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 چکیده

طبیعی به عنوان یکی از مهمترین بلایای طبیعی نیز  خسارات ناشی از سیلاب در سرتاسر جهان باعث شده است تا از این رخداد  

های گوناگون مورد بررسی  ، انسان قادر است مناطق مستعد سیلاب را تعیین و از جنبهفناوریهمراه با پیشرفت    امروزه  شود.  یاد

زده و مستعد  ، مناطق سیلOtsuگذاری و روش آستانه  1-گیری از تصاویر راداری ماهواره سنتینلقرار دهد. در این تحقیق با بهره 

در این حقیق،    Otsuحدود آستانه    .گردیددر محدوده رودخانه کشکان تعیین    1398های فروردین ماه  سیلاب با توجه به سیلاب

افزار متلب محاسبه  در نر افزار  همچنین مراحل پیش  .شدندم   صورت گرفت.   SNAPپردازش و پردازش تصاویر راداری در نرم 

مناطق    مورد مطالعه در کلاسدرصد از منطقه    51/6  تا  باعث شده  مترمیلی  46/47براساس نتایج، میانگین بارش روزانه معادل  

زده قرار گرفته  درصد از منطقه در کلاس سیل  69/3بارندگی،    ترمیلیم  31این در حالی است که با حدود    ،قرار بگیرد  زدهلسی

روند. رودها از مهمترین مناطق مستعد سیلاب در مسیر رودخانه کشکان به شمار مینتایج نشان داد که محل پیچانهمچنین    است.

کاهش دهد.  را  تواند حجم خسارات ناشی از سیلاب  نی در مناطق مئاندری میساز و فعالیت انساوحفظ حریم رودخانه و عدم ساخت

های سریع و  زده خصوصاً برای بررسینشان داد که تصاویر راداری ابزاری مفید و قدرتمند در تعیین مناطق سیل های تحقیقیافته 

 ( هستند.  Near Real Timeنزدیک به زمان وقوع پدیده )
 

 ، رودخانه کشکان1-سنتینل ماهواره های کلیدی: سیلاب، تصاویر راداری، واژه
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 مقدمه 

به    ؛جهان است  نقاطدر قاره آسیا بیشتر از تمام    آنهابروز  طبیعی در تمام مناطق کره زمین، تعدد    بلایایعلیرغم وقوع  

های طبیعی زمانی  پدیده  (.1381دهد )پوراحمد،  عمده طبیعی در این قاره رخ میدرصد از فجایع    50طوری که تقریباً  

طبیعی  به   بلایای  میعنوان  بر  شوندتلقی  مالی  یا  جانی  خسارات  و  که  )لاجوردی  باشند  دربرداشته  انسان  ای 

طبیعی  درصد از خسارات ناشی از وقوع رخدادهای    90طبق آمار ارائه شده توسط سازمان صلیب سرخ،  (.  1392همکاران،

-ای طبیعیعنوان مخاطرهدر طول تاریخ، سیلاب به  (.1391)یمانی و همکاران،    استاثر جاری شدن سیلاب بوده    در

(.  1394؛ کرم و همکاران،  1395ترین و مرگبارترین بلای طبیعی بوده است )نیری و همکاران،  ، پرهزینهتریننسانی، رایجا

فقره   467درحدود   1381طوری که تا سال به  ،رودشمار میازجمله کشورهای پرخطر به لحاظ وقوع سیلاب بهایران نیز 

های  و همچنین بین سال  (1392)نگارش و همکاران،  های هیدرومتری کشور به ثبت رسیده است  سیل توسط ایستگاه

 (. 1393اند )دستورانی و همکاران،  نفر در اثر وقوع سیلاب در کشور جان خود را از دست داده   630،  1371تا    1361

آوری جامعه، میزان خسارات اعم از مالی و جانی روند افزایشی دارد  پذیری و افزایش تابباوجود تلاش برای کاهش آسیب

  همچون های رگباری، عوامل انسانی  بارش  ازجملهعلاوه بر عوامل طبیعی  محققان    (.1393زاده لسبوئی و همکاران،  )رمضان

از  را تخریب پوشش گیاهی، ازبین بردن خاک، عدم مدیریت کارآمد، تخریب مراتع و جنگل ها و تجاوز به حریم رودخانه

؛ مزیدی و کوشکی،  1392)لاجوردی و همکاران،  آورندشمار میه  بکشور    ها درزایی سیلابخسارت   وقوع و  مهمترین عوامل

ای چندبعدی است و عوامل پدیده  بسیلابطور کلی  (.  1400اسدی و همکاران،  ؛ زنگنه1384یمانی و عنایتی،  ؛  1392

های  ای از مطالعات، ازجنبه متعددی در وقوع، گسترش و خسارات ناشی از آن دخالت دارند. برهمین اساس طیف گسترده

ابزار و روش با  ابزارهای    اند. سیلاب را مورد بررسی قرار دادهپدیده    های متعددمختلف و  نوظهور در کارآمد و  ازجمله 

راداری  های مرببررسی از تصاویر  استفاده  مناطق سیلو نقشه   1SARتصاویر  .  استوط به سیلاب،  توسط که  زده  های 

 ؛(,.Twele et al  2016د )نده، اطلاعات با ارزش و معتبری در دسترس محققان قرار میشوندتهیه می  تصاویر راداری

به مدیریت بحران و انجام اقدامات پیشگیرانه در مقابله با   آمده از این تصاویر  ی بدستهااستفاده از نقشه  ،علاوه براین

استفاده از تصاویر راداری در هر نوع شرایط آب و هوایی و   (.,.Voigt et al 2007کند )سیلاب کمک درخور توجهی می

 Amitrano et  ای داشته باشند )های مختلف زمانی، باعث شده تا این تصاویر در بررسی سیلاب، جایگاه ویژهدر سری 

al.  ،2018.)    1ماهواره-Sentinel  کوپرنیکوس برنامه  از  اروپا 2بخشی  فضایی  سازمان  به  متعلق  دلیل    است  3،  به  که 

مستعد سیلاب و نقشه مناطق    های مناطقتهیه نقشه، کاربرد زیادی در  4بازپراکنشهای  حساسیت نسبت به سیگنال

  .(,.Henry et al 2006) دارد زدهسیل

ها و ابزارهای متفاوت مورد بررسی  های مختلف و با استفاده از روشمحققان متعدد ایرانی و خارجی سیلاب را از جنبه     

داده میقرار  اشاره  آنها  از  برخی  به  ادامه  در  که  )  شود.اند  همکاران  و  مطالعه   (.Vishnu et al،  2020ویشنو  ای در 

های سنجش از دوری  ای و تکنیکهند را با استفاده از تصاویر ماهواره  در منطقه کرالا در  2018  سال  های آگوستسیلاب 

 
1. Synthetic Aperture Radar 

2. Copernicus 
3 .European Space Agency (ESA) 

4 .Backscatter 
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شناختی علاوه بر نفوذ آب به داخل زمین، به های زمینمورد بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که خطواره 

( نقشه مناطق  ,.2019Uddin et alاودین و همکاران )  کنند. عنوان مجرایی برای انتقال سریع دبی و جریان نیز عمل می

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در    زده در بنگلادش را با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل تهیه کردند.سیل

% از اراضی دچار سیلاب    01/7% و    53/4% ،    01/2وریل، ژوئن و آگوست به ترتیب  آ های  منطقه مورد مطالعه، در ماه

ل، اقدام به تهیه  ن( با استفاده از تصاویر راداری ماهواره سنتی ,.2018Martinis et alو همکاران )  یستینمار  اند. شده

یافتهنقشه  بهبود  این تحقیق، دقت طبقه سیل در مناطق خشک کردند  یهای  نتایج  براساس  از .  راداری  تصاویر  بندی 

های تهیه شده  پذیرد. همچنین نتایج نشان داد که نقشه ثیر میأ عوامل متعددی از جمله طول سری زمانی استفاده شده ت

% بهبود   5دارای    ،های معمولکه در این تحقیق ارائه شده است، نسبت به روش  Sand Exclusion Layerتوسط روش  

برای تهیه نقشه پهنه ,.2018Bioresita et alبیورسیتا و همکاران )در دقت کلی است.   های آبی و  ( روشی خودکار 

های تهیه شده با روش خودکار  نتایج نشان داد که دقت کلی نقشه   ب با استفاده از تصاویر راداری سنتینل ارائه دادند. سیلا

بنابراین می% می  98معادل   برای تهیه سریع نقشه باشد و  این روش  از  برد.های مناطق سیلتوان  بهره  تاووس و    زده 

های سیلاب در مناطق شهری را مورد  ( کارآمدی تصاویر ماهواره سنتینل در ایجاد نقشه ,.2018Tavus et alهمکاران )

های دقیق و قابل اعتماد برای بررسی سیلاب را در اختیار  اند دادهنتایج نشان داد که تصاویر راداری قادر بررسی قرار دادند.  

 ریزان قرار دهند. محققان و برنامه

براساس  تعیین کردند.  HEC-geoRAS( گستره سیل رودخانه مرغک را در محیط 1393رضایی و همکاران ) در ایران،   

  باشد.دست رودخانه تا بازه انتهایی آن مینتایج این تحقیق، بهترین محل برای تهیه مقاطع در مدل مورد استفاده، پایین

مورد   SCS(CN)کلانشهر تهران را با استفاده از مدل  ( آشفتگی در الگوی خطر سیلاب در  1393قهرودی تالی و درفشی )

نظمی در  از عدد یک، حاکی از افزایش کیاس یا بی  PDو    APDنتایج نشان داد که بالاتر بودن میزان    ارزیابی قرار دادند.

بر    یابد.شهر تهران است و آشفتگی از رده خطر خیلی کم به سمت رده خطر خیلی زیاد افزایش میالگوی خطر سیلاب  

افزایش آشفتگی همزمان با بزرگ شدن مخاطره سیلاب نشان می بینی نحوه گسترش  دهد که امکان پیشاین اساس 

گرفتگی دشت کرمانشاه را با استفاده  ( آب1390ائی )زجباری و خ سیلاب و تعیین مناطق در معرض خطر فراهم نیست.

های  های موازی، تالاباین تحقیق، در دشت کرمانشاه، پشته  براساس نتایج   بینی کردند.های ژئومورفولوژیک پیشاز نقشه 

کنند؛ با این حال رسوبگذاری جریانات گلی در پلیئستوسن و فرسایش گیری ایفا میها نقش مهمی در سیلخلفی و چاک

( در تحقیقی  1398آبیل و همکاران )  ای که بعداً رخ داده، عامل مهمی در توزیع آب در هنگام وقوع سیلاب است.آبراهه 

درصد    1کردند. نتایج نشان داد که    مطالعه  AHPبا استفاده از روش  مناطق بالقوه درمعرض خطر سیل را در شهر زاهدان  

درصد در    28درصد در محدوده عادی،    42درصد در محدوده نسبتاً زیاد،    17از محدوده شهر در پهنه خطر خیلی زیاد،  

 خطر قرار دارد.درصد در محدوده خیلی کم 12 خطر ومحدوده کم

 ، های زیادی از استان لرستانبخشدر مناطق غربی کشور خسارات زیادی برجای گذاشت.    1398متأسفانه سیلاب بهار      

در این  .  ندترین مناطق متأثر از این سیلاب بوده مهملازجممسیر رودخانه کشکان قرار داشتند،    خصوصاً مناطقی که در

تعیین    پژوهشتلاش شده است مناطق متأثر از سیل با ابزاری جدید و دقیق مورد بررسی قرار گیرد. هدف از این  پژوهش  

اتخاذ   ین ابزار درا  تا بتوان از  است،  تصاویر راداری  با استفاده از  در مسیر رودخانه کشکان،  مستعد سیلابپرخطر و  مناطق  
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آثار مخرب سیل و مدیریت و آمایش    به منظور  کارآمد  ای ی منطقههاریزیبرنامهتدابیر و   سرزمین در صحیح  کاهش 

 مناطق مختلف کشور استفاده کرد.
 

 ها و روش کارداده

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه •

حدوده مورد مطالعه در این تحقیق شامل بخشی از رودخانه کشکان از حدود شهرستان معمولان تا محل اتصال این  م  

ترین و مهمترین شعب  یکی از پرآب  این رودخانه(.  1)شکل    شوده، بعد از شهرستان پلدختر، میرود به رودخانه سیمر

متوسط دبی  .  برعهده داردتانی استان لرستان را  هسبخش زیادی از مناطق کووظیفه زهکشی  شود که  کرخه محسوب می

لیتر   02/9ثانیه و مقدار دبی ویژه آن    مترمکعب بر  2/33های ایستگاه پل کشکان،  سالانه رودخانه کشکان براساس داده

مساحت استان لرستان،    یک سومحدود  .  (1394حسینی و همکاران،  شده است )  همحاسببر ثانیه در هر کیلومترمربع  

آبریز رودخانه   حوضهبندی اقلیمی آمبرژه،  براساس طبقه  . (1381نژاد،  )سوری  دهد حوضه آبریز این رودخانه را تشکیل می

کیلومتر است.   100طول رودخانه در محدوده مورد مطالعه حدود    کشکان در اقلیم نیمه مرطوب سرد قرار گرفته است.

قه متر است )مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی منط 531و  1759حداکثر و حداقل ارتفاع در بازه مورد مطالعه به ترتیب 

روستا در محدوده مورد مطالعه    31منطقه شهری )معمولان در شمال و پلدختر در جنوب( و    2به طور کلی    . مورد مطالعه(

 . انددر این تحقیق قرار گرفته 

 روش کار  •

 تصاویر راداری ماهواره سنتینل  -

توان تصویربرداری در  ق     بنابراین  نوری و  به منابع  نیاز  ابر، عدم  از  عبور  ر  24ابلیت  و در هر شرایط   وزساعت شبانه 

هوایی باعث شده است تا محققان در سرتاسر دنیا از این تصاویر به عنوان ابزاری کارآمد در بررسی سیلاب استفاده  وآب 

( است و در قالب برنامه  1ESAمتعلق به سازمان فضایی اتحادیه اروپا ) ،1-(. ماهواره سنتینلUddin et al,. 2019کنند )

است و تصاویر راداری را در بازه    B1و    A1در مدار زمین قرار گرفته است. این ماهواره شامل دو سنجنده    2کوپرنیکوس 

  یر از تصاو  زده،یلمناطق س  یینتع  یمطالعه، برا  یندر ا(.   ,.2016Twele et al)دهد  روزه در اختیار کاربران قرار می  6زمانی  

های تصاویر مورد استفاده  یویژگ  . استفاده شده است  متر،  10یک مکانی  ، با قدرت تفک1-ینلماهواره سنت  3GRDHی،  رادار

آستانه   است.  ارائه شده  1در جدول   روش  از  استفاده  مناطق سیلOtsuگذاری  با  تفکیک شدند. ،  عوارض  از سایر    زده 

به    ی(. در مراحل بعد1شد )جدول    یافتدر  power.larc.nasa.govوبگاه    بارش روزانه از  انگینیمربوط به م  یهاداده

  یرفتصورت پذ  زدهیل ها و استخراج نقشه مناطق س پردازش، پردازش داده  یشپ   یندهایافر  زده،یل مناطق س   یینمنظور تع

به منظور اعمال مراحل پردازشی بر روی   SNAPافزار  در این تحقیق از نرم   .شودیکه در ادامه به آنها اشاره م  (2)شکل  

از    یی و نرم افزارهای سیستم اطلاعات جغرافیا  Otsuروش   گذاریآستانه  برای اعمال   MATLAB، نرم افزار  تصاویر راداری

 
1 European Space Agency  
2 Copernicus 

3 Ground Range Detected High-resolution  
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استفاده شد. از مدل رقومی ارتفاعی نیز به    زده و مستعد سیلابمناطق سیل  برای تهیه نقشه   QGISو    ARCMAPجمله  

 در طول مسیر رودخانه استفاده شد.  (6)شکل  های عرضیمنظور تهیه نیمرخ 
 

 و پردازش  پیش پردازش -

بین   ( γGamma°در محدوده مورد مطالعه از طریق تعیین تفاوت ضریب بازپراکنش )   زده مستعد سیلاب و سیلناطق  م  

حدود آستانه برای تصاویر استفاده    مشخص شدند.  Otsu  (1979  Otsu,)یابی  وریتم آستانهآب و خشکی و با استفاده از الگ

ازآنجایی که سطح آب )از نظر تئوریک( دارای هیچ ناهمواری نیست،    ارائه داده شده است.   2شده در این تحقیق در جدول  

طح صاف آب کمتر از  سشود؛ بنابراین ضریب بازپراکنش  تابش ورودی، بعد از برخورد با سطح آب از سنجنده دور می

صه توضیح پردازش و پردازش تصاویر در ادامه به طور خلا(. مراحل پیش,Brisco  2015)  سطح ناهموار زمین خواهد بود 

 اند. داده شده

 تصحیح اطلاعات مداری ماهواره

از وارد کردن داده   اعمال موقعیت و سرعت دقیق ماهواره بر دادهاولین مرحله پیش پردازش، بعد  های  ها، تصحیح و 

قیق  وجود دارند، از دقت کافی برخوردار نیستند. اطلاعات د  SARموجود است. بردارهای مداری که در فراداده تصاویر  

شود و چند روز تا چند هفته بعد از تولید محصول در دسترس مداری ماهواره چند روز بعد از تصویربرداری مشخص می

های دقیق مربوط به هر تصویر دانلود  این امکان تعبیه شده است تا داده  SNAPافزار  گیرد. بر این اساس در نرمقرار می

 شود. ها شامل اطلاعات دقیق موقعیت و سرعت ماهواره میگردد. این دادهشود و اطلاعات دقیق بر روی تصاویر اعمال 

 

 1تصحیح اختلال حرارتی  -

تحت    Sentinel-1اختلال حرارتی موجود در تصاویر سطح یک ماهواره سنتینل تصحیح شد. تصاویر    ، ر مرحله بعد د  

های متقاطع بیشتر مشهود است. با استفاده  تأثیر نویز حرارتی، دارای نوعی اختلال هستند. این اختلال خصوصاً در قطبش

های بازپراکنش نرمال شده و در  از ابزار موجود در نرم افزار اسنپ، نویز حرارتی تصاویر حذف شد. با این کار سیگنال

 رود.  بین می نتیجه عدم پیوستگی در تصاویر نیز از

 
1. Thermal noise 
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 )منبع: نویسندگان(  در ایران و استان لرستان نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه. 1شکل 

 

 کالیبره کردن تصاویر  -

کالیبره کردن    ینداشوند، فرهای رادیومتریکی تبدیل میها به بازپراکنشه فرآیندی که طی آن مقادیر دیجیتالی پیکسلب

( به Intensityکالیبره شدند تا مقادیر شدت )یا    SAR(. در این پژوهش تمام تصاویر  ,Filipponi  2019گویند )می

 دهند.مقادیر سیگما قدرت بازتاب در سطح مقطع هندسی در یک محیط رسانا را نمایش میمقادیر سیگما تبدیل شوند.  
 

 حذف اسپکل  -

در این تصاویر    ،SARمدوس بودن سیستم تصویربرداری  که به دلیل ه  ؛است  SARای در تصاویر  ای دانهپدیده  1سپکلا   

رادیومتریک تصاویر    . (1397)فرهادیانی،    آیدپدید می باعث کاهش قدرت تفکیک  اختلال    2013شود )می  SARاین 

Argenti et al.)،.  در این مطالعه از فیلترLee های  برای حذف اسپکل استفاده شد. این فیلتر به دلیل توانایی حفظ لبه

 Lee et  1994)  گیرد...، در مقایسه با سایر فیلترهای موجود، بیشتر مورد استفاده قرار می  های خطی وتصویر، ویژگی

al.,) . 

 

 

 

 
1. Speckle  
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   تصحیح توپوگرافی -

بنابراین تصحیح توپوگرافی برای از بین بردن تند.  این تصاویر داری اعوجاج هس،  SARه دلیل زاویه دید خاص تصاویر  ب

یند تصحیح ادر فر اعوجاج و از طرفی تصحیح دقیق موقعیت هندسی تصاویر با دنیای واقعی، بر تمامی تصاویر اعمال شد. 

 د. شتوپوگرافی، از مدل رقومی ارتفاعی برای تعیین موقعیت دقیق هر پیکسل استفاده 
 

 تبدیل به دسیبل  -

یند از طریق یک تغییر شکل  اتبدیل شد. این فر (dB) پردازش، ضریب باز پراکنش، به دسیبلر آخرین مرحله پیشد    

 صورت پذیرفت.    SNAPافزار لگاریتمی در نرم

 این تحقیق استفاده شده در های تصاویر راداری ویژگی. 1جدول 

 (Polarization) قطبش PASS نوع تصویر  حالت تصویر  تاریخ تصویر  ردیف 

1 5/1/1398 IW GRDH Ascending VV 

2 11/1/1398 IW GRDH Ascending VV 

3 13/1/1398 IW GRDH Descending VV 

 

 زده سیلاستخراج مناطق مستعد سیلاب و  •

از روش آستانه د   استفاده  با  این مطالعه  این    ،زده مشخص مناطق مستعد سیلاب و سیل  Otsuگذاری  ر  پراکندگی  و 

این   یند تعیین مناطق مستعد سیلابِافر  2. شکل  مناطق در محدوده مورد مطالعه نمایش داده شد  استفاده شده در 

به طور گسترده توسط   SARزده توسط تصاویر  گذاری در تعیین مناطق سیلهای آستانه روشدهد.  تحقیق را نمایش می

شده    یکی از شناخته  Otsu. روش  (.Long et al،  2014؛  Fan and Lei،  2012)  محققین مورد استفاده قرار گرفته است

  بخش   2به    با توجه به میزان ترکیب خاکستری،  ستوگرام هر تصویریگذاری، هی آستانهها . در روشها استاین روش  ترینِ

می )یعنی    شود.تقسیم  باشد  بیشتر  بودن  خاکستری  میزان  کند(  پیکسل  هرچه  میل  تیرگی  سمت  پیکسل به  آن 

  کنند( ل میهای که به سفیدی می)یعنی پیکسل  های دارای تن خاکستری روشندهنده آب است و برعکس پیکسلنشان

، تعیین خودکار حد آستانه برای تصاویر است. در این  Otsuمهمترین ویژگی روش    ( هستند.Landدهنده زمین )نشان

  (.,Otsu  1979شود )روش، حد آستانه براساس واریانس حداقلی درون کلاسی و واریانس حداکثری بین کلاسی تعیین می

.  شدبر تصاویر دسیبل شده اعمال گردید و حد آستانه تعیین    Otsuافزار متلب، الگوریتم  با استفاده از نرم  در این مطالعه،

از تصاویر استخراج گردید. سایر محاسبات ازجمله    تعیین شده، ر کوچکتر از حد  ادی، مقSNAPافزار  سپس با استفاده از نرم

صورت   QGISو    ArcGISافزارهای  .... در نرم  ق مستعد سیلاب وگیری مساحت مناطق سیل زده، تهیه نقشه مناطاندازه

 گرفت.
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 زده تهیه نقشه مناطق سیل یندافر. نمودار 2شکل 

 نتایج   شرح و تفسیر 

ابتدا نقشه سیلاب با استفاده از تصاویر راداری برای   ،به منظور تعیین مناطق مستعد سیلاب در محدوده مورد مطالعه

طبق    در مناطقی که  ،علت گسترش جانبی سیلابتهیه شد. سپس برای بررسی    1398فروردین    13و    11  ، 5روزهای  

، نیمرخ عرضی رودخانه با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی با قدرت تفکیک مکانی  بود  به زیرآب رفته  پهنه وسیعتری  نقشه،

   .(الف 7 شکل) تهیه شدو با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی متر  5/12
 

  در هر زور میزان بارشزده و حدود آستانه تعیین شده، مساحت و درصد مساحت مناطق سیل .2جدول  

 Otsuحد آستانه   تاریخ تصویر
مساحت مناطق  

 ( km2)  زدهسیل

درصد مساحت مناطق  

 زده سیل

  روزانه  بارش  میانگین

(mm ) 

5/1/1398 2555/16- 02/23 51/6 46/47 

11/1/1398 5584/16- 12/14 96/3 64/31 

13/1/1398 4958/16- 7/25 21/7 
صفر )بارندگی روز  

 (28/63قبل:  
 

   ماه پنجم فروردین  •

  3سیلاب در محدوده مورد مطالعه شد. همانطور که در شکل    منجر به وقوع  1398ارندگی در روز پنجم فروردین  ب    

زده در  حد آستانه برای تعیین مناطق سیل  زده هستند. دهنده مناطق سیلهای قرمز رنگ نشانشود، پیکسلمشاهده می

متر  میلی  46/47(. میانگین بارش روزانه در این روز،  2تعیین شد )جدول    -2555/16تصویر پنجم فروردین ماه معادل  

تا   است  بارش سبب شده  مقدار  این  است.  )  02/23بوده  از مجموع مساحت محدوده مورد مطالعه    356کیلومترمربع 

درصد از    51/6بنابراین درمجموع تحت تأثیر این میزان بارش،  زده تشخیص داده شود.  کیلومترمربع( جزو مناطق سیل

با توجه به شکل   پراکندگی  3منطقه دچار سیل شده است.  در حریم رودخانه های نشانپیکسل،  دهنده سیل، عموماً 

دهد  می  ( نشان6رودها )شکل  های عرضی رودخانه در محل پیچاننیمرخ  رودها است. خصوصاً در محل پیچان  ،کشکان

، ارتفاع 6چین آبی رنگ در شکل خط زده هستند.که اراضی اطراف کانال در محل خمیدگی، جزو مهمترین مناطق سیل

 دهد. زده نسبت به بستر فعال، در پنجم فروردین ماه را نشان میو فاصله مناطق سیل
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زده هستند. گرچه  دهنده مناطق سیلقرمز رنگ نشان  هایپیکسل. 1398پنجم فروردین  روز  زده درنقشه مناطق سیل. 3شکل 

های مربوط  حال، بیشترین پیکسل، بااینقابل شناسایی هستندزده نیز مناطق سیل ها()مانند دامنه در مناطق دورتر از رودخانه

 . ن قرار دارندزده در محدوده رودخانه کشکابه مناطق سیل

 یازدهم فروردین ماه  •

فروردین، حدود  م بارندگی در یازدهم  به میزان قابل(1)جدول    متر بودهمیلی  32یزان  پنجم فروردین  به    ، که نسبت 

رودها تحت  حال، کماکان اراضی اطراف رودخانه کشکان، خصوصاً در محل پیچانتوجهی کاهش پیدا کرده است. با این

زده در در مجموع، مناطق سیلشوند.  محسوب می  زدهسیل مناطق    وجز  ،4اند و طبق نقشه  تأثیر جریان آب قرار گرفته 

کیلومتر از مساحت منطقه جزو    12/14طوری که  ده است بهفروردین کاهش چشمگیری پیدا کر 5مقایسه با سیلاب روز  

متر کاهش یافته است؛  میلی 15حدود قبلی سیل زده تعیین شده است. میزان بارندگی نیز نسبت به حادثه مناطق سیل

این در شکل  با  که  همانطور  سیل  4حال،  مناطق  مهمترین  از  مئاندرها  است، محل  داده شده  نمایش  به نیز  شمار زده 

یابد، نقشه رودها به طور طبیعی آب در دامنه محدب تجمع میباید به این نکته توجه داشت که گرچه در پیچان   روند. می

دهند که در رودخانه کشکان جریان آب فراتر از بستر اصلی نشان می 6های ارائه شده در شکل زده و نیمرخمناطق سیل

در    رنگ  سبز  چینخط   رود( را مغروق ساخته است.صوصاً در محل پیچانکانال در جریان بوده و مناطق کجاور کانال )خ

اگرچه مقدار بارش در   های سیلابی نسبت به بستر فعال و ارتفاع آنها است.دهنده فاصله دورترین پیکسلنشان  6شکل  

و نیز نفوذ    های قبل بودهدلیل دبی بالا رودخانه که ناشی از بارش در روزاین روز کمتر از سیلاب قبلی بوده، احتمالاً به

 شده است.  فروردین ماه یازدهم  روز متری منجر به وقوع سیلاب مجدد در میلی 32، بارش کمتر
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 زده هستند.  دهنده مناطق سیلقرمز رنگ نشان هایپیکسل. 1398فروردین  یازدهمروز زده در . نقشه مناطق سیل4شکل 

 

 دهم فروردین ماه سیز •

مربوط ای  تصویر ماهوارهسفانه  أ مت، سیلاب بزرگ دیگری در منطقه مورد مطالعه رخ داد.  1398ر روز دوازدهم فروردین  د

در روز وقوع  میزان بارندگی    بنابراین در این مطالعه از تصویر روز بعد استفاده شده است.  ؛ در دسترس نبودبه روز دوازدهم  

( متعلق به روز بعد از بارندگی است،  5 رغم اینکه نقشه تهیه شده )شکلعلیشده است.   ثبتمتر میلی  63حدود  سیلاب

ر اثر بارندگی شدید در روزهای قبل، در نقشه زده را به دلیل وجود رطوبت بیشتر یا بالابودن دبی دتوان مناطق سیلمی

( از منطقه موردمطالعه در سیزدهم فروردین جزو مناطق 2کیلومترمربع )جدول  25، به طوری که افزون بر مشاهده کرد

 ، خصوصاً در محل مئاندرها است.های سیلابیدهنده پهنههای سیلابی نشانزده تعیین شده است. پراکندگی پیکسلسیل
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 هستند.   زدهلی دهنده مناطق سقرمز رنگ نشان هایپیکسل. 1398 نیفرورد سیزدهم روز در زدهلی. نقشه مناطق س5 شکل

 

حال با توجه به گرچه هدف از این مطالعه بررسی عوامل وقوع یا تشدید سیلاب در محدوده مورد مطالعه نیست، با این

در محدوده رودخانه کشکان به شمار   پرخطر  از مناطقها  خمیدگی  مشخص شد که محل  زده،لهای مناطق سینقشه 

بر لزوم توجه به عدم ساختمی باید توجه داشت که وروند. علاوه  ساز و فعالیت کشاورزی در محدوده دشت سیلابی، 

تواند نقش مهمی در کاهش خسارات ژئومورفولوژی و هیدرولیک در آنها می  تأثیررودها و بررسی نحوه  شناخت پیچان

مورد بررسی قرار های عرضی آنها نیمرخ  از طریقها معمولاً های احتمالی در آینده داشته باشد. دینامیک رودخانهسیلاب 

  هاخمیدگیتواند دلیل مستغرق شدن مناطق اطراف  رودها میبررسی مورفولوژی پیچان   . (,.Kasvi et al  2017)  گیردمی

یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار بر شدت سیل    )یا به عبارتی خمیدگی(   رودد. به طورکلی، میزان تکامل پیچانرا توجیه کن

بالایی    تنیز از اهمی  هاخمیدگیبین    . فرایندهای هیدرولیکیِ(,.Kasvi et al  2015شود )محسوب می  خمیدگیدر محل  

( با شیب ملایم که به بخش  Point barمئاندرها از یک دماغه ) به طور کلی  (.  ,.Ottevanger et al  2012برخوردار هستند )

 MCgowen  1970شوند )محدب مئاندر متصل است، و یک بخش عمیق که به قسمت مقعر کانال متصل است، تشکیل می

et al.,)    ب(7)شکل.  ( در ورودی خم، هسته پرسرعت جریانHigh Velocity Coreدر محل ساحل داخلی قرار )   .دارد

  خمیدگی شود و درنهایت به سمت دماغه و  متمایل می  خمیدگیاین هسته به تدریج به سمت ساحل خارجی در طول  

از   شود.منجر به افزایش ارتفاع جریان در ساحل مقعر میآب سرعت زیاد (. ,.Dietrich et al 1984کند )اصلی حرکت می

های  طرفی در هنگام سیلاب که دبی بالاست، جریان قادر است تا مسیر خود را صاف کرده و از روی دماغه عبور کند. نقشه

، دماغه و  زدهنقشه مناطق سیلطوری که در هر سه  زده در این تحقیق نیز با این موضوع مطابقت دارند بهمناطق سیل
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همچنین توضیحات بالا دلیل تفاوت ارتفاع نقاط زیر آب رفته در سمت  د.  انساحل مقعر جزو مناطق زیر آب رفته بوده

 . کندمیها را توجیه و راست نیمرخ  پچ

 

سبز متعلق به چین خط آبی متعلق به پنجم فروردین،   چین خط. رودها در محدوده مورد مطالعهنیمرخ عرضی پیچان .6شکل 

ها به فاصله و ارتفاع در قسمت چپ و راست توجه در نیمرخ. است 1398قرمز متعلق به سیزدهم فروردین چین   خطیازدهم و 

  شود.
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منبع: نگارندگان  ب( نمای شماتیک مئاندر و عناصر اصلی آن  های عرضی در محدوده مورد مطالعهموقعیت نیمرخ الف( .7شکل 

 ( ,.kasvi et al 2017)برگرفته از 

 گیری نتیجه

قدرت  مناسب،  زمانی  و  مکانی  تفکیک  قدرت  بودن،  دسترس  در  دلیل  به  سنتینل  ماهواره  رایگان  راداری  تصاویر 

آب  تصویربرداری نامناسب  شرایط  بهدر  و...،  گستردهوهوایی  سیلطور  مناطق  تعیین  برای  دنیا  ای  سراسر  در  زده 

قرارگرفته  ااند.  مورداستفاده  با  نیز  تحقیق  این  تصاویر  در  از  سنتینل  GRDHستفاده  روش    1-ماهواره  از  استفاده  با  و 

مورد بررسی قرار در مسیر رودخانه کشکان،  1398زده در حوادث سیلاب فروردین ماه ، مناطق سیلOtsuگذاری آستانه

لعه هستند.  رودها از مهمترین مناطق مستعد سیلاب در محدوده مورد مطانتایج حاکی از آن است که محل پیچانگرفت.  

رودها و دینامیک رودخانه از های سیلابی در سواحل مئاندرها قابل مشاهده هستند. مورفولوژی پیچان بیشترین پیکسل 

تواند  میحفظ حریم رودخانه و عدم ساخت و ساز خصوصاً در مناطق مئاندری  ای در این موضوع برخوردارند.  اهمیت ویژه

به طور کلی عوامل مختلفی در شکل گیری پدیده سیلاب و خسارات    ی کاهش دهد.خسارات ناشی از سیلاب را تا حد زیاد

زده  زده و مستعد سیلاب )با توجه به مناطق سیلحال هدف از این تحقیق تعیین مناطق سیلبا اینناشی از آن اثرگذارند.  

وده است؛ تا بتوان از این ابزار در های نوین و در مدت زمان کم و با دقت بالا بدر رخدادهای قبلی( با استفاده از روش

نتایج نشان داد که تصاویر راداری ابزاری مفید و  مد در آینده، بهره برد. آهای کارریزی تر و برنامهبندی دقیقراستای پهنه 

 Nearهای سریع و نزدیک به زمان وقوع پدیده )زده خصوصاً برای بررسیدر تعیین مناطق سیلو قابل اعتماد  قدرتمند  

Real Time .هستند ) 
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 . 118-133:  1.  های ژئومورفولوژی کمیپژوهش .  HEC-HMSاستفاده از مدل هیدرولوژیکی  

 ی در برآورد دب  یروابط تجرب  یی کارا  ی. بررس1393  زاده.  میحکمحمدعلی    زاده و  فتح علی  زاده،    اتیحی؛ مهدی  ، محمدتقی دستوران

 .  160-  145  :36  ،جغرافیا و توسعه.  ی مرکز  رانیا  یابانیلاب در مناطق بیاوج س

میر  اسماعیل  سید  و  تاجداری  خسرو  پرویز؛  محیط  1393قاسمی.  رضایی،  در  مرغک  رودخانه  سیل  گستره  تعیین   .HEC-

GeoRAS  .29-45 :2  .نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی . 

ب  یآورو تاب   هارساخت یز.  1393.  زاده سلبوئی، مهدی؛ علی عسگری و سیدعلی بدریرمضان  برابر  بر    دیبا تأک   یعیطب  یا یلادر 

نشریه تحلیل فضایی مخاطرات  .  ردشتلاتنکابن و سردآبرود ک  لهیچشمه ک  یمورد مطالعه: مناطق نمونه گردشگر   منطقه.  بلایس

   .35-52  :1.  محیطی

و شبکع عصبی   L-THIA. ارزیابی کارایی مدل ویکور،  1400اسدی، محمدعلی؛ ابوالقاسم امیراحمدی و مهناز ناعمی تبار.  زنگنه

 .89-108  :1  .اکوهیدرولوژیای سیلاب )مطالعه موردی: استان خراسان رضوی(.  عی در تحلیل منطقهمصنو

 . 57-80:  43.  های جغرافیاییپژوهش .  GIS. برآورد حجم رواناب حوضه آبریز رودخانه کشکان با استفاده از  1381نژاد، علی.  سوری 

. کاهش اسپکل در تصاویر راداری دریچه مصنوعی در حوزه موجک با  1397فرهادیانی، رامین؛ عبدالرضا صفری و سعید همایونی.  

 . 149  -162:  4.  مهندسی فناوری اطلاعات مکانیاستفاده از توزیع لاپلاس.  

منیژه؛ خه تالیقهرودی  تهران.  1394بات درفشی.  ،  الگوی خطر سیلاب در  آشفتگی در  بررسی  نشریه تحلیل فضایی مخاطرات  . 

 . 1-16 :2 .محیطی

ی  ای در وقوع مخاطرات محیطی در حوضه. نقش سیلاب و فرایندهای رودخانه 1394نیا.  کرم، امیر؛ امیر صفاری و شیلا حجه فروش 

 .53- 68 :2.  تحلیل فضایی مخاطرات محیطینشریه  ی کرج.  ی رودخانه ارکنه

شهریار  محمود  ،یلاجورد  شاپور  خالد؛  و  بند1392.  یستار ی،  پهنه  آبر  یزیخ  لیس  لیپتانس  ی.  چا   زیحوضه    ی مردق 

  .255-237  :44 ، یزی و برنامه ر  ایجغراف(.  یشرقجان ی)آذربا

با مدلخرم   زیآبر  یدر حوضه  لیس  نیرواناب و تخم  -بارش  یسازهی. شب1392.  یکوشکسمیرا    و  ؛، احمد ید یمز –HEC آباد 

HMS.   .10-1  :41  ،و توسعه  ایفصلنامه جغراف 

در    لابیس  ینیب  شی و پ  یساز   هیدر شب  یمصنوع  ی. کاربرد شبکه عصب1392آرمش.  محسن    مقدم، و  یاژدر ؛ مهدی  ن ی، حسنگارش 

 .15-28  :31  ، جغرافیا و توسعهسرباز.    زیحوضه آبر

 یر یاستان کردستان با به کارگ  زی آبر  یحوضه ها  یز یخ  لیس  لی. پتانس1395.  یرزامرادیم  ن یاسر  و  ،یسالار   ممند؛  ، هادی یرین

 .181-190  :17 ،یکم  ی ژئومورفولوژ   یپژوهش ها.  یآمار  یها   لیو تحل  یمورفومتر  یها  شاخص
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