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 کشاورزی  ترویج و آموزش ، تحقیقات سازمان
 

 فارس طبیعی منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز

 مختلف  یهابا استفاده از قطبش سیلاب یسطح یهاآب شیپا

 کرخه زیبر سنجش از دور در آبخ یآب مبتن یفیط یهاشاخصو 
 

 2، مرضیه قشمشمی1*حزباوی زینب

 رانیا ل،یاردب ،یلیآب، دانشگاه محقق اردب تیریپژوهشکده مد ،یعیطبو منابع یزدانشکده کشاور ،یزداریگروه مرتع و آبخ اریدانش -1

 ایرانسمنان، سمنان،  یرشناسیدانشکده کو یزداری،گروه مرتع و آبخ زدایی،یابانارشد ب یکارشناس آموختهدانش -2

 

 چکیدۀ مبسوط

 مقدمه و هدف

 یقابل توجه یو مال یت جانخسار سببو اثرگذار است جهان  تیاز جمع %4۰از  شیببر  بلایس ،یآمار جهانبر اساس 

اقدامات برای انجام  یگذارهیسرما ،روازاین. هستند بلایساز شهرها در معرض خطر  %8۰از  شیب ران،یدر ا. شودمی

و کاهش داشتن  یاست. آمادگ یضرور یگریاز هر زمان د شیب بلایمبارزه با س یبرا پیشرفته یهایورو فنا رانهیشگیپ

 مدتبلندپایش و  قیدق یبردار. نقشهشودآن میپس از  یابیباز نهیهزمعنادار کاهش سبب  ایبلا رویداداز  پیش خطر

در  بلایس یبردارو نقشه شیپابرای  کارآمد یارهاابزیکی از . دارد یریشگیو پ یزیردر برنامهمهمی نقش  بلایس

( SAR) یمصنوع افراگمیبا د یرادار تصویرهای اگرچه .است یاتصویرهای ماهواره، استفاده از ایبلا نهیبه تیریمد

 .دارد هاییمحدودیت نیز روش این، اما هستند مفید بیلایس مناطق شناسایی برای ابری شرایط در 1-سنتینل

 مناطق زیاد یا کمبرآورد  باعث است ممکن عمودی هایسازه و متراکم گیاهی پوشش به راداری هایداده حساسیت

شده شده اصلاحبهنجار یشاخص آب تفاضل(، NDWIشده )بهنجار یشاخص آب تفاضل چنین،هم .شود گرفتهآب

(MNDWI( و شاخص استخراج خودکار آب )AWEI) گیاهان سایه یا یابریط شرا در نوری هایداده ازدست آمده به 

 هر ازدست آمده به نتایج ،روازاین .شوند بیلایس مناطق اشتباه یا ناقص شناسایی باعث و باشند داشته خطا است ممکن

 هاآن ولی اد،د کاهش را هامحدودیت این توانمی نوری و راداری هایداده ترکیببا  و شوند تفسیر دقت با باید روش دو

های سنجش از دور با استفاده از شاخص یرادار و نور یهاداده پژوهش نیادر ، روازاین .بردنمی بین از کامل طوربه را

 .شد ییشناسا در استان خوزستان کرخه زیدر آبخ بیلایمناطق سشدند و  سهیو مقا لیتحل، مرتبط با طیف آب

 پژوهشینوع مقاله: 

 l.comhazbavi.zeinab@gmaiمسئول مکاتبات: *

آب  یفیط یهاشاخصو مختلف  یهاسیلاب با استفاده از قطبش یسطح یهاآب شیپا .14۰5: حزباوی، ز.، قشمشی، م. استناد

 .84-1۰7(: 1)39 .های آبخیزداری. پژوهشکرخه زیبر سنجش از دور در آبخ یمبتن

 wmrj.2025.370814.1635/10.22092: شناسۀ دیجیتال

 ۰1/۰1/14۰5: تاریخ انتشار ،3۰/۰9/14۰4: تاریخ پذیرش، 21/۰7/14۰4: تاریخ بازنگری ،۰2/۰7/14۰4: تاریخ دریافت
 .1۰7تا  84های ، صفحه14۰5، بهار 15۰ ، شمارۀ پیاپی1شمارۀ ، 39، دورۀ 14۰5های آبخیزداری، سال پژوهش

 نویسندگان                                      طبیعی استان فارس            مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع ناشر:
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 هاروش و مواد

که منجر به  دهدرخ می ینیبشیپ رقابلیگسترده و غ بلایس 1398 اردیبهشت و فروردین یهاکرخه در ماه زیآبخدر 

 از پژوهش، این درمربع انتخاب شد. لومتریک 3/3838 به مساحت یااساس، منطقه این. بر شودمی یخسارت قابل توجه

 آشکارسازی راستای ( در1): شد استفاده بلایس از ناشی سطحی هایآب تحلیل و شناسایی برای مختلف روش سه

 9) ی(، پس از فصل کشاورز1397آبان  3مهر تا  6) یاز فصل کشاورز شیشامل پ یسه بازه زمان یهااز داده رات،تغیی

 تصویرهای( 2)( استفاده شد. 1398 بهشتیارد 5تا  نیفرورد 8) بلایس هنگام( و 1398 نیفرورد 5تا  1397اسفند 

SAR یهابا قطبش 1-نلیدست آمده از ماهواره سنتبه VV  وVH لتریبا استفاده از ف Refined Lee تمیو الگور 

 از سطحی هایآب تردقیق استخراج برای( 3)پردازش شدند.  ،های سیلابیشناسایی پهنه منظوربه Otsuآستانه 

 2-نلیدست آمده از ماهواره سنتبه AWEIو  NDWI ،MNDWIشامل آب  یفیط یهاشاخص نوری، تصویرهای

در  هیکاهش اثر سا یبرا هیمناطق باز و با سا یبرا هیدر دو نسخه بدون سا AWEIکه ذکر است شایان  .استفاده شد

 نتایج تلفیق با ،در پایان .استفاده شد هیپژوهش از نسخه بدون سا نیا درکه وجود داشت  یو کوهستان یشهر ینواح

 و تولید بلایس گسترش از جامعی هاینقشه چندزمانه، تغییرات تحلیل و نوری و راداری هایروش ازدست آمده به

 .شد اعتبارسنجی

 نتایج و بحث

بهتر از  یکم بیلایسمناطق  صیدر تشخمربع کیلومتر 254اندازۀ با  VHقطبش عملکرد نشان داد این پژوهش  جینتا

 با یانتخاب مناطقو فقط با  استفاده از هر دو قطبشو  یبیروش ترک کیبا . بودمربع کیلومتر 252اندازۀ با  VVقطبش 

ها دقت و قطبش بی. ترکشد ییشناسا ،بیلایسمربع از مناطق لومتریک 239کم در هر دو قطبش،  یبازگشت یپراکندگ

 ،ییروشنا طیرادار به پوشش ابر و شرانبودن حساس  لیدلو به دیرا بهبود بخش بلایس یبردارنقشه نانیاطم تیقابل

در روش ترکیبی  دائمی و موقت یهاآب یزمان لیلو تح هیتجزنتایج داشت.  یبرتر ،ینور یهانسبت به داده

(VV+VH ) مربع( بود، در لومتریک 156۰) ادیز یکشاورز یهاتیاز فعال پیشدر سه دوره نشان داد که پوشش آب

مربع لومتریک 974 باًیبه تقر بلایس رویداددر طول  ،سپس .افتیکاهش مربع کیلومتر 847اندازۀ به  ستاناواخر زم

 یبارندگ لیدلبه یاگسترده بلایس ،یکشاورزهای فعالیتاز پیش با دوره  سهیبا وجود آب کمتر در مقا. افتی شیافزا

کیلومترمربع  227اندازۀ با  MNDWIبا استفاده از  رخ داد. هارساختیو ز نیمحدود زم تیو ظرف یناگهان ،دیشد

با  کیلومترمربع 126 اندازۀ با  ،AWEIز با استفاده ا کهیدر حالشد.  ییشناسا، از آب دهیپوش بیشترین مساحت

با ترکیب هر سه د. ش ییشناسا ،یسطح یهاوجود آبزیاد اریمناطق با احتمال بسفقط تر، کارانهمحافظه یکردیرو

 میان راتییتغد. شناسایی ش ،بلایسعنوان مناطق مستعد کیلومترمربع به 62شاخص طیفی، مساحتی معادل 

و  NDWI ،MNDWIتحلیل  نتایج است.به وجود آب  تیو حساس یفیط یباندهاتفاوت در  لیدلها بهشاخص

AWEI،  98از  طوری کهبود به قابل توجه بلایسدر طول  دائمی و موقت آب گستردگی اتتغییرنشان داد 

و  یاستانداردساز یطور مؤثر برابه Otsu یگذارروش آستانه. افتی شیمربع افزالومتریک 324مربع به لومتریک

 کار گرفته شد.ها بهشاخص میاندر  یمناطق آب یبندقهطب

 گیری و پیشنهادها نتیجه

 کیلومترمربع 58 شناسایی به منجر نوری و راداری هایداده تلفیق که گرفت نتیجهتوان بر اساس نتایج این پژوهش می

 دقتگیر سبب افزایش چشم تلفیق،ن استفاده از ایبود.  پوشانیهم %39 ماهواره دو نتایج و میان شد بیلایس مناطق از

یا شدت  رویداددهنده نشان فقطآب  گسترۀدر  راتییکه تغییاجاز آن .شد یبلایس مناطق شناسایی اطمینان قابلیت و

رو، . ازایندارند بلایس رویداددر  مهمترینقش  یتیریو مد شناختیآب هایعاملبیانگر آن است که و نیست  بلایس

با همراه  یبیترک یهادادهاز  ،بحران تیریمد یزیرو برنامه هیهشدار اول یهاسامانه منظور توسعهبهشود پیشنهاد می

 از ایدوره بندیپهنه روش امکان این گیری ازبا بهرهافزون بر این،  استفاده شود. ،یطیمح هایعامل لیو تحل هیتجز
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 آبخیزداری  های پژوهش...                      یفیط یهاشاخصو ختلف م یهاسیلاب با استفاده از قطبش یسطح یهاآب شیپا

 ریزیبرنامه و بلایسبهینه  مدیریت پیشگیرانه، هایاقدام توسعه درشود شده است که پیشنهاد میفراهم بلایس

 .از آن استفاده شودکشاورزی 

 

 یدیکل گانواژ
 لیس تیریسنجش از دور، مد یها، شاخصSAR تصویرهای ل،یس یبندپهنه ،Otsu تمیالگور

 

 مقدمه

دلیل تغییرات سریع ، بهسیلهای حدی، ازجمله رویداد

روز شدیدتر و ه، روزبو اقلیمی هوایی و در شرایط آب

تهدیدهای همراه با ها شوند. این پدیدهپرتکرارتر می

 ،های موجودها و زیرساختجدی برای زندگی انسان

و  کسیرااند )شدهباعث بروز مشکلات فراوانی 

 و جوامع پیوسته طوربه سیل، (. پدیده2۰19همکاران 

 به را جهانی توجه و کرده تمشکلا درگیر را اقتصادها

 در هم آن پیامدهای ،زیرا .است کرده جلب خود

 حال در کشورهای در هم و یافتهتوسعه کشورهای

 ،هر سال(. 2۰23اچندو شود )می احساس توسعه

ها نفر دگی میلیونوحشتناکی بر زن اثرات بلایس

عنوان یکی از بلایای طبیعی شناخته گذارد و بهمی

ها در شود که بیشترین خطر را برای جان انسانمی

(. 2۰2۰ یآنوشا و بهارات) همراه داردسراسر جهان به

سبب  مدتبلند و شدید هایبارشسیلاب همراه با 

 دستپایین سمت به آب از زیادی حجم یافتنجریان 

 جایبه بلندمدتی نظر اثرات مد منطقه شده و بر

با افزایش امروزه، (. 2۰18رحمان و تاکور )گذارد می

 بلایسده است که خطر ش، پذیرفتهتغییرات اقلیمی

نه  بلایسرود د یافت؛ بلکه انتظار میکاهش نخواه

عنوان تهدیدی تر، بلکه شدیدتر شود و بهشایع اندازۀ 

تاوارس و ) ندبرای مناطق مختلف جهان باقی بما جدی

 (. 2۰19همکاران 

واسطه شرایط بهدر بسیاری از مناطق کشور ایران 

پذیر، آسیب شناسیریختزمینو  بلندیپستیاقلیمی، 

بلایای طبیعی است،  خطرساله در معرض همه

شهرهای ایران در  مساحت %8۰طوری که بیش از به

(. 2۰22)امینی و همکاران  است بلایس رویدادمعرض 

 رخ سال صد هر در باریک ویرانگر هایسیل گذشته در

 حال در کشورهایبر  ساله هر اکنوناما  دادند،می

 اینمهم  دلایلاز . گذارندمی یرتأث شدتبه توسعه

 مسکن کمبودناشی از  زیادپذیری بسیار آسیب رویداد،

 ناکارآمد، هشداردهی هایسامانهوجود  ها،زیرساخت و

بورا و همکاران ) نداشتن است آمادگی و بودجه کمبود

 دلیلبه مسکن تأمین به افزون روز (. نیاز2۰18

رش گست و شهرها به مهاجرت جمعیت، افزایش

اثرگذاری و دامنة  پیوسته طوربه شهرنشینی،

 افراد. دنکنمی تشدید را طبیعیکنندگی بلایای نابود

 مستعد بسیار که شوندمی مستقر مناطقی در غالباً 

 را هاآن پذیریآسیب موضوع این که ،است خطر

 و آمادگی برایلازم  اقدامات کاراییبر  و داده افزایش

؛ 2۰21و همکاران  ینامکو) اثرگذار است خطر کاهش

 یک 1دور از سنجش(. 2۰21و همکاران  کرونگتائو

 هایزمینه در هاداده آوریجمع برای کارآمد روش

 و خطر ارزیابی شهری، ریزیبرنامه مانند مهم، و مختلف

 سازگانبوم آوریتاب طبیعی، بلایای خطرات کاهش

و تران اقلیم ) جهانی تغییر و( 2۰24الهداد و همکاران )

در  دور از رویکردهای سنجش. است (2۰24 یلاکشم

و  کارایی ب،لایسسنتی ارزیابی  هایمقایسه با روش

غفاریان و همکاران ) دارند کمتر هزینهسرعت بیشتر و 

، حجم 2(EO) زمین پرشمارهای ماهواره(. 2۰18

آوری جمعهای سنجش از دور را ای از دادهگسترده

تهیه نقشه و پایش امکان  موضوعکه این کنند می

و  دایپار) آوردشدگی آب را فراهم میبلادرنگ غرقاب

 ابزار کارآمدی ایماهواره های(. داده2۰22همکاران 

 از بعد و هنگام، پیشو بررسی شرایط  برای ارزیابی

 گستردگی تعیینها برای . این دادهاست بلایس رویداد

 شهنق تهیه . برایشوندمیکاربرده به بلایس شدت و

                                                      
1- Remote Sensing 

2- Earth Observation 



 

 

 

   87 

 1405 بهار ،150ی اپیپ ۀ، شمار1ۀ ، شمار39ۀ دور                                                                                           آبخیزداری  های پژوهش

 پژوهشگران پرشماری  آن، پایش و بلایس دقیق

 مختلف رویکردهای و ایداده هایمجموعه ظرفیت

گائو و همکاران اند )کرده بررسیدور را  از سنجش

وسیلة به که بهبودیافته زمانی و مکانی (. پوشش2۰18

 ،نداشده ارائه زمین مشاهده هایماهواره جدید نسل

 بلایس پایش و نقشه یهته ظرفیت توجهی قابل طوربه

(. استفاده از 2۰19کومار ) اندداده افزایش را

 ضروری سیل، نقشه تهیه برای کارآمد هایالگوریتم

 هایچالش از یکی(. 2۰18بوکور و همکاران ) است

 هایروش از استفاده با سیلابی مناطق پایش در اصلی

 به روش این زیاد حساسیت نوری، دور از سنجش

و همکاران  انیساست ) هوایی و آب دنامساع شرایط

 موجب خورشید نور کمبود و ابرها وجود. (2۰18

 و مرئی هایموجطول در هاداده بازیابی شدن محدود

(. 2۰19شود )عطارچی می قرمز مادون به نزدیک

های رادار با آنتن ویژه دادههای مایکروویو، بهداده

طور ههای نوری، ببر داده افزون 3(SARی )ترکیب

استفاده  سیلابیمعمول برای تهیه نقشه مناطق 

 رغمبه(. 2۰19و همکاران  یدومنگت) دشونمی

حسگرهای نوری که به انرژی الکترومغناطیسی 

از  SARی اند، رادار با آنتن ترکیبخورشیدی وابسته

و  کندمیاستفاده  پیامانرژی خود برای ارسال یک 

 دکنرا دریافت می پراکنش بازتابی از اشیاء سطح زمین

کمک زیادی ، که این ویژگی (2۰2۰و همکاران  یکو)

 اگرچهد. کنیم بلایسهای رویدادمؤثر  پایشبه 

 برای ابری شرایط در 1-سنتینل SAR تصویرهای

 روش این ،است. اما مفید سیلابی مناطق شناسایی

و  برزنیک برای مثال، .داردنیز  هاییمحدودیت

 سنجنده هایردند سنجهگزارش ک( 2۰25)همکاران 

 سطح هایویژگی کنار در دید، زاویه و قطبش مانند

 ،متراکم گیاهی پوششبا  نواحی در ویژهزمین، به

 در و گرفتهآب مناطق دقیق شناسایی دشواری موجب

وسیلة به سیلاب گستردگی زیاد یا کم برآورد نتیجه،

 و آمیترانو چنین،هم. شد 1-سنتینل هایداده

 پیچیده هایبازتاب کهدریافتند ( 2۰24) همکاران

 دقت، شهری مناطق و گیاهی پوشش از ناشی

                                                      
3- Synthetic Aperture Radar 

 تصویرهای .ادد کاهش را گرفتهآب نواحی استخراج

 یاییرا در مناطق جغراف بلایگستردگی س یاماهواره

 یزمان هایدر فاصل (دسترس یرقابلمناطق غ) پهناور

 بر افزون(. 2۰16بهات و رائو ) دکننمی یینمنظم تع

سطحی  دلیل داشتنهبشده اغلب این، مناطق غرقاب

ها به ماهواره بازتاب کمتر، سبب آبی و زمینهآرام 

 تصویرهایدر  سیلابیهای . در نتیجه، بخششوندمی

 شکلمناطق خشک بهدر مقایسه با دیگر راداری 

 (. این2۰16آمارنات و راجا ) انددهتر قابل مشاهتیره

 قابل طوربه SARترکیبی  نتنآ با رادار هایویژگی

 انجام و بلایس گستردگی هاینقشه تهیه در توجهی

 هاتالاب و هادریاچه ها،رود از دقیق هایگیریاندازه

 معمول، طور(. به2۰16و همکاران  یکهاو) است مؤثر

 5(VHو ) 4(VV) هایقطبش با SAR تصویرهای

 این کاربرد و شوندمی استفاده بلایس پایش برای

شود می بررسی شدگیغرقاب نقشه تهیه در تصویرها

 SAR تصویرهای(. 2۰19و همکاران  یهوتریآگن)

 بلایسهای در تهیه نقشه 6(1-)سنتینل ماهواره

ها آوری دادهبلافاصله پس از جمع ،زیرا .دارنداولویت 

 هایهمشاهد هستند ودر دسترس با شبکه به راحتی 

و همکاران  نیوداد )دهننسبتاً منظمی ارائه می

-سنتینل تصویرهای از استفادهسوی دیگر، (. از 2۰21

 و سیل، رویداد از بعد و پیش وضعیت مقایسه برای 1

 از یکی تصویر، دو این تحلیل با تغییرات نقشه تهیه

 استخراج زمینه در مطرح و پرکاربرد هایروش

 آیدشمار میبه بلایس تأثیر تحت هایمحدوده

 (.2۰21ان و همکار دودانگه)

های سنتی که مستلزم دریافت و با روش در مقایسه

های محلی بر دستگاه 1-های سنتینلپردازش داده

های مبتنی بر محاسبات ابری است، استفاده از فناوری

تحولی شگرف در  7(GEE)انجین ارثد گوگلمانن

 کیگورلت )اسوجود آورده بهها دسترسی و تحلیل داده

 8لندست تصویرهایچنین، هم(. 2۰17و همکاران 

                                                      
4- Vertical Transmit, Vertical Receive 

5- Vertical Transmit, Vertical-Horizontal 

6- Sentinel-1 

7- Google Earth Engine 
8- Landsat 
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 شوند؛می استفاده GEEبستر  در گسترده طوربه

 هایداده سال 5۰ از بیش برای لندست هایماهواره

 از استفاده باتوانند می کاربراناند. آورده فراهم ضروری

 دقیق طوربه را آبی سطوح دور، از سنجش هایفناوری

خت زیرسا .(2۰24چن و همکاران کنند ) شناسایی

گیری از پردازش موازی، کارایی با بهره GEEمحاسباتی 

طور چشمگیری افزایش داده ها را بهفرآیند تحلیل داده

تر فرآیند پردازش را سریع اندازۀ  هم قابلیتاست. این 

ها و کاربران امکان استفاده از روشو هم برای  کرده

ها را فراهم آورده ابزارهای مختلف برای تحلیل داده

ریزان برنامه. همچنین، (2۰18کومار و موتانگا )ت اس

طور سریع ارزیابی را بهمناطق پرخطر ظرفیت توانند می

که در آن غالب  آوردهاین ابزار محیطی فراهم  کنند.

تعرق، -اطلاعات جهانی از قبیل بارندگی، دما، تبخیر

جمعیت، کاربری زمین و مدل رقومی ارتفاع زمین 

و آماده، قابل استفاده برای عموم شده پردازش شکلبه

 (.2۰2۰و همکاران  اینیمیتم) است

های آبی مانند شاخص های استخراج طیفی تودهشاخص

شده بهنجار آبیشاخص ، 9(NDWI)شده بهنجار آبی

و شاخص استخراج خودکار  1۰(MNDWI)شده اصلاح

طور معمول برای تعیین دقیق به 11(AWEIآب )

شوند. باندهای ی استفاده میهای آبمساحت سطح توده

برای تعیین  12(NIRنزدیک )سبز و مادون قرمز 

 روندکار میبه NDWI های آب و محاسبهویژگی

 گیری از با بهره، . با این حال(1996 ترزیفمک)

NDWI ای تداخل ناشی از مناطق شهری تیرهتوان نمی

ذف طور کامل حرا به اندهای آبی ترکیب شدهکه با توده

 فقطتوان می آبی شاخص یکمعمولاً، با استفاده از  رد.ک

برای حل این  .درک برطرف را گرمداخله اشیاء از نوع یک

 شدپیشنهاد  NDWIز ای اشدهمشکل، نسخه اصلاح

 جموکوتاه ، باند مادون قرمزنسخه. در این (2۰۰6و ژ)

(SWIR)13 جای باند مادون قرمز نزدیکبه NIR 

. این شده استکار گرفته به NDWI در شدهاستفاده

                                                      
9- Normalized Difference Water Index 

10- Modified Normalized Difference Water 

Index 

11- Automated Water Extraction Index 

12- Near-Infrared 
13- Short-Wave Infrared 

و  آورده استامکان استخراج سطوح آبی را فراهم  ،تغییر

همزمان تداخل ناشی از مناطق شهری توان می

قابل توجه است که برخی  داد.یافته را کاهش توسعه

ها و دیگر اشیاء ها، جادههای شهری )مانند سایهویژگی

ی راب NDWI و MNDWI تا  شوندتیره( باعث می

شهری با  تصویرهایهای آبی در تشخیص دقیق توده

قوی در این دو شاخص تولید  هایبازتابکه  زیادوضوح 

شاخص با . (2۰24اوزون ) کنند، مناسب نباشندمی

، عنوان یک روش جدیدبه AWEI استخراج خودکار آب

استخراج آب ارائه  و ثابتی برایاطمینان آستانه اندازۀ 

سازی بهینه AWEIه هدف اصلی توسع .شد

تفاوت با های آبی و غیرآبی پذیری پیکسلتفکیک

مختلف بود  هایبندی و استفاده از ضریبباندها، جمع

 گذاریآستانه هایروش(. 2۰14و همکاران  سایف)

 هایروش و دستی گذاریآستانه مختلفی ازجمله

دیگر وجود  عناصر از سطوح آبی برای جداسازی خودکار

 بندیتقسیم هایروش میان در .(2۰23ییلماز دارد )

 و ترینقوی از یکی 14(Otsu) الگوریتم خودکار، آستانه

(. 2۰24و همکاران  آذریمحمد) ستا هاترینمحبوب

 با شناسایی بیشترین Otsuگذاری الگوریتم آستانه

ها، آستانه پویا در هیستوگرام داده هاطبقه میان پراکنش

و همکاران  یسار) کندخودکار تعیین می طوررا به

سازی بیشینه بااین کار  .(2۰23ژو و همکاران  ؛2۰19

 پراکنشسازی گروهی و کمینهمیان پراکنش

زمینه زمینه و پسهای پیشپیکسل میانگروهی درون

محدودیت  Otsu روش (.1979اوتسو شود )انجام می

های سنتی را برطرف آستانه یکنواخت در الگوریتم

 (. 2۰21و همکاران ژانگ )کند می

بر  بلایس یعنقشه سر یهته گفتتوان می در مجموع،

ازجمله  یخاص هاییژگیو یازمندن یابر یفناور یهپا

 زیادها، کارایی و دقت آسان و رایگان به داده یدسترس

گیران سهولت استفاده برای تصمیم نیزها، و در تحلیل

 تواندهایی می. وجود چنین ویژگیاست سودبرانو 

گویی به خطور قابل توجهی سرعت و دقت پاسبه

 اینبر  .را بهبود بخشد بلایسبلایای طبیعی مثل 

 ،GEE ابری سامانه از پژوهش، این اساس، در

                                                      
14- Otsu threshold 
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 ماهواره های راداریداده و 2-های نوری سنتینلداده

کرخه  آبخیزدر  بلایس بندیپهنه برای 1-سنتینل

مل تحلیل و شا پژوهش این اهدافدیگر . شد استفاده

 و VHو  VVقطبش  مختلف هایترکیب مقایسه

 غیرآبی، و آبی مناطق برای تمایز بهینه قطبش یافتن

با  بلایسشدگی های غرقاباعتبارسنجی نقشه

 و NDWI، MNDWI هایشاخصگیری از بهره

AWEI 2-سنتینلماهواره  نوری تصویرهایاز  که 

داری و های رادادهبود. سرانجام اند، استخراج شده

با  سیلابیتر مناطق منظور تشخیص دقیقبه نوری

گیری از با بهرهپژوهش، این در . شدندتلفیق یکدیگر 

های های پیشرفته پردازش تصویر و ترکیب دادهروش

مدیریت بهتر توان برای می، ترکیبی راداری و نوری

 .برداشت یگام موثر بلایسطبیعی نظیر های همخاطر

 هامواد و روش
 شدهمطالعه منطقۀفی معر

غرب شمال و کشور غربیجنوب در کرخه آبخیز

 25 و درجه 31 میان خوزستان استان اندیمشک در

 خط از شمالی عرض دقیقه 34 و درجه 32 تا دقیقه

 دقیقه 36 و درجه 48 تا دقیقه 4۰ و درجه 47 و استوا

. (1)شکل  است گرینویچ النهارنصف از شرقی طول

از  آبخیزاین . است کیلومترمربع 3/3838آن  مساحت

 شرقیشمال ، ازشهرستان شوش با غربیشمال تا شمال

، شهرستان دشت آزادگان با غرب ، ازشهرستان دزفول با

 با جنوب و از شهرستان شوشتر با شرق از

 .همسایه است حمیدیه و اهواز هایشهرستان

 
 .تانخوزس استان در کرخه آبخیز جغرافیایی موقعیت -1 شکل

Figure 1- Geographical location of Karkheh watershed in the Khuzestan Province. 

 

 

 

 روش پژوهش

متر  1۰با قدرت مکانی  1-سنتینل ماهواره تصویرهای

 و 1۰با قدرت مکانی  2-سنتینل ماهواره تصویرهای و

 تهیه برای ،(2۰22هارونی و همکاران متر )باقری 2۰

  .شد استفاده کرخه آبخیزدر  بلایس هاینقشه

 

شامل دو ماهواره مدار قطبی راداری است  1-سنتینل

کند و در سه تصویربرداری می Cکه در محدوده باند 

در دو نوع  1شوند. سطح ارائه می 2و  1، ۰سطح 

SLC15  وGRD16 حالت مختلف  و در چهار است

                                                      
15- Single Look Complex 

16- Ground Range Detected 
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(SM)17( ،IW)18( ،EW)19 ( وWV)2۰  قابل

تک  شکلبهکه  WVز حالت ا جزدسترسی است. به 

تک  شکلبه دو ها حالت دیگرقطبی است، محصول 

یا  HH+HV( و دو قطبی )VV, HHقطبی )

VV+VH 2۰22( موجود است )امینی و همکاران .)

از دو  سیلابیبرای شناسایی مناطق  در این پژوهش،

و  IWو حالت  GRD قالبتصویر سنتینل رادار با 

و ترکیب دو  VHو  VVهای با قطبش 21مسیر نزولی

های دوره .(1جدول ( استفاده شد )VH+VVقطبش )

های فعالیت پیش از( 1شامل )شده استفاده زمانی

 ارزیابی ( با هدف1397آبان  3مهر تا  6کشاورزی )

 آغاز از پیش از منطقه آب منابع وضعیت و پایه شرایط

 9پایان فصل کشاورزی ) (2کشاورزی، ) هایفعالیت

 بررسی ( برای1398فروردین  5تا  1397اسفند 

 کشاورزی آب مصرف که ایدوره در منطقه آب تغییرات

 بلایس به حساس نقاط شناسایی برای و یابدمی افزایش

اردیبهشت  5فروردین تا  8) بلایس رویداد هنگام (3) و

 و بلایس گستره واندازۀ  دقیق تحلیل ( برای1398

این  بود. ،بلایس رویداد زمان در منطقه واقعی شرایط

 میانتری امکان مقایسه دقیق ،تفکیک زمانینوع 

های و تغییرات ناشی از فعالیت بلایستغییرات ناشی از 

  .آوردانسانی را فراهم 

 و عمودی شکلبه بازتاب انتقال ،VH سازیقطبی در

 به منجر که شودمی انجام افقی شکلبه آن بازگشت

 حجمی راکندگیپ با مناطقی در تریقوی هایپاسخ

 دو هر ،VV سازیقطبی در ،از سوی دیگر. شودمی

 شودمیانجام  عمودی شکلبه بازتاب بازگشت و انتقال

 که مناطقی در بیشتر هایپاسخ ایجاد باعث که

و  ی)منجوسر شودمی دارند، ایآینه پراکندگی

 هایازیساز قطبیپژوهش، این در (. 2۰12همکاران 

VH و VV اداریهای رداده SAR  تا  شداستفاده

 بلایس بندیپهنهها را در این دادهاستفاده از  گیچگون

 بازتاب هایاندازه .بررسی کندرا کرخه  آبخیزدر 

                                                      
17- StripMap mode 

18- Interferometric Wide Swath mode 

19- Extra Wide Swath mode 

20- Wave mode 

21- Descending 

. سپس، شد تفسیر سازیقطبی این از آمده دستبه

 هایاندازه آن در که شد عنوان بهینه انتخاببه حالتی

 غیرآبی حسطو از خوبیبه آبی سطوح به مربوط بازتاب

 .(2۰23و همکاران  وثیاتچ) بودندمتمایزشده 

و اعتبارسنجی  آب طیفی هایشاخص نقشه تهیه برای

دو بازه  (2۰23و همکاران  وثیاتچ) بلایسهای نقشه

 5تا  1397اسفند  9پایان فصل کشاورزی ) زمانی

 5فروردین تا  8) بلایس( و هنگام 1398فروردین 

 2-سنتینل هایداده .شداستفاده  ،(1398اردیبهشت 

در بازه زمانی مد نظر در دسترس  2۰18برای سال 

 2۰19ترین بازه زمانی در سال ناچار از نزدیکنبود، به

 بلایسعنوان دوره پیش از مارس( به 25فوریه تا  28)

(. در این مرحله از کار از فیلتر 2)جدول  استفاده شد

اندازۀ   ها،برای بهبود کیفیت دادهابر استفاده شد و 

انتخاب  %2۰با درصد پوشش ابری کمتر از  ییتصویرها

  (.2۰25پفلوم و همکاران ) شد

روش  ازسنجش از دور،  هایشاخصبرای محاسبه 

از دست آمده بههای طیفی داده تا شدفاده ریاضی است

کند که ای تبدیل دو یا چند باند را به گونه

یک بازه  طیفی مشابه در هایاندازههایی با پیکسل

برجسته شوند. این موضوع باعث چشمی  شکلخاص به

. توجه ویژه شودهای جغرافیایی خاص ویژگیتا به شد 

پاسخ طیفی  نیزالگوی هر نوع پوشش زمین و 

های مشخص، پایه و اساس تعریف یک شاخص ویژگی

 (.2۰19بوهناش و همکاران ) دهندرا تشکیل می

دهنده لف، نشانهای طیفی عناصر مختبررسی ویژگی

اهمیت باندهای منفرد در شناسایی و تفکیک 

آب در  ویژه،طور های سطح زمین است. بهپوشش

و در باندهای مادون  زیادبازتاب با نواحی طیفی مرئی 

با  SWIR موجو مادون قرمز کوتاه NIR قرمز نزدیک

اندازۀ  بازتاب آب  ،NIRد است. در بان کمبازتاب بسیار 

جز در باند قرمز گزارش شده است. بهحتی کمتر از 

طور معمول آب بهکه آلود، های گلمانند آبشرایطی 

 کند. را جذب می SWIR و NIR پرتوهای
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 .بندی سیلبرای پهنه شدهاستفاده 1-سنتینل تصویرهایمشخصات  -1دول ج

Table 1- Characteristics of Sentinel-1 images used for flood zoning. 

No. Time period Gregorian 

calendar 
Solar 

calendar Data type Beam mode 

Direction of 

sensor 

movement 

Polarization 

1 
Pre-agriculture 

season 
2018.09.28-

2018.10.25 

1397.07.06- 

1397.08.03 Ground 

range 

detected 

(GRD) 

Interferometric 

wide swath 

(IW) 

Descending 

Vertical transmit-

vertical receive 

(VV), Vertical 

transmit-horizontal 

receive (VH) 

2 
Post-agriculture 

season 
2019.02.28- 

2019.03.25 
1397.12.09 

1398.01.05 

3 During the flood 2019.03.28- 

2019.04.25 
1398.01.08 

1398.02.05 

 

 .2-سنتینل تصویرهایمشخصات  -2جدول 
Table 2- Sentinel-2 image specifications. 

No. Time period Gregorian 

calendar 
Solar 

calendar 
Data type Sensor 

Used spectral 

bands 

1 
Post-agriculture 

season 
2019.02.28- 

2019.03.25 

1397.12.09 

1398.01.05 Surface 

reflectance (SR) 
Multispectral 

Imager (MSI) 

 B3, B8, B11, 

B12 
2 During the flood 2019.03.28- 

2019.04.25 
1398.01.08 

1398.02.05 

 

 میان باندهای زیاد تضاداین ویژگی موجب ایجاد 

مادون قرمز  نیزو سبز، و  NIR مادون قرمز نزدیک

ر و کوما رانیراجندا)شود و سبز می SWIR موجکوتاه

2۰23). 

طیفی،  هایشاخصوسیلة بهی این تغییرات بازتاب

در ، NDWI شدهبهنجارشاخص آبی  ازجمله

این  بیان دیگر،هشده است. بگزارشمختلف  هایبررسی

شده و ساخته هایینآب از زم یکشاخص در تفک

 یدارد و در برختری مرطوب دقت کم یاهیپوشش گ

 ری داردبیشت یخطا ی،و نورده ینپوشش زم یطشرا

شده بهنجارشاخص آبی ، (2۰22آلبرتینی و همکاران )

شاخص آبی و  MNDWI هشداصلاح

 میانرای تمایز سخه فاقد سایه بن AWEI بهبودیافته

های فاقد آب استفاده های حاوی آب و پیکسلپیکسل

 هایسایه مانند ناهمگن اشیاء کهاییجآناز  شوند.می

 ساختمان هاییهسا و کم ضخامت با کوهستان، ابرها

خالد و ) دارند آب مشابه انعکاس باندها برخی در

 هایشاخص ،(2۰24گونن و آتاسور ؛ 2۰21 همکاران

منظور استفاده شد که هر یک بهآب مختلف  طیفی

در این  اند.کار رفتهتر مناطق آبی بهتفکیک دقیق

 ترزیفمک) NDWI های طیفیشاخصپژوهش، 

1996 ،)MNDWI (و 2۰۰6و ژ )AWEI (و  سایف

تا  1 هایرابطهبا استفاده از ترتیب به (2۰14همکاران 

 .محاسبه شدند 3

 (1) 
 

 

(2)  

(3) 

 
AWEI = 4(Green − SWIR1) −  

(0.25 × NIR + 2.75 × SWIR2) 

 نوری هایداده از آب هایشاخص محاسبه برای

 شدهتصحیح ببازتا سطح محصول) 2-سنتینل سنجنده

از  NDWIدر شاخص  .شد فادهاست( S2_SR جوی

 NIR( و باند فروسرخ نزدیک B3) GREENباند سبز 

(B8 استفاده شد. در شاخص )MNDWI  از باندهای

 SWIR1 1 و فروسرخ کوتاه GREEN (B3) سبز

(B11استفاده شد )  و در شاخصAWEI  از باند سبز

GREEN (B3) فروسرخ نزدیک ،NIR (B8) فروسرخ ،

 SWIR2 2 فروسرخ کوتاه وSWIR1 (B11 ) 1 کوتاه

(B12.استفاده شد ) 
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گذاری ، نیاز به آستانهبرای استخراج نقشه دقیق سیل

 از ناشی معمولاً که 22ایلکه . نویزبود و فیلترگذاری

 الگوهای شکلبه است، الکترومغناطیسی امواج تداخل

 این. شد ظاهر SAR تصویرهای در ایدانه و نامنظم

یک رادیومتریک باعث کاهش قدرت تفک نویز

( 2۰13و همکاران  یآرجنت) شودمی SAR تصویرهای

 این بر برای غلبه. سازدمی دشوار را هاآن تفسیر و

 که شد استفاده لکه فیلتر هایروش از مشکل،

 هاروش این بهترین از یکی Refined Lee الگوریتم

با که  (2۰24راوات نگیو س نگیس) آیدمیشمار به

برای  کند.ها را حذف می، لکهئیاتو جز هاحفظ لبه

راداری از این فیلتر  تصویرهایای در کاهش نویز لکه

پردازش و پس از پیش ،دست آمدهبهنتایج استفاده شد. 

گذاری ، با استفاده از روش آستانهRefined Leeفیلتر 

Otsu هادیگر عارضهاز  سیلابیمناطق  تفکیکمنظور به ،

 Otsuروش نوبویوکی  Otsuی گذارآستانه تحلیل شدند.

بندی تصویر بهترین رویکرد برای تعیین آستانه در بخش

ایده اصلی این روش  (.2۰23و همکاران  یو)است 

ها برای خوشه میان پراکنشاندازۀ  بیشتریناستفاده از 

زمینه پس از انتخاب یک جدا کردن شیء هدف از پس

 روش(. 2۰22هو و وانگ ت )آستانه مناسب اس

 درون پراکنش سازیکمینه با Otsu گذاریانهآست

 را ، تصویرایطبقه میان پراکنش سازیبیشینه و ایطبقه

 که ایگونهبه کندمی تقسیم( غیرآب و آب) بخش دو به

باشد و  ممکناندازۀ  بیشترین طبقه دو این میان تفاوت

 که کندمی تعیین خودکار شکلبه را بهینه آستانه اندازۀ 

)کیم و همکاران  محاسبه شد 4رابطه فاده از با است

2۰13). 

 

(4)  
 

مربوط به  تصویرهایروی  Otsu آستانه بهینه با روش

و  NDWI ،MNDWIآب  طیفی هایراداری و شاخص

AWEI های دائمی از حذف آب برایشود. می اعمال

با استفاده از  یدائم یآب یها، تودهنهایی سیل نقشه

                                                      
22- Speckle Noise 

جدا  23(JRC های سطحی جهانیب)آ یهامجموعه داده

 (.2۰23خواه و همکاران )پیمان شد

 محیط در کدنویسی با هاداده پردازش مراحل کلیه

GEE بارگذاری مراحل کدها، این در. شد انجام 

 Refined فیلتر اعمال مکانی، و زمانی فیلتر ،تصویرها

Lee هایشاخص محاسبه ،1-سنتینل هایداده بر 

NDWI، MNDWI و AWEI 2-سنتینل هایداده از، 

. شد سازیپیاده Otsu روش اب آستانه تعیین و

 نتایج ترکیب برای GEE داخلی توابع از چنین،هم

 . شد استفاده بلایس نهایی نقشه تولید و نوری و راداری

 و بحث جینتا

 VHو  VVهای با قطبش سیلابیمنطقه  تصویرهای

یین و بدون تع Refined Leeبعد از اعمال فیلتر 

جداگانه استخراج شدند که در  شکلبهآستانه 

ها داده شده است. این نقشهنشان 3و  2های شکل

اما بودند  آب در سه دوره متفاوتتغییرات دهندۀ نشان

قطبش بر اساس  بودند.ن سیلابیمناطق  نهایینقشه 

VV،  2شکل (a در محدوده )6کشاورزی ) پیش از 

که مناطق با بازتاب  ( در دو رنگ1397آبان  3مهر تا 

کمتر به رنگ سبز، آب یا سطوح صاف و رنگ 

های خشک یا زمیندهندۀ نشانای، فیروزه

( در محدوده بعد فصل b) 2. شکل استها زیرساخت

( در 1398فروردین  5تا  1397اسفند  9)کشاورزی 

دو رنگ که رنگ زرد، آب و سطوح صاف و رنگ سبز 

( c) 2شکل  .استمناطق خشکی دهندۀ نشانملایم، 

اردیبهشت  5فروردین تا  8) بلایس هنگامدر محدوده 

دهنده مناطقی نشان زردرنگ در دو رنگ که ( 1398

 بلایساست که بازگشت راداری در آنها پس از 

چنین هم(؛ هستند آباین مناطق ) یافته استکاهش

دهنده مناطقی باشد که رطوبت خاک در تواند نشانمی

دهنده نشان مشکیرنگ . ته استیافآنها افزایش

یافته افزایشها مناطقی است که بازگشت راداری در آن

 رطوبت تغییراتا ب تواندمی دست آمدهنتایج به. است

 تغییرات گرفته،آب مناطق شدن خشک یا خاک

پیشنهاد  باشد.مرتبط  زمین کاربری یا گیاهی پوشش

                                                      
23- JRC Global Surface Water 
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ا بدر ارتباط  های بیشتریپژوهششود در آینده می

. در مجموع، دوانجام شدلایل احتمالی نامبرده 

به رطوبت نسبت  VVبا قطبش  SAR تصویرهای

با استفاده از این ترکیب  توانو می بودندتر حساس

ها و شالیزارها را انواع پوشش زمین مانند باتلاق

 (.2۰18بائو و همکاران ) ردتفکیک ک

پیش در محدوده  (VHقطبش ( )a) 3بر اساس شکل 

( 1397آبان  3مهر تا  6کشاورزی ) هایفعالیتاز 

آب دهندۀ نشانبا بازتاب کمتر زرد  در دو رنگمناطق 

ای با بازتاب بیشتر . رنگ قهوهبودمسطح در مناطق 

شکل در . بودشده ا ساختهیدهنده مناطق خشکی نشان

3 (b ) 5تا  1397اسفند  9)در محدوده بعد کشاورزی 

دهندۀ و رنگ سبز نشاندر دمناطق ( 1398فروردین 

دهنده خشکی و رنگ مشکی نشانمسطح  و یآبمناطق 

 8) بلایس هنگاممحدوده ( در c) 3شکل در . بود

در دو رنگ مناطق  (1398اردیبهشت  5فروردین تا 

 بلایسدهنده کاهش بازگشت راداری پس از نشان قرمز

دهنده نشان بنفشرنگ  و بودو احتمال مناطق آبی 

تواند که می بلایست راداری پس از افزایش بازگش

 نشانه مناطقی باشد که از حالت آبی به خشکی تبدیل

تغییراتی  زمینیا در پوشش گیاهی و کاربری  اندشده

 ییتوانا ،داده است. در مناطق با پوشش گیاهی انبوهرخ

 بیشتر بود سیلابیدر استخراج نواحی  VHقطبش 

هتر وضعیت برای درک ب (.14۰1)امینی و همکاران 

سیل، مساحت  رویدادآبی و ارتباط آن با  مناطق

با ترکیب قطبش )دائمی و موقت( مناطق آبی 

(VV+VH )جدول  شدتحلیل  در سه دوره زمانی(

3.) 

 

 

 ترکیبدست آمده از به آبی مساحت پهنه -3جدول 

 .مختلف در سه بازه زمانی VHو  VV دو قطبش

Table 3- Area of water bodies extracted from 

a combination of VV and VH polarization in 

three different time periods. 

Time period 
Flooded area 

(km2) 
Flooded 

area (%) 

Pre-agriculture 

season 
1560 

40.7 

Post-agriculture 

season 
847 22.07 

During the 

flood 
974 

25.37 

 

مساحت آب  ،های کشاورزیدر دوره پیش از فعالیت

 که احتمالاًاست شده کیلومترمربع ثبت 156۰منطقه 

یا سطح بالای آب پشت  پیشینهای بارندگیآن دلیل 

های فعالیتدلیل است. اما در اسفند به سد یا رود

کشاورزی، تبخیر، کاهش بارش یا مدیریت منابع آب، 

. یافتکاهش کیلومترمربع  847 اندازۀ به سطح آب 

 974سیل، سطح آب تا حد  هنگاماره در دوره دوب

که به احتمال زیاد ناشی از یافت کیلومترمربع افزایش 

نتایج ها و سدها پس از بارش شدید است. پر شدن رود

 بلایسرغم اینکه مساحت آب در دوره داد بهنشان 

بود، اما باز  کشاورزیهای فعالیتاز  پیشدوره کمتر از 

یافته این  .رخ دادگسترده  شکلبه بلایسپدیده هم 

های از فعالیت پیش) در پاییز. دارددلایل متفاوتی 

رخ تدریجی و پایدار  شکل، افزایش آب بهکشاورزی(

. شده استا انجامهرود و سازی در سدهاو ذخیرهداده 

 هنگام) آسا در فروردینهای سیل، بارشاز سوی دیگر

اند که دهو در زمان کوتاه رخ دا زیاد، با شدت سیل(

 د. این رواناب ناگهانی را نداشتنتحمل ها زمین و سازه
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 .VVاساس قطبش  آب در سه دوره متفاوت برهای پهنهتغییرات  -2شکل 

Figure 2- Changes in the water bodies in three different periods based on VV polarization. 
 

 

 

 .VHاساس قطبش  سه دوره متفاوت برهای آب در تغییرات پهنه -3شکل 

Figure 3- Changes in the water bodies in three different periods based on VH polarization 
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از  بیلایسبرای تشخیص بهتر مناطق در این پژوهش، 

برای حذف نویز و بهبود استفاده شد و  Otsuآستانه 

ناختی شریخت رویکرددقت استخراج نواحی سیل، از 

باعث  رویکرداستفاده شد. این  و گسترش فرسایش

های های کوچک نویز و پر کردن حفرهکاهش لکه

کیفیت در نتیجه شد و  بیلایس کوچک در نواحی واقعی

بر اساس (. 2۰۰8 امادا)ی یافت بهبود نهایی نقشه

، نواحی با کاهش شدید در 4ی جدول هاآستانه

پوشیده از آب در  عنوان مناطقبه بازتاب هایاندازه

سطوح آبی باعث کاهش شدید  . زیرا،نظر گرفته شدند

از  سیلابیمساحت مناطق شدند. بازتاب در رادار 

دو استخراج شد که  و ترکیب هر VV ،VHی هاداده

 است. شدهارائه 4در جدول 

 

با استفاده از  سیلابی پهنهمساحت  -4 جدول

 .یترکیبروش و  VHو  VV هایقطبش
Table 4- Area of flooded bodies using VV and 

VH polarizations and combined method. 

Method Threshold Flooded area 

)2km( 
Vertical transmit-

vertical receive (VV) 
-14.87 252 

Vertical transmit-

horizontal receive (VH) 
-22.87 254 

Combined - 239 

 

گذاری، مساحت از آستانهست آمده دبهاساس نتایج  بر

 VV شده با استفاده از قطبششناسایی بیلایسنواحی 

برابر با  VH کیلومترمربع و با قطبش 252برابر با 

 میان اندک بسیار تفاوتکیلومترمربع برآورد شد.  254

 دو هر در راداری نتایج داد نشان قطبش دو این

 به توجه با. هستند مشابه تقریباً هانقشه و قطبش

 معمولاً  فیزیکی، دید از VH متقاطع قطبش کهاین

 هایگرفتگیآب و دولبه بازتاب به تریبیش حساسیت

با استفاده از آن  توانمی دارد، گیاهی پوشش زیر

 در یا گیاهی پوشش زیر در که را گرفتهآب نواحی

شناسایی  تردقیقهستند را  عمودی هایسازه مجاورت

 برای آمدهدستبه نتایج در اندک وترو، تفاازاین. کرد

 به توانمی را VV در مقایسه با VH قطبش

 در زمین بافت و سطح تغییرات به آن بیشتر حساسیت

 ترکیبی روش در .داد نسبت رطوبتی شرایط

(VV+VH)،  مناطق عنوانبه هاییپیکسلاندازۀ 

 قطبش دو هر در که شدند گرفته نظر در سیلابی

 موجب و اندداده نشان را توجهیقابل بازتاب کاهش

 از یکی درپیکسل اندازۀ  کهند شد اینواحی حذف

 نهایی مساحت نتیجه در داشت؛ بازتاب تغییر هاقطبش

 که معادل کیلومترمربع 239 به شدهشناسایی مناطق

 .یافت کاهش ،بودشده مطالعه محدوده کل از 23/6%

 تفاوت از ناشی هاها با ترکیب آنقطبش تفاوتدلیل 

 سطحی پراکندگی نوع به قطبش دو فیزیکی حساسیت

 ییآنجا از. بود گذاریآستانه در تفاوت نیز و حجمی و

 مشابه زمان در و SAR سنجنده از تصویر دو هر که

 این در نوری و جوی هایعامل اثر شدند، دریافت

نتایج این بخش در این پژوهش  .بود ناچیز تفاوت

 VV های قطبشرکیب دادهکه استفاده از ت دادنشان 

 سیلابی نواحی میان همپوشانی و انسجام VH و

در  نتایجافزون بر این،  .داد افزایش را شدهشناسایی

 جداگانه شکلبه قطبش هر از استفادهمقایسه با روش 

 بیلایستوزیع مکانی مناطق  .بود اعتمادتر قابل

شده ارائه 4در شکل  بر اساس هر قطبششده شناسایی

  .است
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 .هاو ترکیب آن VH و VV هایدر قطبش لابیسنمایی از  -4شکل 

Figure 4- View of flood in VV and VH polarizations and their combination 
 

دلیل افزایش آب به 1398در هفته نخست فروردین 

این همجوار خروجی از سدهای دز و کرخه، روستاهای 

بر مواجه شدند. با مشکلات جدی  هاسدها و رود

تا  ۰1/11/1397بازه زمانی  درها، گزارشاساس 

مترمکعب آب  ۰۰۰/919/7 ، مجموعا31/۰1/1398ً

مترمکعب از  ۰۰۰/95۰/5سد کرخه شد و آبگیر وارد 

مترمکعب آب  ۰۰۰/969/1آن تخلیه شد. در نتیجه، 

، پیشینذخیره شد و با در نظر گرفتن ذخیره  آبگیردر 

در پایان این دوره  یرآبگحجم آب موجود در 

مترمکعب رسید.  ۰۰۰/822/5( به 31/۰1/1398)

مترمکعب آب  ۰۰۰/919/7است که از شایان ذکر 

های بهمن، اسفند و سد کرخه در ماه آبگیرواردشده به 

. بودهای فروردین سیلاز آن  %6۰حدود  فروردین،

شد ای انجام میبرداری از سد باید به گونهبهره رو،ازاین

های بارندگی شدید با تخلیه پیشگیرانه در دورهکه 

فراهم  بلایس، ظرفیت کافی برای مهار آبگیربخشی از 

های گسترده از ابتدای سال آبی، . با توجه به بارشآید

برابر با  ۰1/11/1397سد کرخه در تاریخ  هحجم ذخیر

بود.  آبگیرحجم  %73مترمکعب معادل  ۰۰۰/865/3

افزایش یافت  %82به  15/11/1397این رقم تا تاریخ 

 آبخیزسازی در این دهنده روند سریع ذخیرهکه نشان

های شدید در اسفند بینی بارندگیبا توجه به پیش. بود

ذخایر،  و فروردین، متولیان سد تلاش کردند با کاهش

های آتی ایجاد کنند. با فضای خالی برای مهار سیل

یت ظرفیت ها و محدوددلیل تداوم بارشاین حال، به

آمیز دست، این اقدامات موفقیتعبور جریان در پایین

طور سد کرخه به آبگیر 2۰/۰1/1398نبود و تا تاریخ 

 (.2۰19 زاده و همکاران)رجبی دکامل پُر ش

های طبیعی از درختان، درختچه هازمینتغییر پوشش 

)سعدیان و  و پوشش مرتعی به کاربری کشاورزی

کاهش پوشش گیاهی در  ( و2۰21 زاده مقدمشفیع

منجر ( 2۰2۰رود کرخه )کریمی و همکاران پیرامون 

بخش زیادی در نتیجه و به کاهش توان جذب آب شد 

باقی ماند و مستقیماً  رواناب سطحی شکلاز بارش به
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و طغیان آب  سرریز، که باعث شدها ها و کانالوارد رود

ا صرفاً حجم یکه داد نشان ی این پژوهش هایافته. شد

فقط تواند نمی بلایس رویدادگستره آب در زمان 

بلکه  ؛باشد بلایسشاخص مناسبی برای ارزیابی خطر 

 وضعیت خاک، شناختیآب هایویژگی بارش، شدت

 و بلندیپستی هایعامل رواناب، رفتار و هازیرساخت

 هایفعالیت از ناشی تغییرات و زمین شناسیریخت

 و گیریشکل در اصلی هایمؤلفه از انسانی،

و  برزنیک) آیندمی شماربه بلایس یافتنشدت

 .(2۰25کاراکوس ؛ 2۰25همکاران 

 با آن ارتباط و آبی نواحی وضعیت بهتر درک برای

 با( موقت و دائمی) آبی مناطق مساحت سیل، رویداد

، NDWI) طیفی شاخص سه ترکیب از استفاده

MNDWI  وAWEI )از پیش) زمانی بازه دو در 

این نتایج  شد. تحلیل( سیل رویداد هنگام و بلایس

 که داد نشان نتایج .شده استارائه 5در جدول تحلیل 

، (در پایان فصل کشاورزی) بلایس رویداد از پیش

 در بود؛ کیلومترمربع 98 حدود آبی نواحی مساحت

 حدود به اندازۀ  این سیل، رویداد زمان در کهحالی

 از بیش افزایش این .یافت افزایش کیلومترمربع 324

 تأثیر بیانگر آب، از پوشیده سطح در برابریسه

 و آبی هایپهنه گسترش بر ناگهانی و شدید هایبارش

 .شده بودمطالعه منطقه در بلایس رویداد
 

از ترکیب  دست آمدهبهآبی  مساحت پهنه -5جدول 

NDWI، MNDWI  وAWEI در دو بازه زمانی مختلف. 

Table 5- Area of water body extracted from 

combination of NDWI, MNDWI, and AWEI 

in two different time periods. 

Time period 
Flooded area  

)2km( 

Flooded 

area 

(%) 

Post-agriculture 

season 
98 2.55 

During the flood 324 8.44 

 

سه شاخص برای  آستانه هایاندازه نتایج محاسبه

NDWI ،MNDWI  وAEWI استخراج نواحی  برای

آب سطحی در دو بازه زمانی )پس از پایان فصل  با

ه شدارائه 6جدول در سیل(  رویداد هنگامکشاورزی و 

در  بلایسها در بازه آستانهاندازۀ افزایش  است.

 دهنده افزایش سطح آب، نشانپیشیندوره مقایسه با 

ساحت ها، مآستانه لحاظ کردنپس از . بوددر منطقه 

ها بر مساحتشد. نواحی آبی برای هر شاخص محاسبه 

عنوان شده بهبندیهای طبقهاساس تعداد پیکسل

 شدهارائه 6نیز در جدول گذاری پس از آستانه« آب»

 است. 

 
 برای Otsu روش باشده محاسبه هایآستانه -6 جدول

 آبی هایپهنه مساحت و آب طیفی هایشاخص

 .شدهاستخراج
Table 6- Thresholds calculated by Otsu 

method for spectral water indices and area of 

extracted water bodies. 

Index 

Threshold 

post-

agriculture 

season 

Threshold 

during the 

flood 

Area of 

water bodies 

without 

permanent 

water during 

floods 

)2km( 

NDWI -0.47 0.05 214 

MNDWI 0.12 0.10 227 

AEWI 0.14 0.19 126 

Combined - - 62 

 

کیلومترمربع از  62که  دادها نشان ترکیب شاخص

 در (از مساحت کل منطقه %6/1معادل ) آبخیز کرخه

هر شاخص  .است شده گرفتگیآب دچار بلایس اثر

شرایط و  متفاوتی نسبت به آب سطحی دارد حساسیت

، نمایی از 5در شکل  .ار استگذتأثیربر آن  جوی

بر  داده شده است.بر اساس هر شاخص نمایش بلایس

 هنگامبیشترین مساحت منطقه آبی نتایج، اساس 

 227اندازۀ با  MNDWI اخصوسیلة شبهسیل، 

عملکرد ، از سوی دیگرد. کیلومترمربع شناسایی ش

و ای دیگر بود گونهبهدر این منطقه  AWEI شاخص

از وجود آب را  زیادبا احتمال بسیار نواحی  اندازۀ 

 استفاده باندهای نوع دلیلبه تفاوت ایند. شناسایی کر

 جایگزینی دلیلبه MNDWI است؛ هاشاخص درشده 

 به بیشتری حساسیت NIR جایبه SWIR باند

 دارد، گیاهی پوشش و خاک مجاورت در آبی سطوح

 دارسایه یا ضعیف بازتاب با نواحی AWEI حالیکه در

 آب عنوانبه را ریتکم مساحت و کندمی حذف را

 که گرفت نتیجه توانمیرو، ازاین .کندمیشناسایی 
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 آب، آشکارسازی برای مناسب طیفی شاخص انتخاب

 و زمین پوشش نوع مکانی، شرایط به وابسته

 .شده بودمطالعه منطقه طیفی هایویژگی

 

 

 
 .طیفی آبهای اساس شاخصبر  بیلایسنمایی از منطقه  -5شکل 

Figure 5- View of the flooded area based on the spectral water indices. 
 

، ترکیب سیلابیمنظور افزایش دقت شناسایی نواحی به

با  1-های راداری سنتینلدادهدست آمده از بهنتایج 

با  2-سنتینل نوریهای و داده VH و VV هایقطبش

 AWEI و NDWI، MNDWI ایهاستفاده از شاخص

بر . شده استارائه 7که نتایج آن در جدول  شدبررسی 

 بلایسبیشترین مساحت اساس نتایج این پژوهش 

 239 روش راداریبا استفاده از شده شناسایی

کیلومترمربع  62های نوری دادهو با روش  کیلومترمربع

 58هر دو روش )راداری و نوری( ترکیب با و 

از مساحت  %51/1که معادل دست آمد هبکیلومترمربع 

های ترکیب دادهدست آمده از بهنتایج . بودکل منطقه 

که طوریشده است؛ بهارائه 6در شکل راداری و نوری 

وسیلة بهشده شناسایی سیلابیرنگ قرمز بیانگر مناطق 

های ادهددهندۀ نتایج نشان زردهای راداری، رنگ داده

دو روش نواحی مشترک  بیانگر مشکینوری و رنگ 

 .بودپوشانی( )هم

 

 

 .نوری و راداری هایداده ترکیب اساس بر سیلابی هایپهنه مقایسه -7 جدول
Table 7- Comparison of the flooded areas based on the combination of radar and optical data. 

No. Comibination used Identified area (km2) 

1 Combined radar 239 

2 Combined optical 62 

3 Common flood area in both methods 58 

4 Agreement level between both methods 39 % 

  



 

 

 

   99 

 1405 بهار ،150ی اپیپ ۀ، شمار1ۀ ، شمار39ۀ دور                                                                                           آبخیزداری  های پژوهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  .نوری و رادار ایماهواره تصویرهای بیترکدست آمده از به بلایسنقشه  -6شکل 
Figure 6- Flood map obtained from combining radar and optical satellite images.

  

 راداری، هایداده کهداد  نشان هاداده مقایسه نتایج

 مستقل و آب سطح از بازتاب به زیاد حساسیت دلیلبه

 در ریتبیش توانایی ابر، پوشش و نوری شرایط از بودن

 اینرد عملک. شتنددا سیلابی نواحی آشکارسازی

 شرایط یا گیاهی پوشش با مناطق در حتی هاداده

بهتر  نوری هایدادهدر مقایسه با  نیز نامساعد جوی

وسیلة بهشده طوری که مساحت شناساییبه .بود

کیلومترمربع بود، در  239ترکیب راداری برابر با 

کیلومترمربع  62برای ترکیب نوری اندازۀ که این حالی

 ارزیابی زمینی، هایداده نبود لدلیبه دست آمد.به

 هایدادهدست آمده از به نتایج مقایسه با تطبیقی

 همخوانی اندازۀ  تا شد انجام ترکیبی و نوری راداری،

 اندازۀ  .شود مشخص هاآن میان مکانی الگوهای

های راداری و شده در دادهپوشانی نواحی شناساییهم

 %39حدود کیلومترمربع بود که  58 با نوری برابر

تطابق، با در نظر گرفتن  اندازۀ . این دادق را نشان باطت

های داده میانتفاوت در حساسیت طیفی و هندسی 

سازگاری  هدهندقبول بود و نشاننوری، قابل و راداری

مؤید بود و  سیلابیها در استخراج نواحی نسبی روش

های ترکیبی در تحلیل و پایش قابلیت اطمینان روش

 بلایس بندیپهنهپذیر و افزایش دقت در سیبنواحی آ

از استفاده توان با داد میطور کلی، نتایج نشان به .بود
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نواحی  هاترکیب سنجندهو  Otsuگذاری روش آستانه

(  تطابق %39) قبولیبا دقت قابلرا  بلایستحت تأثیر 

زاده و همکاران پژوهشی، رجبیدر . کردشناسایی 

در  1398فروردین  بلایس درویدادریافتند ( 2۰19)

مختلف از  هایعاملاستان خوزستان ناشی از ترکیب 

ها و طغیان جمله مد دریا و ورود آب آن به رود

نتیجه شدت بارندگی در این  .نهرهای روستاها بود

قابل منطقه و گستردگی آن در تمام آبخیزهای منطقه 

 و آچیوت هاییافته پژوهش بااین  نتایجبود. مشاهده 

 راداری هایداده از ستفادهمبنی بر ا (2۰23) مکارانه

. راستا استهم ،Otsu گذاریآستانه روش و 1-سنتینل

 با بایتارانیآبخیز  در سیلابی نواحیاین پژوهشگران 

 از چنین،هم کردند. شناسایی %8۰بیش از  دقت

 NDWI شاخص محاسبه برای 2-سنتینل تصویرهای

این استفاده کردند.  ،بلایس هاینقشه دقت بررسی و

 ترکیببا استفاده از  که دادند نشانپژوهشگران 

 نواحی شناسایی توانمی نوری و راداری هایداده

 از گیریبهره با (2۰25)کاراکوس  سیلابی را بهبود داد.

 روش و AWEI و NDWI، MNDWI هایشاخص

Otsu شاخص عملکرد وان، دریاچه در AWEI برتر را 

با استفاده از  پژوهش،این  در یکهحال در کرد؛ گزارش

 آبی نواحی مساحت رینتبیش MNDWI شاخص

 شرایط از ناشیاحتمالاً  تفاوت ایندلیل . شد شناسایی

 زمان در تفاوت و گیاهی پوشش هایویژگی مکانی،

 .است  تصویربرداری

 

 ی و پیشنهادهارگیجهینت

با  1-های راداری سنتینلقابلیت دادهدر این پژوهش 

با  2-های نوری سنتینلو داده VH و VV قطبش

 AWEIو  NDWI ،MNDWI هایاستفاده از شاخص

گیری از روش در شناسایی نواحی سیلابی با بهره

. نتایج نشان شدبررسی و ارزیابی  Otsuگذاری آستانه

مناطق ها کدام از این داده استفاده از هرتوان با می داد 

با اما  کرد،ایی اسشنقبولی شکل قابلرا بهسیلابی 

 توانمی نوری، و راداری ترکیبی روشاستفاده از 

 .کرد شناسایی یترجامع طوربه را گرفتهآب مناطق

روش شده در شناسایی بلایسمساحت نهایی ناحیه 

با  %39کیلومترمربع برآورد شد، که  58برابر با  یترکیب

پوشانی ر دو سنجنده هموسیلة هبهشده نواحی شناسایی

 زیادظرفیت توجه بیانگر ت. این همپوشانی قابلداش

در افزایش دقت  راداری و نوریهای تلفیق داده

 بلایسو تحلیل مخاطرات طبیعی مانند  بندیپهنه

 پیش از) شدهمطالعه نتایج بررسی سه بازه زمانی. است

و  از پایان فصل کشاورزی ، بعدهای کشاورزیفعالیت

 آبی پهنه مساحت اتتغییر که داد نشان (سیل هنگام

 استشده بررسی هایدوره در گرفتگیآباندازۀ بیانگر 

. باشد بلایس رویداد برای شاخصی فقط دتواننمی و

 شدت) شناختیآب هایعامل که است ذکر شایان

 بر (سطحی رواناب رفتار و خاک رطوبتی شرایط بارش،

 این دقیق بررسی ند.گذاراثر آبی هایپهنه گسترش

 هایداده و جداگانه هایپژوهش یازمندن هاعامل

 با آیندههای پژوهش در شودمی پیشنهاد .است میدانی

 تغییرات ،GEE محیط در برخط پایش سامانه توسعه

 ایدوره شکلبه بلایس مستعد مناطق و آبی هایپهنه

 همکاریشود با پیشنهاد می ،بر این افزون. شوند پایش

 جمله از اجرایی یهاسازمان و پژوهشی مراکز میان

بستری برای  ،نیرو وزارت و بحران مدیریت سازمان

 سد مدیریت در دور از سنجش هایداده از استفاده

سازی زمینه بلایس هشدار هایسامانه بهبود و کرخه

 هایمدل با دور از سنجش هایداده ترکیببا . شود

 و بلایس رویداد فرآیند تحلیل ،اقلیمی و شناختیآب

توان در نتیجه می .خواهد بود تردقیق آن بینیپیش

 جمله از انسانی هایعامل با توجه به اینکهگفت 

 در آب منابع نادرست مدیریت و زمین کاربری تغییرات

 اینکردن  لحاظ ؛هستند مؤثر منطقه هایسیل تشدید

 سیلاب مدیریت آتی هایریزیبرنامه در هاعامل

 .است ضروری

 

 یگزارسپاس

قرارداد ) یلیدانشگاه محقق اردبپشتیبانی با پژوهش این 

از نویسندگان این مقاله . نجام شدا (14۰4د//13927/9

و  یمال تیحمادلیل به یلیدانشگاه محقق اردب یهمکار
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Extended Abstract 
Introduction and Goal  
According to global statistics, floods affect more than 40 % of the world's population and cause 

significant loss of life and property. In Iran, more than 80 % of cities are at risk of flooding. 

Therefore, investing in preventive measures and advanced technologies to combat floods is 

more necessary than ever. Preparedness and risk reduction before disasters could significantly 

reduce the cost of post-disaster recovery. Accurate mapping and long-term monitoring of floods 

play a key role in planning and prevention. One of the efficient tools for monitoring and 

mapping floods in optimal disaster management is the use of satellite imagery. Although 

Sentinel-1 synthetic aperture radar (SAR) images are useful for identifying flood areas in cloudy 

conditions, this method also has limitations. The sensitivity of radar data to dense vegetation 

and vertical structures may lead to under- or over-estimation of flooded areas. Besides, the 

Normalized Differential Water Index (NDWI), Modified Normalized Differential Water Index 

(MNDWI), and Automatic Water Extraction Index (AWEI) obtained from optical data in cloudy 

or plant shadows may have errors and cause incomplete or incorrect identification of flood 

areas. Therefore, the results obtained from both methods should be interpreted carefully, and 

combining radar and optical data can reduce these limitations, but does not completely eliminate 

them. Therefore, in this study, radar and optical data were analyzed and compared using remote 

sensing indices related to the water spectrum, and flooded areas were identified in the Karkheh 

watershed in Khuzestan Province. 

Materials and Methods 

In the Karkheh watershed, widespread and unpredictable flood occur in the months of March 

and April 2019, which resulted in significant damage. Accordingly, an area of 3838.3 km2 was 

selected. In this study, three different methods were used to identify and analyze surface water 

caused by flooding: (1) to detect changes, data from three time periods were used, including 

pre-agriculture season (September 28 to October 25, 2018), post-agriculture season (February  
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28 to March 25, 2019), and during the flood (March 28 to April 25, 2019). (2) SAR images 

obtained from the Sentinel-1 satellite with VV and VH polarizations were processed using the 

Refined Lee filter and the Otsu threshold algorithm to identify flooded areas. (3) To more 

accurately extract surface water from optical images, spectral water indices including NDWI, 

MNDWI, and AWEI obtained from the Sentinel-2 satellite were used. It is worth noting that 

AWEI was available in two versions: shadowless for open areas and shaded to reduce the effect 

of shadow in urban and mountainous areas, and the shadowless version was used in this study. 

Finally, by combining the results from radar and optical methods and analyzing multi-temporal 

variations, comprehensive maps of flood spread were produced and validated. 
Results and Discussion 
The results of this study showed that the performance of the VH polarization with a value of 

254 km2 was slightly better in detecting flood areas than the VV polarization with a value of 

252 km2. With a combined method using both polarizations and only selecting areas with low 

backscatter in both polarizations, 239 km² of flooded regions were identified. The Combination 

of polarizations improved the accuracy and reliability of flood mapping and was superior to 

optical data because the radar was insensitive to cloud cover and lighting conditions. The results 

of temporal analysis of permanent and temporary water in the combined method (VV+VH) in 

three periods revealed that water coverage was high (about 1560 km²) pre-agricultural activities, 

decreased to 847 km² in late winter. Then increased to approximately 974 km² during the flood 

event. Despite lower water compared to the pre-agriculture period, a widespread flood occurred 

due to intense, sudden rainfall and the limited land and infrastructure capacity. The largest area 

covered by water was identified using MNDWI with an area 227 km2. While the AWEI, with a 

value of 126 km2, with a more conservative approach, only areas with a very high probability of 

surface water were identified. By combining all three spectral indices, an area of 62 km2 was 

identified as flood-prone areas. The variations between the indices are due to the differences in 

spectral bands and sensitivity to water. Analysis of the results of the NDWI, MNDWI and 

AWEI showed that the changes in permanent and temporary water extent during the flood were 

significant, increasing from 98 km2 to 324 km2. The Otsu thresholding method was effectively 

applied to standardize and classify water areas across indices. 

Conclusion and Suggestions 

Based on the results of this study, it concluded that combining radar and optical data led to the 

identification of 58 km2 of flood areas, and there was a 39% overlap between the results of the 

two satellites. Using this combination significantly increased the accuracy and reliability of 

identifying flood-affected areas. Since changes in water extent do not only indicate the 

occurrence or severity of floods, it indicates that hydrological and management factors play a 

more important role in flood occurrence. Therefore, it is suggested that combined data, along 

with environmental factor analysis, be used to develop early warning systems and crisis 

management planning. In addition, using this method allows for periodic zoning of floods, 

which is recommended for use in developing preventive measures, optimal flood management, 

and agricultural planning. 
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