيايي منطقه مورد مطالعه را نشان مي( موقعيت 1(. شکل )1398های مجلس شوراری اسلامي، مرکز پژوهش

 

 
 جغرافيايي منطقه مور مطالعه: موقعيت (1)شکل 

 

 ها( مواد )داده

 1-تصاویر سنتینل

ها و عوارض را در شب و روز مأموريت خود را آغاز کرد. اين ماهواره قادر است که پديده 2014آوريل  3در  1-ماهواره سنتينل

 (.European Union Copernicus, 2019) کند تصويربرداری زمين سطح از متر 400 عرضي پوشش و وهواييآب شرايط بدترين در
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ارايه  2و  1، 0کند و در سه سطح تصويربرداری مي Cشامل دو ماهواره مدارقطبي راداری است که در محدوده باند  1سنتينل

دسترسي است. محصولات قابل WV6و  SM3 ،IW4 ،EW5ختلف م حالت 4بوده و در  GRD2و  SLC1در دو نوع  1شوند. سطح مي

که  WVغير از حالت باشند. بهمي (VV+VHيا  HH+HV( و همچنين دوقطبي ) VV،HHصورت تک قطبي )اين ماهواره هم به

 European Unionباشند )قطبي و هم دوقطبي موجود ميصورت تکهم به EVوSM ، IWقطبي است، محصولات صورت تکبه

Copernicus, 2019منظور شناسايي مناطق سيلابي از دو تصوير سنتينل رادار با فرمت (. در تحقيق حاضر بهGRD  و مد IWبا 

. مشخصات تصوير استفاده 1( استفاده شده است. در جدولVH+VVو ترکيب اين دور پلاريزاسيون ) VHو  VVهای پلاريزاسيون

اخذ  98فروردين  3و تصوير بعد از وقوع سيل در تاريخ  97اسفند  20ز سيل در تاريخ قبل ا 1-تصوير سنتينل شده درج شده است.

 شده است.
 .1-: مشخصات تصوير سنتينل(1) جدول

Orbit Mode Polarization Pass Product Level Time Series Period Track NO. 

26459 IW VV, VH Descending GRD 23-Mar_2019 137 1 

26284 IW VV, VH Descending GRD 11-Mar-2019 137 2 

 

 8-تصویر لندست

راه اندازی شد. اين ماهواره محصول همکاری بين ناسا و سازمان زمين شناسي ايالات  2013فوريه  11در تاريخ  8ماهواره لندست 

مي 9مادون قرمز و ديگری سنسور حرارتي 8دارای دو حسگر، يکي سنسور عملياتي تصويرساز سرزمين 8است. لندست  7متحده

کند. هفت تا از اين نه ها را از نه باند طيفي جمع آوری ميداده 8( در ماهواره لندست OLIباشد. ابزار تصوير ساز عملياتي زمين )

باشند، که اين عمل علاوه بر های لندست قبلي قرار داشتند سازگار ميکه بر روی ماهواره  +ETMو TM باند با سنسورهای 

تصوير قبل از سيل به تاريخ  .(USGS.govگيری را نيز بهبود داده است )های اندازههای تاريخي لندست، قابليتا دادهسازگاری ب

 اختصاص دارد. 98فروردين  14اسفند و تصوير بعد از سيل به  11

 
 .8-. مشخصات تصوير لندست(2) جدول

LANDSAT_SCENE_ID DATE_ACQUIRED Sensor No. 

LC08_L1TP_163034_20190302_20190309_01 2019-03-02 OLI 1 

LC08_L1TP_163034_20190403_20190421_01 2019-04-03 OLI 2 

 

و همچنين ترکيب اين دو پلاريزاسيون  VHو  VVهای مختلف در اين مطالعه، سعي شده است که مناطق سيلابي را در پلاريزاسيون

-رو، ضرورت دارد پيشمقايسه کند. از اين 8-قه سيلابي مستخرج از لندستاستخراج و دقت هريک از مناطق سيلابي را با منط

 ترسيم شده است. 2ها در شکل هايي را بر روی تصاير مورد استفاده انجام گيرد. مراحل اجرای اين پردازشپردازش

 

 
1. Single Look Complex (SLC) 

2. Ground Range Detected (GRD)  

3. Street Map (SM) 

4. Interferometric Wide Swath (IW) 

5. Extra Wide Swath (EW) 

6. Wave SLC 

7. USGS 

8. OLI: Operational Land Imager  

9. TIRS: Thermal Infrared Sensor 
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 هاروش

 پردازش تصاویر راداریپیش
زمينه در نظر گرفته عنوان نويز پسشود و بهيافت مي 1های متقاطعويژه در قطبشو به SARای نويز حرارتي در سيستم ماهواره

با توجه به   دهد.(. اجرای اين تصحيح ناپيوستگي بين نوارهای مختلف در يک سين را کاهش ميPark et al., 2017) شودمي

شود برای يک پيکسل مشخص ضريب ، هندسه تصويربرداری متفاوت است که اين موجب ميSARتغيير مدار و زاويه ديد 
ه موردنظر را های دقيق اصلاح شود تا فقط پراکنش عارضپراکنش بايد به روشي ثبت شود. اين تغيير ضرايب پسپراکنش متفاوت

شوند، به فرآيند تبديل معمولا از نظر راديومتری تصحيح نمي 1-(. تصاوير سطح يک سنتينلHuang and Jin, 2020شامل شود )
ير ها کيفيت تصوفيلتر اسپکل، با کاهش اسپکل شود.يومتريکي گفته ميتصحيح راد 3پراکنشتصوير به ضريب پس 2مقادير شدت
د. هندسه پهلونگر شوها در نظر گرفته ميهای تصوير جهت فيلترکردن نويز لکهدهد. در اين روش، همبستگي پيکسلرا افزايش مي

 4ح زمينشود. تصحيشاني و سايه ميشدگي، همپوتصاوير راداری و حرکت وضعي زمين منجر به اعوجاج هندسي و همچنين کوتاه
رفته طور همزمان گاز آنجايي که تصوير پيش از سيل با تصوير پس از سيل به کند.تصاوير رادار را تصحيح مي DEMبا استفاده از 

 ;Oliver et al., 2004ضرورت پيدا مي کند )  Co-registrationها با يکديگر  مطابقت ندارند، اجرای تصحيح شود پيکسلنمي

Werner et al., 2000شود که معمولا به نيز ناميده مي 5گيری(. گام بعدی تقسيم تصاوير )قبل و بعد از وقوع سيل( که گاه نسبت
گيری در بارزسازی خواص طيفي عوارض مختلف و دليل ديگر حذف و يا کاهش اثرات نامطلوب ناشي از دليل بالای نسبت

ای در پردازش و پردازش تصاوير ماهواره(. کليه مراحل پيشMather, 1999رافي است )همچون اثر توپوگ 6تغييرات نوردهي
 انجام شده است. ArcGIS10.8 و ENVI5.3 ،SNAP8.0افزارهای نرم

 

 
 .8-: مراحل استخراج مناطق سيلابي با استفاده از تصاوير راداری و لندست(2) شکل

 

1. Cross-Polarization 

2. Intensity 

3. Sigma Naught Values 

4. Terrain Correction 

5. Rationing 

6. Illustration 

 هاداده

Sentinl-1 

 پردازشپيش

 حذف نويز حرارتي

 گيری باندینسبت

 فيلتر

Refined Lee  

 

Co-registration 

DOS تصحيح 

استخراج نواحي  

 سيلابي

 ديل شدت به پراکنشتب

  تصحيح زميني

 بندیطبقه

K-means 

 

 استخراج نواحي سيلابي

 بازتاب

NDWI شاخص 

 ارزيابي نتايج

Landsat-8 
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برای هر دو تصوير قبل و بعد از وقوع سيل  VHو  VVهای صورت جداگانه بر روی قطبشپردازش بها اين بخش از مرحله پيش

 K-meansنشده بندی نظارتطبقه محاسبه گرديد. در نهايت، با استفاده از VV+VHانجام شد؛ سپس ترکيب اين دو قطبش يعني 

ا تعيين )در هبندی، تعداد دستهها، مناطق سيلابي از مناطق غير سيلابي تفکيک شدند. در اين روش طبقهدر هر يک از سه قطبش

کند که به طور مساوی در فضای های کلاس اوليه را محاسبه ميشود، سپس ميانگينکلاس مشخص گرديد( مي 10اين مطالعه، 

بندی س خوشهترين کلاها را با استفاده از تکنيک حداقل فاصله به صورت مکرر در نزديکه توزيع شده است، سپس پيکسلداد

کند. هر تکرار ميانگين کلاس ها را مجدداً محاسبه مي کند و پيکسل ها را با توجه به ميانگين های جديد مجدداً طبقه بندی مي مي

، شوند، مگر اينکه انحراف استاندارد يا آستانه فاصله مشخص شده باشدبندی مين کلاس طبقهتريها به نزديککند. همه پيکسل

باشند. اين  بندی نشدهها در صورتي که معيارهای انتخاب شده را نداشته باشند، طبقهدر اين صورت ممکن است برخي از پيکسل

کثر تر از آستانه تغيير پيکسل انتخاب شده تغيير کند يا به حداروند تا زماني ادامه مي يابد که تعداد پيکسل ها در هر کلاس کم

 تعداد تکرار برسد.

 8-پردازش تصویر لندستپیش

کنند، بنابراين دارای واحد فيزيکي نيستند. ( ثبت ميDNها شدت تابش الکترومغناطيسي را تحت عنوان درجات روشنايي )سنجنده

شده استفاده  ها فراهمکي، از ضرايب کاليبراسيون که توسط طراحان سنجندهبرای تبديل درجات خاکستری به يک واحد فيزي

های روشنايي به راديانس تبديل شود، در مرحله بعد، از نسبت راديانس بالارونده ثبت رو، ضرورت دارد که درجهشود. از اينمي

آيد. به دست ميخذ تصوير بازتاب ظاهری بهشده در سنجنده به ايراديانس ورودی با درنظر گرفتن ارتفاع خورشيدی در زمان ا

بر تصوير اعمال  DOS1منظور تبديل بازتاب ظاهری به بازتاب واقعي )زميني( تصحيح اتمسفری نياز است که تصحيح اتمسفری 

(، 1های آبي را جدا کرد. در رابطه )توان پهنهبر تصوير تصحيح اتمسفری شده، مي 2NDWIبا اعمال شاخص  گشته است.

𝑅𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 و 𝑅𝑁𝐼𝑅 قرمز و باند سبز است.به ترتيب مقدار بازتاب باند مادون 

 (1رابطه )

 
𝑁𝐷𝑊𝐼 =

𝑅𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑅𝑁𝐼𝑅

𝑅𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑅𝑁𝐼𝑅

 

 ی پژوهشهایافته

شود بهتر انجام مي 3بور صعودیها و عنسبت با ساير قطبش HHبراساس مطالعات انجام شده، تشخيص و تفکيک آب در قطبش 

(Mahdavi et al., 2018; Gstaiger et al., 2012) لازم به توضيح است که پروداکت .GRD  دارای دو نوع قطبشVV  وVH 

زده در منطقه مورد مطالعه پرداخته و از در تفکيک مناطق سيل VV+VHو  VV ،VHاست و در اين تحقيق تنها حساسيت قطبش 

تر به رطوبت حساس VVبا قطبش  SARهای مورد بررسي تنها عبور نزولي ماهواره موجود بوده است. تصاوير طرفي در تاريخ

مناطق با پوشش گياهي  (. درBao et al., 2018ها و شاليزارها را تفکيک کند )توانند انواع پوشش زمين مانند باتلاقهستند و مي

رود مورفولوژی حوضه از سمت شمال زده دارد. در حوضه گرگاناحي سيلتری در استخراج نوتوانايي بيش VHانبوه قطبش 

شرقي در دو جهت اصلي و عمده جنوب به شمال و شرق به غرب شيب دارد، همگرائي جهت شيب زمين از جنوب به شمال و از 

های سطحي ، نهشته1397شرق به غرب موجب تجميع آب در نوار شرق به غرب شد. بارندگي ممتد و شديد روزهای پاياني سال 

هايي با دبي بسيار زياد در امتدادی که شيب و مورفولوژی حوضه آن را هدايت حوضه را اشباع کرد و در ادامۀ بارندگي، رواناب

 (. 1398زاده و همکاران، وجود آورده و عدم ظرفيت خاک در جذب باران سبب سيلاب و رواناب گرديده است )رجبيکند، بهمي
 

1. Dark Object Subtract 

2. Normalized difference water index 

3. Ascending 
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که آب ده و اينقلا( شبودن شيب منطقه منجر به آبگرفتگي وسيعي در قسمت شرقي )آقهمچنين براساس مطالعات انجام شده کم

ه سمت شمال و در قسمت شمالي تواند به علت شيب ملايمي باشد که بدر قسمت شمالي و با فاصله از رودخانه جمع شده، مي

متر تا  15شود تغييرات ارتفاعي اين منطقه از مشاهده مي 3(. چنانچه در شکل 1398رودخانه وجود دارد )عمادالدين و قاسمي، 

 سد.رمتر متغير است و با حرکت به سمت دريای خزر از ارتفاع کاسته و در نزديکي ساحل به کمترين ميزان خود مي -30

 

 
 نشان داده شده است. 8-قرمز لندست: خطوط منحني ميزان )خطوط نارنجي رنگ( بر روی باند مادون (3)شکل 

 

( در تفکيک VV+VHو مجموع اين دو قطبش ) VV ،VHهای مختلف در تصوير راداری، به منظور مقايسه ميان توانايي قطبش

ی آب پهنه اطق جداسازی شد و نتايج حاصل از آن با شاخصهای مناطق آبي از ساير منپردازشهای آبي، پس از اعمال پيشپهنه

)قبل از وقوع سيل( نمايش داده  8-قرمز لندستبر روی باند مادون 8 -دست آمده از تصوير لندست( بهNDWIشده )تفاضلي نرمال

ش و ی سبزرنگ، بنفهاهای مختلف نمايان داده شده است. قسمت، مناطق سيلابي به تفکيک قطبش4شده است. مطابق با شکل 

مناطق  -گيرد. برا در بر مي VV+VHو  VV ،VHهای قطبش  k-meansبندی قرمز به ترتيب، مناطق سيلابي حاصل از طبقه

نيز مشاهده  4با رنگ زرد مشخص شده است. چنان در شکل  8-در تصوير لندست NDWIسيلابي مشخص شده از روش شاخص 

، مساحت هر يک ترحالات مورد بررسي با يکديگر متفاوت هستند جهت مقايسه بهتر و دقيقشود نواحي سيلابي در هير يک از مي

 ارايه شده است. 5ای در شکل صورت کمي محاسبه شده و  بر حسب کيلومترمربع در قالب نمودار ميلهزده بهاز نواحي سيل
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يلابي های سبزرنگ، بنفش و قرمز به ترتيب، مناطق سمختلف در تصوير الف نمايان داده شده است. قسمتهای مناطق سيلابي که به تفکيک قطبش-الف (:4)شکل 

در تصوير  NDWIمناطق سيلابي مشخص شده از روش شاخص  -گيرد. برا در بر مي VV+VHو VV ،VHهای در قطبش k-meansبندی حاصل از طبقه

 با رنگ زرد مشخص شده است. 8-لندست
 

-4کل شود. شرو به رنگ تيره ديده ميه آب در باند مادون قرمز دارای انعکاسي پايين و نزديک به صفر است؛ از ايناز آنجا ک

ب قبل -4( و 97اسفند  11، بعد از وقوع سيل )8-الف، تصوير منطقه موردمطالعه را در باند مادون قرمز نزديک از تصوير لندست

های مختلف از طريق صورت جداگانه در هر قطبشهای سيلابي بهر تصوير راداری پهنهدهد. د( نشان مي98فروردين  14از سيل )

زده حاصل از های مختلف نشان داده شده است. مناطق سيلدست آمده که در رنگبه k-meansبندی بدون نظارت روش طبقه
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اند )شکل گ قرمز متمايز شدهبا رن VH+VVد( و قطبش -4با رنگ سبز )شکل  VVج(، قطبش -4با رنگ بنفش ) VHقطبش 

ز( نمايان شده  -4استخراج شده با رنگ زرد )شکل NDWIکه از شاخص  8-زده در تصوير لندستو(. همچنين مناطق سيل-4

اند توانسته NDWIها و همچنين شاخص مشخص است نقشه سيلاب مستخرج از هر يک از قطبش 4طور که از شکل است. همان

مساحت  VVقلا با نتيجه تقريبا يکساني از ساير مناطق جداسازی کنند. در قطبش يژه در پيرامون شهر آقزده را به ونواحي سيل

گيرند. در در رتبه بعد قرار مي VHو  VV+VHزده مشخص شده و پس از آن به ترتيب، قطبش تری با عنوان نواحي سيلبيش

تعلق دارد  NDWIترين مساحت مناطق سيلابي نيز به شاخص مساحت مناطق سيلابي به صورت کمي ارايه شده است. بيش 5شکل 

يح کند. لازم به توض، تفاوت ميان سطح سيلابي در دو تصوير را توجيه مي8-روزه ميان تصوير رادار و تصوير لندست 11و اختلاف 

، مساحت سيلاب در 5به شکل ی آبي در نظر گرفته شده است. با توجه است که در تمامي حالات مورد نظر منطقه سيلابي با پهنه

/ 94معادل  NDWIکيلومترمربع برآورد شده و برای شاخص  247/ 34و  32/166، 14/328به ترتيب  VV+VHو  VV ،VH قطبش

 د.باشتر ميدر تفکيک مناطق آبي از غيرآبي در مقايسه با دو قطبش ديگر کم VHکيلومترمربع است که سهم قطبش  389

 

 
 .NDWIو شاخص  VV+VHو  VV ،VHهای زده در قطبشطق سيلمساحت منا (:5) شکل

 

 گیرینتیجه

های استفاده از تصاوير اپتيکي، وجود پوشش ابر در آسمان است که تصاوير راداری جايگزين مناسبي برای آن به يکي از ضعف

دهند. تصاوير تيار کاربران قرار ميروز اطلاعاتي را در اخوهوايي و هر لحظه از شبانهآيد؛ چرا که در هر شرايط آبحساب مي

قات اند. در تحقيراداری با رفع محدوديت زماني و مکاني امکان مطالعه سيل و تهيه نقشه محدوده گسترش آن را فراهم ساخته

در پايش سيلاب به کار گرفته شده است. دراين تحقيق سعي شده است  VVمنظور استخراج نقشه سيلاب صرفاً قطبش پيشين به

ندی بدر تفکيک مناطق آبي از غير آبي بررسي شود. در همين راستا، طبقه VV+VHو  VV ،VHهای مختلف اسيت قطبشحس

و قطبش  NDWIدهد که مساحت ناحيه سيلابي حاصل از شاخص بر هر يک از اعمال شد. نتايج نشان مي k-meansنشده نظارت

VV وير اپتيک قابل دليل ابرناکي تصبا توجه به اين نتيجه در زماني که به تر به هم شباهت دارند نسبت به دو قطبش ديگر بيش

تواند به نتيجه يکساني منتهي شود. با توجه به مدل ارتفاع رقومي زمين، نتايج مي VVاستفاده نباشد استفاده از تصوير رادار و قطبش 

دهد که مناطق نشان مي 8-صوير لندستت NDWIدست آمده از شاخص ها و همچنين خروجي بهحاصل در هر يک از قطبش

، يکي از اند. براساس تحقيقات صورت گرفتهگرفتگي سيلاب منطقه شناخته شدهی آبريز کانون اصلي تجمع آبپست حوضه

شدگي و عدم نفوذپذيری، رس( ذکر شده که در اثر اشباع %30های ريزدانه لس )با عوامل مهم در سيلاب استان گلستان، نهشته
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(. همچنين اين منطقه 1398شدگي آن در سطح زمين را سبب شده است )گزارش سيلاب گلستان، اری آب سيلاب و پخشماندگ

ت آن به سمت های پياپي و هدايشناسي نسبتاً مسطح است که سرريز شدن سد وشمگير بر اثر بارشاز لحاظ توپوگرافيک و زمين

ها و روبي رودخانه(. از طرفي عدم لايه1398احمر، ش عملکردی سازمان هلالدنبال داشته )گزارتر و تجمع آن را بهمناطق پست

ای های از عوامل موثر در سيلاب اين منطقه برشمرده شده است. بنا به گزارشدرصد بالای رس در خاک منطقه و رسوبات رودخانه

يش حجم مخزن سدها نقش مهمي در مديريت و ارايه شده، لايروبي رودخانه، اجرای حفاظت از خاکريز در طرفين رودخانه، افزا

يشتر های سيلاب را با سرعت و کيفيت بای امکان تهيه نقشههای آينده در اين منطقه خواهد داشت و تصاوير ماهوارهکنترل سيلاب

ه تجربه موفق جه بپذير در برابر سيل را شناسايي کرد. در نهايت، با توتوان نواحي حساس و ريسکفراهم ساخته و از اين طريق مي

اني های متحرک کنترل سيلاب در مناطق پرخطر از تلفات جهای هشدار سيل، سازهتوان با استقرار سيستمکشورهای پيشرفته، مي

 و مالي کاست.
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