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  چکیده

 مکرر در معرض مخاطرات طبیعی طوربه ربازیدي ساحلی چابهار و کنارك از هاشهرستان ازجملهاستان سیستان و بلوچستان و 

 موقعیت و وسعت مناطقی که بیشترین آسیب نییو تع زدهلیسهدف اصلی پژوهش ارزیابی مناطق . اندداشتهازجمله سیل قرار 

 او ب ادیزبه تغییرات اقلیمی ازجمله بارش  با توجه .است، اندشدهچابهار و کنارك شامل  دو شهرستاندر  1398 ماهيدسیل 

تحلیل و پردازش تصاویر در  براساس از وقوع حادثه، قبل و بعدي زمانی دو بازه در 1-سنتینل  ياماهوارهاستفاده از تصاویر 

 01/0آب تفکیک گردید و حد آستانه  ریو غآب  دوطبقهضریب پراکنش سیگما صفر هردو تصویر استخراج و به  ،SNAP افزارنرم

اختلاف  راساسبصفر و یک تهیه و  صورتبهآب از الگوریتم پیکسل مبنا تصویر باینري آب و غیر با استفاده است. آمدهدستبه

ضریب د که شي بندطبقهي الگوریتم جنگل تصادفی ریکارگبهبا  زدهلیسمناطق  سپس مشخص شد. زدهلیسدو تصویر، منطقه 

 ذاري درگباارزشی نقاط امن ابیمکانبه  زدهلیساز تهیه نقشه مناطق  پس ي است.بندطبقهنشان از صحت بالاي  91/0کاپا برابر 

جهت و عرض شبکه  ،ساختار ،ي رودخانههالیمسشامل (حریم  کهی موردبررسبر اساس معیارهاي  Expert choice افزارنرم

نتایج  .است شدهپرداخته ArcGIS10.6 افزارنرمدر محیط  9/0استفاده از منطق فازي گاما  و با )موردمطالعهو شیب منطقه  ارتباطی

بیشترین آسیب و تخریب کاربري شهري و  سیلاب که ریتأثمناطق تحت  لومترمربعیک  46/426وسعت نزدیک به  آمدهدستبه

ی سانرخدماتتهیه نقشه مناطق امن براي  و همچنین اکثر روستاها ارتباطیي هاراهو مسدود شدن  کشاورزي و دامداري ،روستایی

  تعیین گردیده است. یی و زمینیایدر ،هوایی صورتبه

  

  کلمات کلیدي

  .یفازي، سیستم اطلاعات جغرافیای منطق الگوریتم جنگل تصادفی،، الگوریتم پیکسل مبنا، تصاویر راداري سنتینل سري یک ،زدهلیسارزیابی مناطق 
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  مقدمه

وارد ساخته  اکنانبر س ینیو تلفات سنگ گذاردیم یباق یانسان يهاسکونتگاهبر  یمخرب يامدهایپ اغلب لیس رینظ ،یعیطب يایبلا وقوع

 انگریب لیسکرده است.  لیو کشورها تحم جوامعبر  ياپردامنه یو اجتماع يرا نابود و عوارض اقتصاد هارساختیزو  هاساختماناست، 

بگذارد  ریتأث هارساختیزو  يکشاورز ،ستیزطیبر محمختلف رخ دهد و  يهامیاقلاست که ممکن است در  یعیفاجعه طب نیتربزرگ

 قیقد بر اطلاعاتمنطبق  یقبل یبا آگاه زدهلیس منطقه موقعبه تیریمد جهت زمان ممکن، نیترکمدر  زدهلیسمنطقه  استخراج ).5(

مناسب جهت استخراج  يابزار رادار، يهاداده خصوصبهو  ازدورسنجش. لذا استفاده از استمهم  اریبس ياز محل، امر شدهاستخراج

 يزیربرنامهرا جهت  يرادار اطلاعات ارزشمند يهااز داده ادهبا استف زدهلیسنقشه مناطق  عیسر جادیا ).7است ( زدهلیسمنطقه  عیسر

سنتینل سري یک به دلایل؛ افزایش قدرت تفکیک زمانی  ماهواره ).15( کندیمفراهم  لیس خصوصاً  یعیطب يایبلا زودهنگام تیریو مد

 زا یمین از شیب ریاخ دهه پنج در است. توجهقابلخود  نوبهبه لومتریک 250و عرض وسیع پوششی زمین تا  و همچنین تفکیک مکانی

گویاي این است که زمان مواجه با  هاپژوهش بوده است. هالابیس خسارات به مربوط در جهان یعیطب يایبلا از یناش خسارات کل

 ،هاپهنهسازي پس از آشکار اندقرارگرفته دهیپد نیا ریتأثاست که تحت  يهاپهنهدقیق  ترعیسرشناسایی هرچه  خطر سیل نخستین گام

 تربهچهو دریایی براي مدیریت هر  ییهوا زمینی، صورتبه وامداد یرسانخدماتنقاط امن جهت اسکان موقت و  یابیمکان يبعد گام

 ).پژوهشکده سوانح طبیعیاین بحران طبیعی است (

ه موارد ب توانیمدر ایران  ياماهوارهاز تصاویر  با استفادهو آشکارسازي پدیده سیل  يبندپهنهصورت گرفته در  يهاپژوهش ازجمله

  زیر اشاره نمود:

در  یاراضه کاربري لای ي سیلاب و تلفیق آن بابندپهنه سیستم اطلاعات جغرافیایی به پهپاد واز تصاویر  با استفاده )23( زاده یولکامران 

ي باغات هايکاربرلایه پهنه سیلاب مشخص گردید  در جنوب شرقی تبریز در استان آذربایجان شرقی يچایآج رحوزهیزمحدوده لیقوان 

  .رندیگیمسیل قرار  رپوششیز هايکاربراز سایر  ترشیبمسکونی  و مناطقو اراضی بایر 

با استفاده  یطیمحستیمخاطرات ز یمنظور بررسخطر در حوزه وارك واقع در استان لرستان به يبالا لیمناطق با پتانس نییتع )2( بهاروند

از  لابیو س لغزشنیزم بیکه به ترت دهدیمنطقه نشان م یطیمحستینقشه مخاطرات ز یبررس جی) که نتاETM( ياماهواره ریاز تصاو

 .باشندیبا خطر بالا برخوردار م يهاپهنه جادیدر ا يترنقش پررنگ

 تیساسازنظر ح زیآبخ يهارحوضهیز يبندتیبه اولو ییایدر سامانه اطلاعات جغراف يمورفومتراستفاده از روش  با )24همکاران (زالی و 

اده که بین طول نشان د هایهمبستگاز  آمدهدستبهنتایج  که زیآبخمختلف در حوضه  يپارامترها نیب یهمبستگ زانیو م یناگهان لیبه س

میزان همبستگی وجود  نیکمتر 85/0جریان و رتبه آبراهه با مقدار تعدادبیشترین میزان همبستگی و بین  99/0با مقدار  و مساحتجریان 

Commented ]متن ارائھ شده بھ جدید . عدم اشاره بھ منابع١]: ٢د :
ھا، اطلاعات و داده یبرا جدید کھ از منابع مورد استفاده  رسدینظر م

 تیاعتبار و قابل تواندیبھ طور کامل ارجاع داده نشده است کھ م
  اعتماد متن را کاھش دھد.

  
استفاده شده:  یاھتمیھا و الگوردر مورد روش یکاف حاتی. عدم توض٢

 ریتصاو لیتحل یاستفاده شده برا یھادر مورد روش حاتیتوض
کمبود  یکم رسدیبھ نظر م زدهلیمناطق س یبندو پھنھ یاماھواره

  را فراھم کند. جیاز روش کار و دقت نتا یدرک بھتر تواندیدارد کھ م
  
نظر ھا: متن بھھا و دقت آندر مورد داده قیدق حاتی. عدم توض٣
 یاستفاده شده برا یھاکھ اطلاعات مربوط بھ دقت و دقت داده رسدیم

بھ صورت کامل مطرح نشده است  زدهلیمناطق س یبندو پھنھ لیتحل
  شود. جیاعتماد در نتا تیموجب عدم قابل تواندیکھ م

  
ھ مطالعات مشابھ: متن ب جیدر مورد نتا شتریب اتیبھ ارائھ جزئ ازی. ن۴

انجام شده است،  نھیزم نیکھ مطالعات مشابھ در ا کندینکات اشاره م
 نیاستفاده شده در ا یھاو روش جیدر مورد نتا یشتریب اتیاما جزئ

  خواھد بود. دیمطالعات مف
  
مطالعات مشابھ و  انیدر مورد ارتباط م یکاف حاتی. عدم توض۵

 انیبھ ارتباط م یکھ بھ اندازه کاف رسدینظر مپژوھش حاضر: متن بھ
 تواندیمطالعات مشابھ و پژوھش حاضر اشاره نشده است کھ م

  مخاطبان فراھم کند. یرا برا یاطلاعات بھتر
را  جینتا. منابع مورد استفاده طوری امنتخاب می شد تا  براساس آن ۶

  .دیینما سھیمطالعات مقا ریبا سا
  .دیرا ذکر بدھ ی تحقیقھاتیمحدود.٧
  . اھداف توضیح دھید٨
  
ھ اعتماد متن ارائ تیو قابل تیفیبھبود و اصلاحات در موارد فوق، ک با

 .افتیخواھد  شیشده افزا
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ابزاري  تواندی) مGIS( ییایجغرافاطلاعات  ستمیبا سمورفولوژي  لیوتحلهیو تجزکه ادغام  شدهثابتدارد. همچنین در این مطالعه 

  آبخیز مربوط به مدیریت سیل فراهم کند. يهارحوضهیزي هایژگیوبراي درك  توجهقابل

ویژه بندي و مدیریت عوامل و پیامدهاي سیل بهبررسی، پهنهبراي  ياماهوارهاستفاده از تصاویر فراوانی در راستاي  هاي خارجیپژوهش

  زیر اشاره نمود:توان به مطالعات شود. در این مورد میاختصار به چند مورد آن اشاره میشده است که بهشهري انجام در مناطق

) 8و همکاران ( يدوتور ؛اندپرداخته ریاخ يهاها در سالرودخانه انیاز طغ یناش يهارابطه با خسارت در) 21و همکاران ( وسینسمیو

ند زیرا خطرناك هست هاآن. شودیمدر نظر گرفته  وهواآببدترین بلایاي طبیعی مرتبط با ناگهانی یکی از  لیس) 14و همکاران ( ينارد

ي اماهوارهتصاویر  کار بردن) به 61( یو ج رادنری هستند. نیبشیپرقابلیغي کوتاه باران شدید بسیار هاطوفانناگهانی هستند و به دنبال 

براي هماهنگی بهتر  هادولتتوسط  تواندیمکه  کنندیمچند زمانه امکان ارزیابی سریع و دقیق خسارت پس از فاجعه را فراهم 

 شدهخلاصه )26( دو و ژانگ)، 25و همکاران ( ژو توسطکه  طورازدور همانسنجش پژوهش در رابطه ماشین و قرار گیرد. مورداستفاده

  است.

لگوریتم به روش ا توانیموجود دارد که از آن جمله  هاکسلیپ باز پراکنششدت  براساسدقیق سیل  يبندپهنهاي مختلفی بر يهاروش

یادگیري ماشین است که داراي  يهاروشجنگل تصادفی یکی از  يبندطبقه روش جنگل تصادفی اشاره کرد. شدهنظارتیادگیري 

  ).12صحت عملکرد بالایی است (

بعد  دهیدبیآس ياهساختمان يبندمیتقسبه پیشرفت در دقت  تواندیمیک بعد زمانی با استفاده از تصاویر قبل و بعد از فاجعه  افزودن 

از  تواندیم ياطلاعات اضطرار یدر ط یاتی) ارائه اطلاعات ح11و همکاران ( يمالدیگر) 18( همکاران و. توئل داز سیل کمک کن

)؛ 1( یو کرانت احمد نی. همچنشودیاستفاده م یکینامیدرودیه يهامدل یو اعتبار سنج ونیبراسیکال يشود که برا هیته ياماهواره ریتصاو

 يبرا 1-سنتینل  ياماهوارهصورت گرفته در رابطه با استفاده از تصاویر  مطالعات)؛ 17)؛ تاووس و همکاران (15( بوکهاگن و اولن

در  لیس شی، اقدام به پا1- نلیماهواره سنت يرادار يهااستفاده از داده با) 4اند. بورا و همکاران (داده انجام زدهلیسمناطق  يبندپهنه

 1- نلیسنت ری) به استفاده از تصاو27ژانگ و همکاران ( یمی، نمودند. م2017سال  یموسم يهاهند در طول بارش رانگایکاز یپارك مل

ناطق تحت پوشش م يبه آشکارساز يمنطق فاز تمیبر اساس الگور خودکارمهین شیدر پاکستان با استفاده از پا لیس وسعت میترس يبرا

 یکیدرولوژیه يایبلا مطالعه يبرا گانیرا یزمان، مکان يسر يهااز داده استفاده) به 13و همکاران ( ندرسونیاند. لدر پاکستان پرداخته لیس

 از استفاده با) 9و همکاران ( یاند. الخراچپرداخته ریپذبینقاط آس ي) آشکارسازیها با جوامع انسانو تعامل آن یسالخشک ل،ی(س

قاهره در مصر  دیدر شهر جد لیمناطق مستعد س شیبه پا 2018سال  27تا  لیآور 24روزه سه یبازه زمان 1- نلیسنت يرادار ریتصاو

قاهره در معرض مناطق  دیشهر جد يهادرصد از ساختمان 11که  دهدیآمده نشان مدستبه يهابر اساس نقشه تیدرنها و پرداخته

) با 20لا و همکاران ( ویبالا قرار دارد.  اریبس ریپذبیمنطقه آس کیدر  ریبا يهانیدر صد از زم 28 نیا پرخطر قرار دارند. علاوه بر

و  کیو موزامب ایسه منطقه استرال در لیمناطق مستعد س يآشکارساز يبرا يجبر يهابا استفاده از روش 1- نلیسنت ریاستفاده از تصاو

و تهیه نقشه مناسب پناهگاه  1-سنتینل  يرادار ریتصاوخطر سیل بالقوه با استفاده از  يبندپهنه به) 19( نیو مت نیپرداختند. او د لیبرز

مناطق مستعد  دهدیمکه نتایج نشان  ) پرداختندAHPسیل براي کاهش خطر بلایا در بنگلادش با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی (

از نقشه سیل با استفاده  تهیه سریع به )22کریشنا و همکاران ( واناما .دهدیمدرصد از بنگلادش را پوشش  13سیل بسیار بالا حدود 

بسیاري از مناطق ایالت  2018 اوتدر  رمنتظرهیغي شدید هایبارندگ. با توجه با پرداختند 1-تصاویر راداري سنتیل  خودکارمهین شیپا

ت عمل سرع لینقشه س هیو ته فن نیاند که استفاده از اپژوهش متذکر شده نیها در ارا تجربه کردند آن يباردر هند سیل فاجعه  کرالا

در  1-نلیسنت ریبا استفاده از تصاو ییمناطق استوا نیریآب ش اچهیدر انیپژوهش نظارت بر طغ در) 5( امایدارد. باراسا و وان ییبالا اریبس

 یگرفتگاندازه آب یاز آن است که ازنظر فصل یحاک جیپرداختند که نتا یفصل یبازه زمان يگرا برا یش تمیشرق اوگاندا با استفاده از الگور
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 ،یاهیگ-یساحل يرهایمتغ نیواضح ب یهمبستگ کی نی) است. همچنلومترمربعیک 700) اکتبر (لومترمربعیک 902( هیدر ماه فور

 يسر از استفاده با لیویکاپر یلابیس دشت در لیس وسعت نقشه هیته به) 3همکاران ( راویبانگ. دهدیوهوا را نشان مو آب يدرولوژیه

وسعت  عیمشخص کردن سر يبرا فن نیحاصله از ا جینتا ییاعتماد بودن و کاراپژوهش به قابل نیها در اآن ،پرداختند 1-نلیسنت یزمان

 تواندیم 1-نلیسنت يهانشان داد که داده لیوتحلهیتجز تیکه درنها 8-لندست  لیحاصل از تحل يهابا نقشه جینتا سهیو مقا انیطغ

 استفاده از کاربرد ) با10( ای. گاباشدنده شکاف براي تصاویر نوري در طول یک رویداد سیل نپرک ایمؤثر مستقل  نیگزیجا کیعنوان به

بینی و مدیریت سیل حوضه نیاندو دریاچه ویکتوریا براي  شیپبهبارش  يهادادهو  ازدورسنجش ) وGIS( ییایجغرافسیستم اطلاعات 

در پژوهشی با پایش سیل بر اساس  )6ماتامونوز ( يد ای. کارنو کوند و مارپرداختند 2012 تا 2006و از  2005 تا 1995بازه زمانی 

بر ي سیل هاپهنهبه تفکیک  )VH( يعموداسپانیا) که با استفاده از پیکربندي پلاریزاسیون افقی ابرو (ي رودخانه بر رو 1-مطالعه سنتینل 

ی شناختروشي پایه براي بهبود راهنماي هاداده عنوانبه 1-تصویر قبل و بعد از وقوع سیل و رضایت از مفید بودن تصاویر سنتینل  اساس

  پرداختند.

 هالابیسدر اثر رخداد بلایاي طبیعی در جهان ناشی از وقوع  جادشدهیاخسارات  درصد 70حدود  دهدیمآماري نشان  يهایبررس

 حسابهب، همواره این رخداد خطر بزرگی اندنمودهو رشد  گرفتهشکلشهرهایی که در بسترهاي طبیعی مستعد وقوع سیلاب  يبرا است.

فراوان از  يهالیمس. وجود بستر ناپایدار زمین و شوندیمدر معرض خطر بیشتري واقع  یررسمیغ يهاسکونتگاه معمولاًآمده و 

 تفادهاسبا  زدهلیس يهاپهنه يآشکارساز ،پژوهش نیا از هدف .)پژوهشکده سوانح طبیعی( است شهرهااین  یشناسختیر يهاشاخصه

 روش از استفاده بااسکان موقت و خدمات امداد و نجات  يبرا امن مناطق یابیمکان و کی يسر نلیسنت ماهواره يرادار يهااز داده

 لوچستان،ب و ستانیس استان جنوب در کنارك چابهار شهرستان ییایجغراف تیموقع به توجه با .است )FAHP( تحلیلی سلسله مراتبی فازي

 .داشت نظر در را شدهنییتع شیپ از يهايزیربرنامه دیبا که است لیس ازجمله یعیطب مخاطرات ازنظر ییبالا لیپتانس يدارا حوزه نیا

 رانهیشگیپ اقدامات انجام و امن نقاط یابیمکان و لیس ریتأث تحت يهاپهنه عیسر يآشکارساز در مناسب يزیربرنامه و تیریمد يبرا

 يهانف از استفاده و یزمان چند يهاماهواره ریتصاو آوردن دست به .است اجیاحت یمکان شده ارجاع روزو به قیدق اطلاعات به ،ازیموردن

 قرار داستفادهمور یعیطب مخاطرات بر نظارت در تواندیم که است نهیبه يهاروش از یکی ر،ییتغ خودکار صیتشخ يبرا ریتصو پردازش

  ) پژوهشکده سوانح طبیعی (.ردیگ

 از است، رفتهقرارگشدید  يهالابیس ریتأثتحت  دفعاتبهاخیر  يهاسالدر  ییوهواآببه شرایط  با توجه و بلوچستاناستان سیستان 

کشته  88،3هیرمند سال  لابیس ،کشته 10با بیش از  69به سیلاب بزرگ هیرمند سال  توانیماخیر در استان  يهاسالسیلاب  نیترمهم

  .(پژوهشکده سوانح طبیعی)اشاره نمود. 98در سال  و کناركو سیلاب چابهار  1395و سیلاب هیرمند در 

  روش پژوهش

  موقعیت جغرافیایی

 ،ي گرم عمانهاآباست و از جنوب با  لومترمربعیک 729,24 بربالغبا مساحتی  و بلوچستانشهرستان چابهار در جنوب استان سیستان 

است. از شمال با شهرستان  شدهواقع شمالیدقیقه  17درجه و  جغرافیایی 25عرض شرقی و دقیقه  37درجه و  60 جغرافیایی طولدر 

 خشک ودشتیاري همسایه است. شهرستان چابهار داراي اقلیم بیابانی گرم  با شهرستاناز غرب با شهرستان کنارك و از شرق  قصر قند

در  لومترمربعیک 8969 بربالغشهرستان کنارك با مساحتی  نیچنهم است. متریلیم 114/2میانگین بارش سالانه در این شهرستان . است

از جنوب  شهر،کیناز شمال به شهرستان  که است 40دقیقه عرض شمالی در زون  35درجه و  25دقیقه طول شرقی و  39و  درجه 60

 )1. (شکل استاز شرق به شهرستان چابهار و از غرب به استان هرمزگان محدود  ،به دریاي عمان
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  موقعیت جغرافیایی استان سیستان و بلوچستان و شهرستان چابهار و کنارك . نقشه1شکل 

Fig 1. Map of the geographical location of Sistan and Baluchestan province and Chabahar and Konarak cities  

 وچابهار کنارك استان سیستان  دو شهرستانیابی مناطق امن در خیز براي مکانمناطق سیل یابیبر ارزدر پژوهش حاضر که مبتنی 

مراحل  ت.اس شدهيآورجمع ياکتابخانهاسنادي  صورتبهبنیادهاي نظري اکتشافی  بر اساسروش گردآوري اطلاعات  ،است بلوچستان

 _د ،ياماهواره ریتصاوپردازش رقومی  _ ج ،اولیه يهاپردازشدریافت تصاویر و  _ ب ،میزان بارش سالانه_  الف :صورتبهپژوهش 

  .تهیه گردیده است یامدادرساننقاط امن براي خدمات  یابیمکاننقشه  ي و تلفیق اطلاعاتبندجمع _ه ،زدهلیستعیین مناطق 

  ـ بررسی بارش سالانهالف 

ي هاستانشهر در خصوصبهمیزان بارندگی  ریگچشمبارش یک سال آبی گذشته و سال آبی جاري و مقایسه افزایش  بر اساس 98 سال

 2000-2020از سال  بررسی نمودار میانگین کل میزان بارش ماهانهرا شامل شدند.  98 ماهيدچابهار و کنارك که بیشترین آسیب سیل 

 ریاخي هاسالکه روند روبه رشد میزان بارش طی ) 3شکل ( 2000-2020همچنین متوسط شار بارش ماهانه از سال  و )2شکل (

  .دهدیمرا نمایش و کنارك  چابهاري هاشهرستاندر محدوده  سالهستیباز سایت جیوانی با بازه زمانی  شدههیته
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 2000-2020کل میزان بارش ماهانه از سال . نمودار میانگین 2شکل 

Fig 2. Average total monthly rainfall from 2000-2020  

  

  2000-2020. متوسط شار بارش ماهانه از سال 3شکل 

Fig 3. Average monthly rainfall from 2000-2020  

 1 نلیسنتي اماهواره ریتصاو پردازشب ـ دریافت و 

 افزارنرمو در  )1جدول ( دانلود https://scihub.copernicus.eu قبل و بعد از پدیده سیل از سایتدر ابتدا تصاویر 

SNAP)Sentinel Application Platform-Version (ي اولیه صورت گرفت.هاپردازش  

  16/01/2020 از سیل و بعد 04/01/2020 روزه قبل از سیل 12زمانی  دوبارهدر  1ي سنتینل اماهواره. تصاویر 1جدول 

Table 1. Sentinel 1 satellite imagery in the 12-day recurrence before the flood of 2020.01.04 and after the flood of 

2020.01.16  

  هادادهي آورجمع تاریخ  از سازمان فضایی اروپا شدههیتهدر حالت صعودي  IWي ربرداریتصولیست مجموع داده مد 

  نام  فیرد

1  S١A IW GRDH 1SDV 20200104 T015038 20200104 T015102 030644 038300 4DF6.SAFE 04/01/2020  

2  S١A IW GRDH ١SDV 20200116 T 015037 20200116T015101 030819 0389209BD7.SAFE 16/01/2020  
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 ویراد حاتیتصح ،شامل تصحیحات هندسی هاآن نیترمهمي متعددي جهت پردازش تصویر و استخراج اطلاعات وجود دارد که هافن

این منظور از  يبرا .است شدهاستفاده هاآناز  پژوهشي هستند که در این لترگذاریفترکیب تصاویر و  ،ي تصویرساز بارز ،کیمتر

و تصویر بعد از وقوع سیل  و بلوچستانسیستان  98سال  ماهيد 14 تصویر قبل از وقوع سیل 1ماهواره سنتینل سري  تصاویر راداري

 یافقافقی  يهاقطبشاز  ریهر تصو مورد پردازش قرارگرفته شده است. )SNAP8.0.0افزاراسنپ (نرمکه در محیط  98سال  ماهيد 26

)VV ( يعمود) و افقیVH ( در  ریدو تصو. پس از لینک کردن باشندیم 30متري و توان تفکیک طیفی باند  10و توان تفکیک مکانی

  .)4(شکل  .میکنیممنطقه را روي کره زمین مشخص  تی) موقعSNAPافزاراسنپ (نرممحیط 

 

 

 

  
  
  
  

 1-تصاویرسنتینلپردازش . فلوچارت مراحل پیش4شکل 

Figure 4. Flowchart of pre-processing steps of Sentinel-1 images  

  

 بر اساسدر این مرحله  ؛کندیعواملی است که هندسه تصاویر را دچار اعوجاج م يسازمنظور از تصحیح هندسی شامل حذف و نرمال

UTM/WGS84  نوع سیستم مختصات را Map Projection شود. در قسمتتصحیح انجام می ندی) فراDEM( یارتفاعمدل رقومی 

عواملی است که بر روي امواج الکترومغناطیسی رسیده به سنجنده اثر منفی  يسازحذف و نرمال یکیمتر ویتصحیح راد .میکنیمتنظیم 

اده از شود که این عمل با استفي رقومی به تابش طیفی تبدیل میهاارزشبراي انجام تصحیح رادیو متریک در اولین گام  .گذاشته است

  .ردیگیم ) صورت1ضرایب کالیبراسیون سنجنده و با استفاده از رابطه (

  n*DN+OffssetL=Gai                                                                                                                )      1رابطه (

 

سنجنده  ونیبراسیکالضرایب  Offssetو  Gain ) و255تا  0ارزش رقومی پیکسل 1um-2Ster-Wem،(DN )-1( که در آن تابش طیفی

 شود.تابش طیفی به بازتاب طیفی تبدیل می مقدار 2رابطه سپس مطابق  باشند.می

                                                                                                    )            2رابطه (

خورشید و  ارتفاع ESUNی،شناسستارهواحدهاي  بر اساسفاصله زمین و خورشید  مجذور 2d سنجنده،تابش طیفی در  L که در آن

SZ اي است. مرحله بعدي کالیبره کردن زاویه خورشید هنگام تابش در زمان اخذ تصویر ماهواره)calibrate(  که از روي دیجیتال

  ي متفاوت برسیم.هاپوششاز  شدهپراکندهنامبرهاي راداري به آن مقادیر امواج راداري باز 

و در تنظیمات  میکنیماستفاده  Sigma0 Band را برآورد کنیم از فرمت شدهپراکندهاین قسمت چون ما قصد داریم مقادیر باز  در

توپوگرافی  backscatter به این دلیل است که قصد داریم اثرSigma 0 Band  فرمت انتخاب .میینمایممربوطه تیک این گزینه را فعال 

دف از کالیبره کردن تصاویر سنتینل (کالیبراسیون سیگمانات)، تبدیل ارزش پیکسل خام به مقدار بازپخش داخل شهر را حذف کنیم. ه

 ونیبراسیکال سنتینل، هايداده ولی براي استفاده کمی از تصاویر کالیبره نشده براي استفاده کیفی کافی است هرچندزمینی آن پیکسل است. 

RED 

  فراخوانی تصاویر
Subset  

 برش مکانی تصویر
Apply-Orbit-File  

 اطلاعات مداري تصویراستخراج 
Thermal Noise Removal  

 حذف نویز هاي ناشی از سنجنده

Write  

 استخراج تصویر خروجی
Terrain-Correction  

 تصحیح هندسی تصویر
Speckle-Filter  

 فیلتر حذف لکه
Calibration  

 سیگماصفر کالیبراسیون
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ي شدت تصویر را به ارزش هاارزشامکان تبدیل ساده  (Look Up Table) در فایل داده شدهگنجاندهالزامی است. جدول کالیبراسیون 

  شود.ثابت کالیبراسیون اعمال می بیضر این جدول، بر اساسدهد. سیگما صفر می

  ياماهواره ریتصاوـ پردازش رقومی  ج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
  

  مراحل اجراي پژوهش فلوچارت .5شکل 

Figure 5. Flowchart of research implementation steps 

  

را به یک دیتاي واحد  هاآن Time2.dimو  Time1.dim با عنوان شدهحیتصح ریدو تصواز فراخوانی  ) پس5طبق مراحل اجرایی (شکل 

. میکنیم رهیذخ )Time_stack( عنوان با ،رندیگیواحد قرار م تاستیچندین تصویر یا چندین باند در قالب یک د که فراینديتبدیل کرده 

 ور ازمنظمتمایز کنیم. براي این  از هم ریدر تصاوی مناطق آبی و غیرآبی را راحتبه میتوانیمکه چطور  میدهیمبعد نشان  در مرحله

محدوده آبی  عنوانبهدارند را  01/0از  صفر کمترارزش سیگما  که ریمقادیک شرط برمبناي تفکیک آن دسته از الگوریتم پیکسل مبنا 

جدول . قرار دهدرا معادل عدد صفر  هاآندیگر داشتند مقدار  هر مقدار صورت نیا ریدر غ و داده قرار 0/1مقدار  ردیبگبراي ما در نظر 

)2(  

  مبنا کسلیپ تمی. الگور2جدول 

Table 2. Pixel based algorithm 

  مرجع  روابط  ي جبريهاروش

  )mage Differencing ID  ID=Cube(t2)-Cube(t1)  )20 اختلاف تصاویر

  پیش پردازش تصاویر

Image pre-processing 

  برداشت نمونه تعلیمی

Preparing training samples 

  الگوریتم جنگل تصادفیطبقه بندي تصاویر براساس 

Classification of random forest algorithm images 

  جداسازي پهنه هاي آبی و غیر آبی

Separation of aquatic and non-aquatic zones 

  در تصاویر اختلاف پهنه هاي آبی

Differences in blue zones in images 

  ارزیابی صحت براساس نقاط کنترل زمینی

Accurarcy assessment based on Ground control points 

  استخراج نقشه پهنه هاي سیل زده

Map extraction of flooded areas  

  16/01/2020-تا-04/01/2020 دانلود تصاویر

Preparing images 2020.01.04 to 2020.01.16  



 

وع سیل ي آبی تصویر قبل از وقهاپهنهاز  ي آبی تصویر بعد از وقوع سیلهاپهنهرا براي هردو تصویر انجام داده و براي تفکیک  کار نیا

ما . زمانی که شدهدیمرا فقط نمایش  زدهلیسنتیجه تصویري است که مناطق  ،میکنیماستفاده  water time 2 –water time 1از فرمول 

ي آبی هاپهنهدر زمان تصویر دوم یک سري  که دیکنیمملاحظه  دیکنیمنگاه  اندداشتهي آبی که در زمان تصویر اول وجود هاپوششبه 

 ر اساسبي بندطبقه. در مرحله بعد یک ماندیمي اضافی ناشی از سیل باقی هاپهنهاز هم کم بشوند فقط آن ی و وقت شدهاضافهبه آن 

نیز ا ر زدهلیسنقشه مناطق  شدهيبندطبقهو با استفاده از مناطق  میکنیمنقشه ایجاد  ي) روRandom Forest( یتصادفجنگل  الگوریتم

  )3جدول ( .میکنیمتولید 

  یتصادف جنگل تمیالگور با يبندطبقه ندیفرا. 3 جدول

Table 3. Classification process with stochastic forest algorithm 

  نام پارامتر  فرضشیپ مقدار  توضیحات

 Vector    برداري يهاداده

  New Vector Data    اطلاعات برداري جدید

  تعریف سه کلاس

  یآب يهاپهنه

  زدهلیس يهاپهنه

  سایر

  
Definition of three classes  

Water areas  
Flooded areas  

Other 

 Layer Manager    بندي هر کلاسانتخاب عوارض براي طبقه

  Save Product    ذخیره پروژه

 Supervised Classification    شدهنظارتبندي طبقه

 Random Forest    الگوریتم جنگل تصادفی

 Add Open    موردنظرفراخوانی تصویر 

 Train Vector    هاي ما وکتوري هستندبه دلیل اینکه داده

  بنديو باندهاي ورودي براي طبقه شدهفیتعرهاي کلاس

  Water areas  
Flooded areas  

Other 
Time1 
Time2 

 Run    ي و پردازشسازرهیذخفرایند 

 نتیجه  خروجی به شکل داده وکتوري با سه کلاس مجزا

  

 صورتبهو نتیجه نهایی  میپردازیم زدهلیسي هاپهنهمحاسبه مساحت  ) بهGISArc 10.6( ییایجغرافسامانه اطلاعات افزار نرم طیدر محو 

ي استان سیستان و بلوچستان که بیشترین آسیب در دو هاشهرستاندر  ماهيدیک نقشه پراکندگی مساحت زیر سیل رفته در حادثه 

  )6شکل .(است شدهگذاشتهبه نمایش  اتفاق افتاده استشهرستان چابهار و کنارك 
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B :) 16/01/2020تصویردسیبل شده بعد از وقوع سیل(  

B: decibel image after the flood (January 16, 2020)  

A: ) 04/01/2020تصویر دسیبل شده قبل از وقوع سیل(  

A: decibel image before the flood January 4, 2020  

 

C.  ي آبی و تغییراتی که صورت گرفتههاپهنهلینک دو تصویر در زمان قبل و بعد از وقوع سیل و  

C: Tile evenly. Link to two images before and after the flood and the blue zones and the changes that have taken 
place 

 

D : زدهلیسي هاپهنهنقشه ارزیابی  

D: Flood Zone Assessment Map 

  زدهلیس. مراحل ارزیابی مناطق 6شکل 

Figure 6. Steps of monitoring flooded areas  

B  

F  

E 



  )رانیا ییسازمان فضابلوچستان (و  ستانیبخش زرآباد کنارك واقع در س یلابیپهنه س .7شکل 

Fig7. Flood zone of Zarabad Kanarak section located in Sistan and Baluchestan (Iran Space Agency)  

 

  مسکونی با مناطقسیلاب  يجوارهم

Proximity of floods to residential 
areas  

  قطع برق در براثر واژگونی تیر برق

Power outage due to overturning of 
the power pole  

  زدهلیسدر منطقه  هاخانهتخریب 

Demolition of houses in the flooded 
area   

  کنارك چابهار شهرستان 98 لیس ریتصاو. 8شکل 

Figure 8. Pictures of the flood of Chabahar city of Konarak  

این پژوهش  در آمدهدستبهکند. نتایج بندي محاسبه میاي را در مقایسه با یک روش طبقهبندي تصاویر ماهوارهضریب کاپا دقت طبقه

و ایجاد  زدهلیساز روش ارزیابی مناطق  شدهحاصلهاي واقعیت زمینی مقایسه شد و بدین ترتیب با بررسی تصویر نقشه تغییرات با داده

  )4جدول ( .استبندي جنگل تصادفی نتایج درصد صحت کلی و ضریب کاپا به شرح زیر ماتریس خطاي حاصل از طبقه

  يبندطبقه. ارزیابی صحت الگوریتم 4جدول 

Table 4. Evaluate the accuracy of the classification algorithm  

  ضریب کاپا

Kappa coefficient  

  درصد صحت کلی

Percentage of overall accuracy  

  يبندطبقهالگوریتم 

Classification algorithm  

91/0  3/96  
  جنگل تصادفی

Random forest  

  زدهلیستعیین مناطق  -د

کاهش مخاطرات ناشی از جریان سیلاب و رواناب در مناطق شهري و روستایی صورت  ينهیدرزمعملیات که امروزه  نیترمهمیکی از  

  در معرض سیل و رواناب است. خطرکمی مناطق پرخطر و ابیمکاني و بندپهنه ،ردیگیم



A  

و با توجه به  شودیرا شامل م ياریبودن را دارد و هرساله خسارات بس زیخلیس يهایژگیو و طیازآنجاکه محدوده موردمطالعه شرا

اند شده است که عبارتاستفاده زدگانلیاسکان س يمناطق امن برا یابیمکان يبرا یاصل اریمع 4 از زدهلیمناطق بالقوه س يبندنقشه پهنه

و  هايناهموار نیترمهم عنوانبه هاکوه. یو فرع یاصل يها. عامل رودخانه3 یاصل يها. عامل جاده2 بیش عامل .2 ارتفاع عامل. 1از:

 رینفوذناپذ يبسترها از شدن پوشانده صورت در که دارد وجود کم بیش با يهادامنهو  ادیارتفاع ز لیبه دل نییپا يریگ لیباس یمناطق

 ینقش ،شوندیم تیهدا دستنییپا مناطق سمت به ییبالا سرعت با که هاکوه در موجود يهاآبراهه از شدهيآورجمع آب انتقال در

 دیتشد و جادیا با مرتبط عوامل ازجمله لابیس آغاز يبرا ایمه یطیمح عنوانبه هارودخانه .ندینمایم فایا لابیس گرفتن درشدت یاتیح

 قشه شیب. تهیه نزدگانلیسی به رسانخدماتبراي اسکان و  ی مناطق امنابیمکانبراي  ازیموردني هانقشه هیته .ندیآیمسیلاب به شمار 

  )9. (شکل هارودخانهنقشه  ها،جادهنقشه مسیر اصلی  ،) منطقهDEMارتفاع (ي رقومی هااز مدل

  

  
  

  

  یو فرعي اصلی هارودخانه: نقشه Dي اصلی هاجادهنقشه  :C: نقشه شیب Bشهرستان چابهار و کنارك  A :DEM .9شکل 

Fig 9. A: DEM of Chabahar and Konarak counties B: Slope map C: Map of main roads D: Map of main and 
secondary rivers  

  و تلفیق اطلاعات يبندجمع -ه

 گریکدینقاط امن با  یابیموردنظر جهت مکان يها) نقشهArcGIS10.6( ییایافزار سامانه اطلاعات جغرافنرم طیمرحله در مح نیا در

امانه افزار سنرم طیارتفاع را در مح یو مدل رقوم یو فرع یاصل يهاو نقشه جاده و نقشه رودخانه بی. ابتدا نقشه شدندیگرد قیتلف

 زدگانلیاسکان س يامن و مناسب برا نقاط شده يفاز يهانقشه 9/0 گاما ینموده و با همپوشان ي) فازArcGIS10.6( ییایاطلاعات جغراف

 Expert( سیچو اکسپرتافزارنرم لهیوس) بهیو فرع ی، رودخانه اصلی، جاده اصلبی(ش يهاهیپژوهش وزن لا نیشد. در ا دهیگرد هیته

choiceآرك مپ ( طیدر مح هاهیلا یوزن یاست. مرحله همپوشانشده ) مشخصArc map( صورت رستر به ی. نقشه خروجشودیانجام م

) هیا(ل نقشه يبر رو لیمراحل تحل يبندو طبقه يبند. پس از اتمام مراحل کلاسمیکنیم يگذارو ارزش يبنداست که آن را کلاس

B  

C D  



ي هامحدودهتعیین  ،این پژوهشفاکتور در  يهانقشه قی. هدف از تلف)19شود (یمناسب و نامناسب آغاز م يهامکان نییتع يشده براآماده

  است. و نجاتاصلی براي امداد  يهاجادهو نزدیکی به  هارودخانهو فاصله از  زدگانلیسامن براي اسکان 

  بحث و نتایج

و بلوچستان) منجر به خسارات  ستانی) در شهرستان چابهار و کنارك (استان س1398 يد 21و  20،19( 2020 هیژانو 11و  10،9 در لیس

 نیا در لیس تیریمد و لیس ریمناطق تحت تأث ییجهت شناسا ياطلاعات ارزشمند پژوهش نیدر ا شدهارائه روش .دیگرد ياریبس

 کی يرس نلیسنت يهاداده از استفاده با زدهلیس مناطق يآشکارساز يبرا را یچارچوب مطالعه نیا بیترت نیبد .کندیم فراهم مناطق

مطالعه نشان داد که  نیا جی. نتااست لیس رخداد یقعزمان وا شیپا يبرا صرفهبهمقرون و عیسر جدید، حل راهکیکه  کندیمفراهم 

 اربانگی ،)1( یرانتکاحمد و مطالعات  جیکه با نتا باشندیم زدهلیسمناطق  ییشناسا يبرا یعملکرد مناسب يدارا کی يسر نلیسنت ریتصاو

اولن و  ،)9و همکاران ( یالخراچ ،)6ماتامونوز (کوند و ماریا دي  کارنو ،)4و همکاران ( بورا ،)5( امایوانو  باراسا )3( ،همکارانو 

ژانگ و  یمیم )22کریشنا و همکاران ( واناما ،)20و همکاران ( لا وی ،)19و متین ( نیاو د ،)17( و همکارانتاووس  ،)15بوکهاگن (

به  01/0 ،دهزلیس مناطق و یآب يهاپهنه يآشکارساز يبرا باز پراکنش بیضر ای صفر گمایس آستانه مقدار .است سازگار )27( همکاران

ژانگ و  یمیم ) و22و همکاران ( شنایکر ،)20و همکاران ( لا وی ،)9و همکاران ( یالخراچ ،)4و همکاران ( بورا جیدست آمد که با نتا

کاپاو  بیرض يدارا یتصادف جنگل تمیاز آن بود که الگور یحاک ریتصو يبندطبقه يهاتمیالگور یابیدارد. ارز ) مطابقت27( همکاران

و همکاران  شنایکر واناما ،)20لا و همکاران ( وی ،)9( همکاران و یالخراچ ،)6ماتامونوز ( يد ایمار يهاافتهی جیکه نتا )91/0( يدرصد بالا

و  یبررس به زدهلیس يهاپهنه ياز آشکارساز پس .است تمیالگور نیا يبالا ییاز کارا ی) حاک27( همکاران و ژانگ یمیم ) و22(

 افزارنرماطلاعات به  واردکردنبحران و  تیرینظرات کارشناسان خبره مد با کمک ارهایمع ،يفاز AHP شیبارونقاط امن  یابیمکان

  مطابقت دارد. )24همکاران (زالی و که با نتایج یافته  دیگرد استخراج ارهایاز مع کیهر یینها اوزان ،سیاکسپرت چو

  یینقشه نها دیو تول هانقشه قیتلف-

نسبت به سال  98ي استان سیستان بلوچستان و افزایش بارندگی سال هاشهرستاندر این پژوهش ابتدا نمودار میزان بارش سالانه در 

و روزه که قبل  12با بازه زمانی  1سنتینل  ياماهوارهبا استفاده از تصاویر  زدهلیسگذشته مشخص و سپس به محاسبه وسعت مناطق 

 يافزارانونرمو سایر در محیط  زدهلیسي آن در دو کلاس مناطق بندطبقه ) وSNAPافزاراسنپ (نرم طیدر مح است از وقوع سیل بعد

)ENVIدر محیط  هواردشدمیزان خسارتی که به این منطقه  نیو تخمسیل  ریتأثپردازش این دو تصویر براي محاسبه مساحت تحت  ) و

. با توجه به اهمیت ردیگیبرم کیلومترمربع را در 426 بربالغمساحتی  شودیممشاهده  ) کهArcGIS( ییایجغرافسامانه اطلاعات  افزارنرم

ي هاهنقشاز  با استفادهی رسانخدماتی مناطق امن براي اسکان و ابیمکاني ارتباطی و هاراهبه دلیل مسدود شدن  و نجاتخدمات امداد 

که نزدیکی  ) پرداختهExpert choice( سیچونرم افزاراکسپرت  به وزن دهی در محیط ) ابتدارودخانه اصلی و فرعی ،جاده اصلی(شیب 

 ییایجغرافسامانه اطلاعات  محیط دهی شده و سپس در وزن 5/0 هارودخانهدوري از  و 9/0و شیب مناسب  0/1به جاده اصلی 

)ArcGISبا استفاده از تحلیل سلسله مراتبی ( 9/0تهیه نقشه گاما  ) بهFAHP(  ازنظرپرداخته که مناطق امن بارنگ آبی از پتانسیل زیادي 

  )10شکل .(باشندیمبرخوردار  زدگانلیساسکان و خدمات  نقاط امن براي

Commented ]در آن  یو علم یفن راداتیمتن  ابا توجھ بھ ]: ١٣د
  :شد دهید
  
در چابھار و کنارک ھم در قالب  لیس یارائھ شده برا یھاخی. تار١

تا  ٢١( یرانیا می) و ھم تقو٢٠٢٠ ھیژانو ١١تا  ١٠( یگرگور میتقو
ممکن است سبب ابھام  ستمی) آمده است. استفاده از دو س١٣٩٨ ید ٢١

  استفاده شود. یکپارچگی یفرمت برا کیشود. بھتر است تنھا از 
  
 اند.بحث نشده جیو نتا یروش شناخت یھاتیو عدم قطع ھاتی. محدود۵

  را اذعان داشتھ باشند. ھاتیمحدود دیبا یھمھ مطالعات علم
  
 ادعا مطرح دییتأ یآمار مرتبط برا ایبدون ارائھ داده  ھاافتھی ی. برخ۶

  است. شتریب یبھ شواھد کم ازیاند. نشده
 دھد. شیرا افزا یباشد تا وضوح و دقت علم ترقیتر و دقخلاصھ



  

  زدگانی امداد و نجات سیلرسانخدماتی مناطق امن براي اسکان و بیامکان. نقشه 10شکل 

Fig10. Location map of safe areas for accommodation and flood relief services  

 يریگجهینت

 نیچنمهمناطق مستعد خطر سیل و  ي و ارزیابیبندپهنه ازنظر هاآن موقعبهي و تفسیر و پردازش ازدورسنجشي هادادهاهمیت استفاده از 

خیز بودن ما را براین داشت که به پژوهش در این رابطه بپردازیم. با توجه به سیل رسانی و خدمات وامدادی براي اسکان موقت ابیمکان

و دکنارك و اهمیت کاربري ساحلی و تجاري بودن این  و شهرستاني بندر چابهار هاشهرستان ژهیوبه و بلوچستاناستان سیستان 

ی و مدیریت بحران سازمان سالخشککه رئیس مرکز ملی  98و توجه به افزایش میزان بارش در فصل پاییز و زمستان در سال  شهرستان

کشور  در جنوبي شدید هابارشو  هابارشتغییر الگوي  را علت. تغییرات اقلیمی 2و  وهواآب يریرپذییتغ .1هواشناسی دو عامل 

وع کاربري احتمال، ن يهالابیسباشناسایی نواحی درگیر با  ي آتی تکرار گردد بسیار است.هاسالدر  مسئلهاحتمال اینکه این  و داندیم

 مود.ن يزیربرنامهبراي پیشگیري از وقوع آن  توانیممهندسی  يهاطرحمیزان خسارت ناشی از وقوع سیلاب و اجراي  برآورد اراضی،

و برآورد میزان خسارت و  مخاطرات طبیعیمدیریت  مسئلهبا  در رابطه ياماهوارهتوجه روزافزون براي استفاده از تصاویر  نیهمچن

ی رساناتخدمی مناسب براي اسکان و ابیمکانمواقع  جورنیدر ااز طرفی  دیافزایمموضوع  تیبر اهم ریتأثارزیابی سریع مناطق تحت 

  ر گرفته شود.در نظ يزیربرنامهي هاتیاولوباید جزو  به شهروندان و ساکنین این مناطق به دلیل مسدود شدن مسیر ارتباطی

  و تشکر ریتقد 

 خدماتاز  نیهمچن و Copernicus Sentinel-1 يهادادهبا  مورداستفاده يهاانهیرامنابع  نیتأم يبرا ESAاز خدمات  اندلیما سندگانینو

Giovanni NASA 2020متوسط شار بارش ماهانه از سال  و 2000-2020 از سال ماهانه بارش زانیم کل نیانگیم نمودار هیته يبرا-

  .تشکر نمایند 2000
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Abstract 

Sistan and Baluchestan provinces, including the coastal cities of Chabahar and Konarak, have long been 
exposed to natural hazards, including floods. The main purpose of this study is to evaluate the flooded areas 
and determine the location and extent of the areas that have suffered the most flood damage in January 2017 
in Chabahar and Konarak counties. Due to climate change such as heavy rainfall and using Sentinel-1 satellite 
images in the two time periods before and after the accident, based on the analysis and processing of images 
in SNAP software, the Sigma zero scattering coefficient of both images was extracted and divided into two 
levels of water and others. The water was separated and the threshold of 0.01 was obtained. Using the algebraic 
algorithm of water and non-water binary images in the form of zero and one and based on the difference 
between the two images, the flooded area was identified. The flooded areas were then classified using a random 
forest algorithm with a kappa coefficient of 0.91. Indicates the high accuracy of the classification. After 
preparing the map of flooded areas to locate safe points of value in Expert choice software based on the studied 
criteria which include (river area, structure, direction, width of communication network, and slope of the study 
area) and using fuzzy logic of 0.9 gammas in the environment Arc GIS10.6 software is discussed. The obtained 
results have determined the area of nearly 426.46 square kilometers of areas affected by floods, which have 

the most damage and destruction to urban and rural land use, agriculture, and animal husbandry and block the 

communication routes of most villages, as well as mapping safe areas for air, sea and land services. 
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  یابی نقاط امنبراي مکان 1-استفاده از تصاویرسنتینل با زیخلیسارزیابی مناطق 

  (مطالعه موردي: شهرستان چابهار و کنارك)

 

. در دهدیمی از زمین رخ توجهقابلطغیان آب و زیرآب رفتن بخش  براثرکه  شودیممحسوب  رمترقبهیغسیل یکی از حوادث طبیعی  :مسئله طرح

و مناطق  سیلابی و دشتآب از بستر عادي خود سرریز  جهیدرنتو  افتهیشیافزا سرعتبهخلال یا پس از یک بارندگی شدید مقدار دبی رودخانه 

یل ي زمین و وضع توپوگرافی منطقه است. سرینفوذپذ ،ول زمان تابع شدت بارندگیدر ط هاآنو تکرار  هالیسبزرگی  اصولاً . ردیگیبرماطراف را در 

 ذارد.تأثیر بگ هارساختیزو  يکشاورز ،ستیزطیبر محمختلف رخ دهد و  يهامیاقلفاجعه طبیعی است که ممکن است در  نیتربزرگبیانگر 

گردد. علت وقوع این هاي سیلابی میو باعث به وجود آمدن مناطقی بنام دشتداده ها رخصورت طبیعی در بسیاري از رودخانهاي بههاي دورهلیس

  ود.شاي رود میهاي حاشیهشدید و گاهی نیز توأم با ذوب برف است که باعث طغیان رودخانه و جاري شدن آب در زمین يها نها بارش باراسیلاب

ساخته است،  وارد بر ساکنان ینیو تلفات سنگ گذاردیم یباق یانسان يهااهسکونتگبر  یمخرب يامدهایاغلب پ لیس رینظ ،یعیطب يایبلا وقوع

ی یوهواآبتغییرهاي الگوي کرده است.  لیو کشورها تحم بر جوامع ياپردامنه یو اجتماع يرا نابود و عوارض اقتصاد هارساختیزو  هاساختمان

، میزان و زمان ت که شاهد برهم خوردن تعادل در نوعاس و بلوچستاندر استان سیستان  98 ماهيدسیلاب  بر وقوع رگذاریتأثاز دلایل مهم و 

ها شدید و است. از سویی دیگر میزان بارندگی افتهیرییها از سمت بارش برف به باران تغکه نوع بارندگی بیترتنیاها هستیم. بهبارندگی

 شده است وها در فصول مختلف سال از تعادل خارجحالی است که پراکندگی این بارش شدید را در مقابل شاهد هستیم. این در يهایسالخشک

ه براي شدانجام يهايزیردر پی دارد این است که متأسفانه برنامه یتوجهها در ایران خسارات قابلاز دلایلی که سیلابیکی  .طور یکنواخت نیستبه

با  دهزلیسمنطقه  موقعبه تیریمد جهت ممکن، زمان نیترکم در زدهلیس منطقه استخراج کنیم.ا نمیطور تمام و کمال اجرانجام اقدامات لازم را به

ادن تصاویر د قرار اریدر اختکه با  ازدورسنجشعلم . لذا استفاده از استمهم  اریبس ياز محل، امر شدهاستخراج قیدق بر اطلاعاتمنطبق  یقبل یآگاه

 زدهلیس منطقه عیسر استخراج جهت مناسب يابزار رادار، يهاداده خصوصبه وبالا، امکان استخراج اطلاعات دقیق و بهنگام مکانی  کیتفکباحد 

 یعیطب يایبلا زودهنگام تیریمد و يزیربرنامه جهت را يارزشمند اطلاعات رادار يهااز داده استفاده با زدهلیس مناطق نقشه عیسر جادیا .است

ی به نرساخدماتی مناسب براي اسکان و ابیمکان يبعد گام لیس ریتأث تحت يهاپهنه ییشناسا از بعد نیچنهم .کندیم فراهم لیس خصوصاً 

  در نظر گرفته شود؛ يزیربرنامهي هاتیاولوباید جزو  شهروندان و ساکنین این مناطق به دلیل مسدود شدن مسیر ارتباطی

و  ارخودکمهینبا استفاده از پردازش  کی يسر نلیماهواره سنت يرادار يهااز دادهبا استفاده  زدهلیس يهاپهنه يآشکارساز پژوهش، نیا در :هدف 

 تیموقع به توجه با .است )FAHP( يفازتحلیل سلسله مراتبی  اسکان موقت و خدمات امداد و نجات با استفاده از روش يمناطق امن برا یابیمکان

 است لیس زجملها یعیطب مخاطرات ازنظر ییبالا لیپتانس يدارا حوزه نیا بلوچستان، و ستانیس استان جنوب در کنارك چابهار شهرستان ییایجغراف

و  لیس ریأثتتحت  يهاپهنه عیسر يمناسب در آشکارساز يزیربرنامهو  تیریمد يبرا. داشت نظر در را شدهنییتع شیپ از يهايزیربرنامه دیبا که

 ریتصاو آوردن دست به .است اجیاحت یمکان شده ارجاع روزو به قیاطلاعات دق به ،ازیموردن رانهیشگینقاط امن و انجام اقدامات پ یابیمکان

ت در نظار تواندیم که است نهیبه يهاروش از یکی ر،ییتغ خودکار صیتشخ يبرا ریتصو پردازش يهافن از استفاده و یزمان چند يهاماهواره

  .ردیگ قرار مورداستفاده یعیطب مخاطراتبر



اقلیم بیابانی گرم و  يدارا کیلومترمربع، 33698 بربالغبامساحتی  و بلوچستانچابهار و کنارك در جنوب استان سیستان  يهاشهرستان: قیتحق روش

خیز ی مناطق سیلابیبر ارزدر پژوهش حاضر که مبتنی  .باشندیماست و سالانه درخطر سیل  متریلیم 114/2مرطوب هستند. میانگین بارش سالانه 

ري بنیادهاي نظ بر اساس، روش گردآوري اطلاعات است و بلوچستانچابهار کنارك استان سیستان  دو شهرستانیابی مناطق امن در براي مکان

-2020دریافت نمودار میانگین کل میزان بارش ماهانه از سال  صورتبهاست. مراحل پژوهش  شدهيآورجمع ياکتابخانهاسنادي  صورتبهاکتشافی 

از سایت جیوانی با بازه  شدههیته ریاخي هاسالکه روند روبه رشد میزان بارش طی  2000-2020همچنین متوسط شار بارش ماهانه از سال  و 2000

ا ب زدهلیسال گذشته مشخص و سپس به محاسبه وسعت مناطق نسبت به س 98که افزایش بارندگی سال  موردمطالعهدر محدوده  سالهستیبزمانی 

 از وقوع سیل و بعدروزه که قبل  12بازه زمانی  با ،VH قطبش بالا، گذر ، در سطح تصویر مختلط تک منظر،1سنتینل  ياماهوارهاستفاده از تصاویر 

پردازش این دو  ) وENVI( يافزارانونرمو سایر در محیط  دهزلیسي آن در دو کلاس مناطق بندطبقه ) وSNAPافزاراسنپ (نرم طیدر مح است

 ییایغرافجسامانه اطلاعات  افزارنرمدر محیط  واردشدهمیزان خسارتی که به این منطقه  نیو تخمسیل  ریتأثتصویر براي محاسبه مساحت تحت 

)ArcGISبه دلیل مسدود شدن  و نجات. با توجه به اهمیت خدمات امداد ردیگیبرمکیلومترمربع را در  426 بربالغمساحتی  شودیممشاهده  ) که

 )رودخانه اصلی و فرعی ،جاده اصلی، بیش ي (ارتفاع،هانقشهاز  با استفادهی رسانخدماتی مناطق امن براي اسکان و ابیمکاني ارتباطی و هاراه

دوري از  و 9/0و شیب مناسب  0/1که نزدیکی به جاده اصلی  ه) پرداختExpert choice( سیچوبه وزن دهی در محیط نرم افزاراکسپرت  ابتدا

با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی  9/0تهیه نقشه گاما  ) بهArcGIS( ییایجغرافمحیط سامانه اطلاعات  دهی شده و سپس در وزن 5/0 هارودخانه

)FAHP است.برخوردار  زدگانلیساسکان و خدمات  نقاط امن براي ازنظر) پرداخته که مناطق امن بارنگ آبی از پتانسیل زیادي  

نسبت به سال  98سال  یبارندگ شیو افزا ریاخ يهاسال یبارش ط زانیم رشد هیروو  یمیاقل راتییاز تغ یحاکبارش  نمودارنتایج  :بحث و جینتا

و  ل مبناالگوریتم پیکساستفاده از  با لیاز وقوع س بعد وقبل  ریتصو دو پردازش از یحاک جینتا .است و کناركگذشته در دو شهرستان چابهار 

  46/426به  کیآمده وسعت نزددستبه جینتا است. يبندطبقه يدرصد نشان از صحت بالا 91کاپا  بیبا ضر یتصادف جنگل تمیبا الگور يبندطبقه

 یارتباط يهاراه مسدود شدن و يو دامدار ي، کشاورزییروستا و يشهر يکاربر بیتخر و بیآس نیشتریبکه  لابیس ریمناطق تحت تأث لومترمربعیک

 9/0گاما  يفاز یسلسله مراتب لیاستفاده از تحل با ینیزم و ییای، درییصورت هوابه یرسانخدمات ينقشه مناطق امن برا هیتهاست.  روستاها اکثر

مناطق  یابیمکان و تیری، مدزیو آنال ریگ لیس ینواح ينقشه يهیته، يبند، پهنهییشناسااست.  شدهداده شینما یآب بارنگ) مناطق امن 10( شکل

  .است شده ریتفس یخوبپژوهش به نیدر ا ییایاطلاعات جغراف ستمیو سازدور سنجش يهاامن با استفاده از فن

با  خودکارمهین شیپا فن از بلوچستان، و ستانیس استان کنارك چابهار يهاشهرستان زدهلیسمناطق  آشکارسازي يپژوهش برا نیا در :يریگجهینت

بعد از  نیتفاده شد. همچناس کی يسر نلیسنجنده سنت يهادادهبا استفاده از  یجنگل تصادف تمیبا الگور يبندطبقهو  الگوریتم پیکسل مبنااستفاده از 

با نرم افزار  يگذارارزشو  یوفرع یاصل يهاآبراهه ،یاصل يهاجاده ،بیش ارتفاع، یرقوم مدل يهانقشهبا استفاده از  زدهلیس يهاپهنهبرآورد 

به  یخروج تیدرنهاکه  پرداختهاسکان موقت و خدمات امداد و نجات  يمناطق امن برا یابیمکانبه  يفاز یمراتب سلسلهو مدل  سیاکسپرت چو

 زدهلیسناطق م عیسر يدر آشکارساز شدهارائه روش ییناتوا به توانیم آمدهدستبه جینتا بر اساس ،یطورکلبه پرداخته شد. یابیمکانشکل نقشه 

  .است استفادهقابل رهیو غ يسوزآتش ،لغزشنیزم زلزله، ازجمله گرید یعیطب حوادث يبرا فن نیبرد ا یپ یامدادرسانجهت خدمات  یابیمکانو 
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Evaluation of floodplains using sentinel-1 images to locate safe places 

(Case study: Chabahar and Konarak counties) 

 

Abstract 

Statement of the Problem: Flood is one of the unexpected natural disasters that occur due to flooding and submergence 

of a significant part of the earth. During or after heavy rainfall, the flow of the river increases rapidly, and as a result, 



water overflows from its normal bed and covers the floodplain and surrounding areas. The size of floods and their 

recurrence over time depend on the intensity of rainfall, soil permeability, and topography of the area. Floods are the 

biggest natural disasters that can occur in different climates and affect the environment, agriculture, and infrastructure. 

Periodic floods occur naturally in many rivers and cause the formation of areas called floodplains. The cause of these 
floods is heavy rains and sometimes accompanied by melting snow, which causes the river to overflow and water to flow 

into the fields along the river. The occurrence of natural disasters, such as floods, often has devastating consequences on 

human settlements, causing heavy losses to residents, destroying buildings and infrastructure, and imposing far-reaching 

economic and social consequences on communities and countries. Climate change is one of the most important and 

influential reasons for the occurrence of floods in December 1998 in Sistan and Baluchestan provinces, where we are 

witnessing a disturbance in the balance in the type, amount, and time of rainfall. In this way, the type of rainfall has 

changed from snow to rain. On the other hand, we see heavy rainfall and severe droughts. However, the distribution of 

these precipitations in different seasons of the year is out of balance and is not uniform. One of the reasons that floods in 
Iran cause significant damage is that, unfortunately, we do not fully implement the plans made to take the necessary 

measures. Matching accurate information extracted from the site is very important. Therefore, the use of remote sensing, 

which provides high-resolution images, and the ability to extract accurate and timely spatial information, especially radar 

data, is a suitable tool for the rapid extraction of flooded areas. Quickly create a map of flooded areas using data Radar 

provides valuable information for early planning and management of natural disasters, especially floods. Consider 
planning priorities; 

 

Purpose: In this study, detection of flooded areas using radar data from Sentinel Series 1 satellite using semi-automatic 

processing and locating safe areas for temporary accommodation and rescue services using the fuzzy hierarchical analysis 

(FAHP) method Due to the geographical location of Chabaharo Konarak city in the south of Sistan and Baluchestan 

province, this area has a high potential in terms of natural hazards, including floods, which should be considered in 
advance. For proper management and planning in rapid detection of flood-affected areas and locating safe points and 

taking the necessary preventive measures, accurate and up-to-date spatial information is required. Obtaining multi-time 
satellite images and using fans Image processing for automatic detection of change is one of the optimal methods that can 
be used in monitoring natural hazards. 

 

Methodology: Chabahar and Konarak counties in the south of Sistan and Baluchestan province with an area of 33,698 
square kilometers, have a hot and humid desert climate. The average annual rainfall is 2.114 mm and they are at risk of 
floods annually. In the present study, which is based on the evaluation of flood-prone areas for locating safe areas in the 

two cities of Chabahar, Konarak, Sistan, and Baluchestan province, the data collection method is based on exploratory 

theoretical foundations in the form of library documents. Research stages to receive a graph of the average monthly 

rainfall from 2000-2000 and also the average monthly rainfall from 2020-2000, which is a growing trend of rainfall in 

recent years, prepared from Giwani site with a period of 20 years in the study area that increases rainfall. The year 1998 
is determined compared to the previous year and then by calculating the area of flooded areas using Sentinel 1 satellite 

images, at the level of the one-dimensional mixed image, high throughput, and VH polarization, with a period of 12 days 

before and after the flood. SNAP software and its classification into two classes of flooded areas and others in the software 

environment (ENVI) and processing of these two images to calculate the area affected by the flood and estimate the 
amount of damage to this area in the software environment of the Geographic Information System (ArcGIS). It is observed 

that it covers an area of 426 square kilometers. Due to the importance of rescue services due to the blockage of 
communication routes and locating safe areas for accommodation and services using maps (altitude, slope, main road, 

main and secondary river) first weigh-in  Expert Choi's software environment (Expert choice) that the proximity to the 

main road is 0.1 and the appropriate slope is 0.9 and the distance from the rivers is weighed 0.5 and then in the environment 

of the Geographic Information System (ArcGIS) to prepare a gamma map of 0.9 using hierarchical analysis (FAHP) states 
that safe blue areas have great potential for safe havens for flood victims. 

 

Results and discussion: The results of the precipitation diagram show the climate change and the growth trend of 

precipitation in recent years and the increase in rainfall in 1998 compared to last year in Chabahar and Konark. Base and 

classification pixels with a random forest algorithm with a kappa coefficient of 91% show high classification accuracy. 

The obtained results are the area of nearly 426.46 square kilometers of areas affected by floods, which is the most damaged 

and destroyed urban and rural land use, agriculture and animal husbandry, and the blockage of communication routes in 

most villages. Mapping Safe Areas for Air, Sea, and Land Services Using Gamma Fuzzy Hierarchical Analysis Figure 



0.9 (10) Safe Areas are shown in blue. Identification, zoning, mapping of floodplains and analysis, management, and 

location of safe areas using remote sensing techniques and GIS are well interpreted in this study. 

 

Conclusion: In this study, to detect flooded areas of Chabahar and Konarak cities of Sistan and Baluchestan province, a 

semi-automatic monitoring technique using pixel-based  algorithm and stratification with random forest algorithm using 

Sentinel Series 1 sensor data was used. Also, after estimating the flooded areas using digital model maps of elevation, 
slope, main roads, main and secondary waterways and valuation with Expert Choice software and fuzzy hierarchical 

model to locate safe areas for temporary accommodation and relief services. In general, based on the results, we can 

understand the ability of the proposed method in the rapid detection of flooded areas and the location for relief services. 

This technique for other natural disasters. It can be used for earthquakes, landslides, fires, etc. 

 

Keywords: Evaluation of flooded areas, Sentinel Series 1 radar images, Pixel-based  algorithm, Stochastic forest 
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