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يابي نقاط  براي مكان 1- نليسنت ريتصاواستفاده از  با زيخ ليسارزيابي مناطق  
  (مطالعه موردي: شهرستان چابهار و كنارك) امن

  
  

  2*ي المدرسيعل ديس ،1نژاد يصالحزهره 
 

  
  21/12/1403دسترسي اينترنتي:     /      09/04/1401پذيرش:     /       03/12/1400دريافت: 

  
  چكيده  

ي سـاحلي  هـا  شهرسـتان  بلوچستان و ازجملـه استان سيستان و 
مكرر در معـرض مخـاطرات    به طور ربازيدچابهار و كنارك از 

. هدف اصلي پژوهش ارزيابي اند داشتهطبيعي ازجمله سيل قرار 
موقعيت و وسعت مناطقي كه بيشـترين   نييو تع زده ليسمناطق 
چابهـار و كنـارك    دو شهرسـتان در  1398 مـاه  يدسيل  آسيب
به تغييرات اقليمي ازجمله بـارش   با توجه. است، اند هشدشامل 

ي  دو بـازه  در 1-سنتينل  يا ماهوارهاستفاده از تصاوير  و با اديز
تحليـل و پـردازش    براسـاس از وقوع حادثه،  قبل و بعدزماني 

ضريب پراكنش سيگما صفر هردو  ،SNAP افزار نرمتصاوير در 
آب تفكيـك گرديـد و    ريو غآب  دوطبقهتصوير استخراج و به 

از الگـوريتم   بـا اسـتفاده   اسـت.  آمـده  دست به 01/0حد آستانه 
 صفر و يك  صورت بهپيكسل مبنا تصوير باينري آب و غيرآب 

  

  2)(ي المدرسيعل ديس ،1نژاد يصالحزهره 
دانشكده فني  ،اطلاعات جغرافيايي ستميو س ازدور سنجش ارشد يكارشناس -1

 ايران ،يزد ،اسلامي يزددانشگاه آزاد ، مهندسي

، دانشگاه آزاد اسلامي يزد ،دانشكده فني مهندسي ازدور، سنجشگروه  استاد تمام، -2
  ايران ، يزد

DOI: 10.30495/girs.2022.692298 

 almodaresi@iauyazd.ac.ir پست الكترونيكي مسئول مكاتبات: 

مشخص  زده ليساختلاف دو تصوير، منطقه  براساستهيه و 
ي الگوريتم جنگل ريكارگ بهبا  زده ليسمناطق  سپس شد.

نشان از  91/0ضريب كاپا برابر شد كه ي بند طبقهتصادفي 
 زده ليساز تهيه نقشه مناطق  پس ي است.بند طبقهصحت بالاي 

 Expert افزار نرمگذاري در  ي نقاط امن باارزشابي مكانبه 

choice  شامل (حريم  ي كهموردبررسبر اساس معيارهاي
و  جهت و عرض شبكه ارتباطي، ساختار ،ي رودخانهها ليمس

 9/0استفاده از منطق فازي گاما  و با موردمطالعه)شيب منطقه 
است. نتايج  شده پرداخته Arc GIS10.6 افزار نرمدر محيط 

مناطق  لومترمربعيك  46/426وسعت نزديك به  آمده دست به
بيشترين آسيب و تخريب كاربري شهري  سيلاب كه ريتأثتحت 

ي ها راهو مسدود شدن  كشاورزي و دامداري ،و روستايي
تهيه نقشه مناطق امن براي  و همچنين اكثر روستاها ارتباطي
تعيين گرديده  يي و زمينيايدر ،هوايي صورت بهي رسان خدمات

  است.
محسوب  رمترقبهيغسيل يكي از حوادث طبيعي  :مسئله طرح

ي توجه قابلرفتن بخش  آب ريزطغيان آب و  براثركه  شود يم
. در خلال يا پس از يك بارندگي شديد دهد يماز زمين رخ 

آب از  جهيدرنتو  افتهي شيافزا سرعت بهمقدار دبي رودخانه 
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سيلابي و مناطق اطراف را در  و دشتبستر عادي خود سرريز 
در طول زمان  ها آنو تكرار  ها ليسبزرگي  اصولاً. رديگ يبرم

ي زمين و وضع توپوگرافي ري، نفوذپذتابع شدت بارندگي
فاجعه طبيعي است كه  نيتر بزرگمنطقه است. سيل بيانگر 

 ،ستيز طيمح بري مختلف رخ دهد و ها مياقلممكن است در 
اي  هاي دوره ليس تأثير بگذارد. ها رساختيزي و كشاورز

داده و باعث  ها رخ صورت طبيعي در بسياري از رودخانه به
گردد. علت  هاي سيلابي مي وجودآمدن مناطقي بنام دشت به

شديد و گاهي نيز توأم با  يها ها بارش باران وقوع اين سيلاب
آب در  شدن يذوب برف است كه باعث طغيان رودخانه و جار

  شود. اي رود مي هاي حاشيه زمين
بر  يمخرب يامدهاياغلب پ ليس ري، نظيعيطب يايبلا وقوع

بر  ينيو تلفات سنگ گذارد يم يباق يانسان يها سكونتگاه
را نابود  ها رساختيها و ز ساكنان وارد ساخته است، ساختمان

بر جوامع و كشورها  يا پردامنه يو اجتماع يو عوارض اقتصاد
يي از دلايل مهم و وهوا آبتغييرهاي الگوي كرده است.  ليتحم
و در استان سيستان  98 ماه يدسيلاب  بر وقوع رگذاريتأث

، ميزان و ت كه شاهد برهم خوردن تعادل در نوعاس بلوچستان
ها از  كه نوع بارندگي بيترت نيا ها هستيم. به زمان بارندگي

است. از سويي ديگر  افتهيرييسمت بارش برف به باران تغ
شديد را در مقابل  يها يسال ها شديد و خشك ميزان بارندگي

ها در  شاهد هستيم. اين در حالي است كه پراكندگي اين بارش
طور  شده است و به فصول مختلف سال از تعادل خارج

ها در ايران  دلايلي كه سيلابيكي از  .يكنواخت نيست
در پي دارد اين است كه متأسفانه  يتوجه خسارات قابل

طور  شده براي انجام اقدامات لازم را به انجام يها يزير برنامه
 در زده ليس منطقهكنيم. استخراج  تمام و كمال اجرا نمي

با  زده ليموقع منطقه س به تيريممكن، جهت مد زمان نيتر كم
شده از محل،  استخراج قينطبق بر اطلاعات دقم يقبل يآگاه
در كه با ازدور  سنجشعلم مهم است. لذا استفاده از  اريبس يامر
بالا، امكان استخراج  كيتفكدادن تصاوير باحد  قرار ارياخت

 رادار، يها خصوص داده به واطلاعات دقيق و بهنگام مكاني 
. است زده ليس منطقه عيسر استخراج جهت مناسب يابزار

 رادار يها از داده استفاده با زده ليس مناطق نقشه عيسر جاديا
زودهنگام  تيريمد و يزير برنامه جهت را يارزشمند اطلاعات

 از بعد نيچن . همكند يم فراهم ليسخصوصاً  يعيطب يايبلا
ي مناسب ابي مكان يبعد گام ليس ريتأث تحت يها پهنه ييشناسا

شهروندان و ساكنين اين ي به رسان خدماتبراي اسكان و 
بايد جزو  مناطق به دليل مسدود شدن مسير ارتباطي

  در نظر گرفته شود؛ يزير برنامهي ها تياولو

با  زده ليس يها پهنه يپژوهش، آشكارساز نيدر ا :هدف 
با استفاده  كي يسر نليماهواره سنت يرادار يها استفاده از داده
اسكان  يمناطق امن برا يابي و مكان خودكار مهياز پردازش ن

تحليل  موقت و خدمات امداد و نجات با استفاده از روش
 تيموقعبه  است. باتوجه )FAHP( يفازي مراتب سلسله
 و ستانيس استان جنوب در كناركچابهار  شهرستان ييايجغراف

 مخاطرات ازنظر ييبالا ليپتانس يدارا حوزه نيا بلوچستان،
 يها يزير برنامه ديبا كه است ليسازجمله  يعيطب
 يزير و برنامه تيريمد يبرا. داشت نظر در را شده نييتع شيازپ

و  ليس ريتأث تحت يها پهنه عيسر يمناسب در آشكارساز
به  از،يموردن رانهيشگينقاط امن و انجام اقدامات پ يابي مكان

. است اجياحت يمكان شده ارجاعروز  و به قياطلاعات دق
 از استفاده و يزمان چند يها ماهواره ريتصاوآوردن  دست به
 از يكي ر،ييتغ خودكار صيتشخ يبرا ريتصو پردازش يها فن

در نظارت بر مخاطرات  تواند يم كه است نهيبه يها روش
  .رديگ قرارمورداستفاده  يعيطب

ي چابهار و كنارك در جنوب استان ها شهرستان: قيتحق روش
 كيلومترمربع، 33698 بر بالغي با مساحت و بلوچستانسيستان 

ي اقليم بياباني گرم و مرطوب هستند. ميانگين بارش سالانه دارا
در  .باشند يماست و سالانه درخطر سيل  متر يليم 114/2

خيز براي  ي مناطق سيلابيبر ارزپژوهش حاضر كه مبتني 
چابهار كنارك استان  دو شهرستانيابي مناطق امن در  مكان

 بر اساس، روش گردآوري اطلاعات است و بلوچستانسيستان 
 يا كتابخانهاسنادي  صورت بهبنيادهاي نظري اكتشافي 

دريافت نمودار  صورت بهاست. مراحل پژوهش  شده يآور جمع
همچنين  و 2000-2020ميانگين كل ميزان بارش ماهانه از سال 
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كه روند روبه  2000-2020متوسط شار بارش ماهانه از سال 
از سايت جيواني  شده هيته رياخي ها سالرشد ميزان بارش طي 

كه افزايش  موردمطالعهدر محدوده  ساله ستيببا بازه زماني 
نسبت به سال گذشته مشخص و سپس به  98بارندگي سال 

  يا ماهوارهبا استفاده از تصاوير  زده ليسمحاسبه وسعت مناطق 
 قطبش بالا، گذر ، در سطح تصوير مختلط تك منظر،1سنتينل 

VH، است از وقوع سيل و بعدروزه كه قبل  12بازه زماني  اب 
ي آن در دو كلاس بند طبقه و) SNAP(افزاراسنپ  نرم طيدر مح

 و )ENVI( يافزارانو نرمو ساير در محيط  زده ليسمناطق 
سيل  ريتأثپردازش اين دو تصوير براي محاسبه مساحت تحت 

در محيط  واردشدهميزان خسارتي كه به اين منطقه  نيو تخم
مشاهده  كه )ArcGIS( ييايجغرافسامانه اطلاعات  افزار نرم
. با رديگ يبرمكيلومترمربع را در  426 بر بالغمساحتي  شود يم

به دليل مسدود شدن  و نجاتتوجه به اهميت خدمات امداد 
ي مناطق امن براي اسكان و ابي مكاني ارتباطي و ها راه

جاده ، بيش ي (ارتفاع،ها نقشهاز  با استفادهي رسان خدمات
به وزن دهي در محيط نرم  ) ابتدارودخانه اصلي و فرعي ،اصلي

كه نزديكي به  پرداخته )Expert choice( سيچوافزاراكسپرت 
 ها رودخانهدوري از  و 9/0و شيب مناسب  0/1جاده اصلي 

محيط سامانه اطلاعات  دهي شده و سپس در وزن 5/0
با استفاده از تحليل  9/0شه گاما تهيه نق به )ArcGIS( ييايجغراف

پرداخته كه مناطق امن بارنگ آبي از ) FAHP(سلسله مراتبي 
اسكان و خدمات  نقاط امن براي ازنظرپتانسيل زيادي 

  برخوردار است. زدگان ليس

و  يمياقل راتيياز تغ يحاكبارش  نمودارنتايج  :بحث و جينتا
 يبارندگ شيو افزا رياخ يها سال يبارش ط زانيم رشد هيرو

نسبت به سال گذشته در دو شهرستان چابهار و كنارك  98سال 
قبل و بعد از وقوع  ريتصو دو پردازش از يحاك جي. نتااست

 تميبا الگور يبند و طبقه الگوريتم پيكسل مبنااستفاده از  با ليس
 يدرصد نشان از صحت بالا 91كاپا  بيبا ضر يتصادف جنگل
  46/426به  كيآمده وسعت نزد ستد به جينتا ي است.بند طبقه

 و بيآس نيشتريبكه  لابيس ريمناطق تحت تأث لومترمربعيك

 و يو دامدار ي، كشاورزييروستا و يشهر يكاربر بيتخر
نقشه  هيتهاست.  روستاها اكثر يارتباط يها مسدود شدن راه
 و يياي، درييصورت هوا به يرسان خدمات يمناطق امن برا

شكل  9/0گاما  يفاز يسلسله مراتب لياستفاده از تحل با ينيزم
، ييشناساشده است.  داده شينما ي) مناطق امن بارنگ آب10(

 و تيري، مدزيو آنال ريگ ليس ينواح ي نقشه ي هي، تهيبند پهنه
ازدور و  سنجش يها مناطق امن با استفاده از فن يابي مكان

 ريتفس يخوب پژوهش به نيدر ا يياياطلاعات جغراف ستميس
  .است شده

 زده ليمناطق س آشكارسازي يپژوهش برا نيدر ا :يريگ جهينت
 فناز  بلوچستان، و ستانيس استان كناركچابهار  يها شهرستان

و  الگوريتم پيكسل مبنابا استفاده از  خودكار مهين شيپا
 يها با استفاده از داده يجنگل تصادف تميبا الگور يبند طبقه

بعد از برآورد  نياستفاده شد. همچن كي يسر نليسنجنده سنت
ارتفاع،  يرقوم مدل يها با استفاده از نقشه زده ليس يها پهنه
و  يو فرع ياصل يها آبراهه ،ياصل يها جاده ب،يش

 يمراتب و مدل سلسله سيافزار اكسپرت چو با نرم يگذار ارزش
و خدمات  اسكان موقت يمناطق امن برا يابي به مكان يفاز

به شكل نقشه  يخروج تيكه درنها پرداختهامداد و نجات 
آمده  دست به جينتابر اساس  ،يطوركل پرداخته شد. به يابي مكان

مناطق  عيسر يشده در آشكارساز ارائه روش ييتوانا به توان يم
 فن نيبرد ا يپ يجهت خدمات امدادرسان يابي و مكان زده ليس
 لغزش، نيزم زلزله، ازجمله گريد يعيطب حوادث يبرا

 استفاده است. قابل رهيو غ يسوز آتش

  
تصاوير راداري سنتينل  ،زده ليسارزيابي مناطق  كلمات كليدي:

 الگوريتم جنگل تصادفي،، الگوريتم پيكسل مبنا، سري يك
  فازي، سيستم اطلاعات جغرافيايي منطق

  
  

  

يابي نقاط امن (مطالعه موردي: براي مكان 1-نليسنت ريتصاواستفاده از  با زيخليسارزيابي مناطق . ع .،س ، ز.، المدرسي،نژاديصالح :ديمقاله استناد كن نيلطفاً به ا
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   مقدمه
بر  يمخرب يامدهايپ اغلب ليس رينظ ،يعيطب يايبلا وقوع
بر  ينيو تلفات سنگ گذارد يم يباق يانسان يها سكونتگاه

را نابود  ها رساختيها و ز ساكنان وارد ساخته است، ساختمان
بر جوامع و كشورها  يا پردامنه يو اجتماع يو عوارض اقتصاد

است  يعيفاجعه طب نيتر بزرگ انگريب ليسكرده است.  ليتحم
مختلف رخ دهد و بر  يها ميكه ممكن است در اقل

). 4بگذارد ( ريتأث ها رساختيو ز ي، كشاورزستيز طيمح
زمان ممكن، جهت  نيتر در كم زده لياستخراج منطقه س

به  قيمنطبق بر اطلاعات دق يقبل يموقع با آگاه به تيريمد
. لذا استفاده از استمهم  اريبس ياز محل، امر دست آمده

مناسب  يرادار، ابزار يها خصوص داده ازدور و به سنجش
نقشه  عيسر جادي). ا6است ( زده ليمنطقه س آشكارسازيجهت 

 يرادار اطلاعات ارزشمند يها از داده ادهبا استف زده ليمناطق س
 يعيطب يايزودهنگام بلا تيريو مد يزير نامهرا جهت بر
 از شيب رياخ دهه پنج). در 10( كند يفراهم م ليخصوصاً س

 مربوطدر جهان  يعيطب يايبلا از يناش خسارات كل از يمين
گوياي اين است  ها بوده است. پژوهش ها لابيس خسارات به

شناسايي هرچه  كه زمان مواجه با خطر سيل نخستين گام
 اند قرارگرفته دهيپد نيا ريتأثي است كه تحت ها پهنه تر عيسر

ي نقاط امن ابي مكان يگام بعد ،ها پهنهپس از آشكارسازي 
 زميني، صورت به وامدادي رسان خدماتجهت اسكان موقت و 

اين بحران طبيعي  بهتر چهيي و دريايي براي مديريت هر هوا
به دلايل افزايش قدرت تفكيك  1- سنتينل  ماهواره است .

و عرض وسيع پوششي زمين  زماني و همچنين تفكيك مكاني
هاي  پژوهش است. توجه قابلخود  نوبه به لومتريك 250تا 

بسياري در رابطه با آشكارسازي مناطق سيل زده و بررسي 
صورت گرفته  1- خسارت آن با استفاده از داده هاي سنتينل 

  شده است.
 يها استفاده از داده باي ا مطالعهدر ) 2و همكاران ( بورا

 يدر پارك مل ليس شي، اقدام به پا1-  نليماهواره سنت يرادار
، نمودند. 2017سال  يموسم يها هند در طول بارش رانگايكاز

 نتايج مطالعات آنها كه به مقايسه تصاوير اپتيك و رادار

ي ها دادهاستفاده از  ؛سيل پرداخته شده است شيبا پا دررابطه
ي مناسب جهت ها مكانرادار براي پايش سيل و شناسايي 

ي حيوانات و يافتن ها پناهگاهو ساخت  و نجاتعمليات امداد 
ژانگ و همكاران  يميم مسيرهاي مناسب بسيار حياتي است.

 ميترس يبرا 1-  نليسنت ريه استفاده از تصاودر پژوهشي ب) 19(
بر  خودكار مهين شياستفاده از پادر پاكستان با  ليس وسعت

مناطق تحت  يبه آشكارساز يمنطق فاز تمياساس الگور
به  1- ي سنتينل ها داده اند. در پاكستان پرداخته ليپوشش س

محاسباتي كمي تشخيص  نهيبا هزطور خودكار وسعت سيل را 
 عيتكرار سرعموم و چرخه  بودن دردسترس به باتوجهو  دهد يم
واقعي را براي واكنش سريع و اضطراري  باًيتقرنتايج  تواند يم

درصد  6/96درصد تا  1/91دقت كلي ؛ پس از سيل ارائه دهد
و  ي. الخراچدهد يمرا نشان  95/0تا  89/0و ضرايب كاپا 

بازه  1- نليسنت يرادار ريتصاو از استفاده با) 11همكاران (
مناطق  شيبه پا 2018سال  ليآور 27تا  24روزه  سه يزمان
 تيدرنها و پرداختهقاهره در مصر  ديدر شهر جد ليستعد سم

درصد از  11كه  دهد يآمده نشان م دست به يها بر اساس نقشه
قاهره در معرض مناطق پرخطر قرار  ديشهر جد يها ساختمان

منطقه  كيدر  ريبا يها نيدر صد از زم 28 نيا دارند. علاوه بر
لا و همكاران ويبالا قرار دارد.  اريبس ريپذ بيآسدر محدوده 

 يها روش يريكارگ و به 1-  نليسنت ري) با استفاده از تصاو17(
سه منطقه  در ليمناطق مستعد س يآشكارساز يبرا يجبر
نتايج مطالعات ايشان پرداختند.  ليو برز كيو موزامب اياسترال

و  78/0موزامبيك ، 92/0 اياسترالبالاترين ضرايب كاپا براي 
درصد براي برزيل را نشان داد كه ضريب كاپا پايين براي  68/0

توپوگرافي روي تصاوير رادار  ريتأث تحت تواند يمموزامبيك 
ي خطر سيل بالقوه با بند پهنه به) 16( نيو مت ني. او دباشد

و تهيه نقشه مناسب  1- ي سنتينل رادار ريتصاواستفاده از 
هش خطر بلايا در بنگلادش با استفاده از پناهگاه سيل براي كا

 دهد يمكه نتايج نشان  پرداختند  1يمراتب سلسلهفرايند تحليل 
درصد از بنگلادش را  13مناطق مستعد سيل بسيار بالا حدود 

تهيه سريع  ) به18كريشنا و همكاران ( واناما .دهد يمپوشش 

                                                            
1 AHP 



  1403 مستانز) مهارچ/ شماره پانزدهمسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال 

32  

ري تصاوير رادا خودكار مهين شياز پانقشه سيل با استفاده 
 رمنتظرهيغي شديد ها يبارندگ. با توجه با پرداختند 1- سنتيل 

در هند سيل فاجعه  بسياري از مناطق ايالت كرالا 2018 اوتدر 
اند كه  پژوهش متذكر شده نيها در ا را تجربه كردند آن يبار

 ييبالا اريسرعت عمل بس لينقشه س هيو ته فن نياستفاده از ا
  دارد. 

 اچهيدر انيپژوهش نظارت بر طغ در) 3( امايباراسا و وان
در  1- نليسنت ريبا استفاده از تصاو ييمناطق استوا نيريآب ش

 يبازه زمان يگرا برا يش تميشرق اوگاندا با استفاده از الگور
 ياز آن است كه ازنظر فصل يحاك جيپرداختند كه نتا يفصل

 700() اكتبر لومترمربعيك 902( هيدر ماه فور يگرفتگ اندازه آب
 نيواضح ب يهمبستگ كي ني) است. همچنلومترمربعيك

وهوا را نشان  و آب يدرولوژيه ،ياهيگ - يساحل يرهايمتغ
  . دهد يم

 دشت در ليس وسعت نقشه هيته به) 1همكاران ( راويبانگ
 ،پرداختند 1-نليسنت يزمان يسر از استفاده با ليويكاپر يلابيس
حاصله  جينتا يياعتماد بودن و كارا پژوهش به قابل نيها در ا آن
 سهيو مقا انيوسعت طغ عيكردن سر مشخص يبرا فن نياز ا
 تيكه درنها 8- لندست  ليحاصل از تحل يها با نقشه جينتا

عنوان  به تواند يم 1- نليسنت يها نشان داد كه داده ليوتحل هيتجز
پركننده شكاف براي تصاوير  ايمؤثر مستقل  نيگزيجا كي

  . باشدنوري در طول يك رويداد سيل 
  2ييايجغرافاستفاده از كاربرد سيستم اطلاعات  ) با9( ايگا

بيني و مديريت سيل  شيپ بهي بارش ها دادهو  ازدور سنجش و
 2005 تا 1995حوضه نياندو درياچه ويكتوريا براي بازه زماني 

ي با ضريب توجه قابلنتايج  پرداختند كه 2012 تا 2006و از 
 يد ايكارنو كوند و مار درصد به دست آمد. 78/0رگرسيون 

در پژوهشي با پايش سيل بر اساس مطالعه  )5ماتامونوز (
اسپانيا) كه با استفاده از ابرو (ي رودخانه بر رو 1- سنتينل 

ي سيل ها پهنهبه تفكيك   3يعمودپيكربندي پلاريزاسيون افقي 
قبل و بعد از وقوع سيل و رضايت از تصوير  بر اساس

                                                            
2 GIS 
3 VH 

ي پايه براي بهبود ها داده عنوان به 1- تصاوير سنتينل  دبودنيمف
ي نهايي بردار نقشهنتايج در . ي پرداختندشناخت روشراهنماي 

ي كربنديپبا استفاده از  موردمطالعهسيل براي اين منطقه 
پور . است آمده دست به 7*7و فيلتر لي  VHپلاريزاسيون 

) در پژوهشي به استخراج سريع 14( اكرمي و همكاران
نتايج  .پرداختند، با استفاده از تصاوير سنتينل زده ليسمحدوده 

، ي روي تصاوير راداريگذار آستانهنشان داد كه روش حد 
  . استروشي سريع و مناسب براي استخراج نقشه سيل 

از  با استفاده يا مطالعه) در 15( سليماني ساردو و همكاران
جهت پايش خسارت سيلاب فروردين  1-تصاوير سنتينل 

الگوريتم جنگل تصادفي  بر اساس، جنوب استان كرمان 1399
ي بند طبقهكه نتايج حاكي از صحت بالاي روش  اند پرداخته

نسبت به ساير  )92/0جنگل تصادفي با (ضريب كاپا=
گذاري نقشه كاربري اراضي و  هم يروبا . بود ها تميالگور
 ها يكاربري هر يك از گرفتگ آبدر صد  ،زده ليسطق منا

مسكوني و  ،اراضي باير آمده دست بهبرطبق نتايج . مشخص شد
درصد داراي بيشترين  12و  16، 9/27مرتع به ترتيب با ميزان 

  ي بودند. گرفتگ آبدرصد 
) در پژوهشي به پايش سريع 13و همكاران (پيمان خواه 

رودخانه  8- و لندست 1- سيل با استفاده از تصاوير سنتينل 
كشكان شهرستان پلدختر پرداخته كه نتايج حاصل اين پژوهش 

براي تشخيص تغييرات  1-عملكرد مناسب تصاوير سنتينل 
   است. زده ليسمناطق 

(در  زده ليس)به شناسايي مناطق 7( دودانگه و همكاران
) با استفاده از محاسبات آماري سري و خوزستانقه گلستان منط

بر پرداختند.  كيو اپتي راداري ها دادهتلفيق  هيبر پازماني 
اين روش دقت مناسبي جهت پايش و تهيه  ،نتايج اساس
ي ها وسعتي سيلاب دارد و براي ساير مناطق با ها نقشه

  . است ميتعم قابلمتفاوت 
ي به تهيه نقشه گسترش ا مطالعه) در 12محمدنژاد آروق (

پلدختر با استفاده از تصاوير  شهرستان 1398سيلاب فروردين 
در محدوده  دهد يمو نتايج نشان  پرداخته 1- سنتينل 

رودخانه در اثر سيل به  اطرافاز  لومترمربعيك 7/99،موردمطالعه



  ...	براي 1-مناطق سيل خيز با استفاده از تصاوير سنتينلرزيابي ا

33 

است؛ هم چنين گسترش سيلاب در مسيرهاي  رفته آبزير 
شديد  كيژئو مورفولوژتغييرات  دهنده نشانمئاندري رودخانه، 

  .هاست بخشاين 
خسارات  درصد 70حدود  دهد يمي آماري نشان ها يبررس

در اثر رخداد بلاياي طبيعي در جهان ناشي از وقوع  جادشدهيا
ي شهرهايي كه در بسترهاي طبيعي مستعد برا است. ها لابيس

ين رخداد ، همواره ااند نمودهو رشد  گرفته شكلوقوع سيلاب 
ي ررسميغي ها سكونتگاه معمولاًآمده و  حساب بهخطر بزرگي 

. وجود بستر ناپايدار شوند يمدر معرض خطر بيشتري واقع 
ي اين شناس ختيري ها شاخصهي فراوان از ها ليمسزمين و 
   است. شهرها

با  زده ليس يها پهنه ي، آشكارسازپژوهش نيا ازهدف 
 و كي يسر نليسنت ماهواره يرادار يها از داده استفاده
اسكان موقت و خدمات امداد و  يبرا امن مناطق يابي مكان

است. با   تحليلي سلسله مراتبي فازي روش از استفاده بانجات 
 در كنارك - چابهار شهرستان ييايجغراف تيموقع بهتوجه 
 ليپتانس يدارا حوزه نيا بلوچستان، و ستانيس استان جنوب

 ديبا كه است ليسازجمله  يعيطب مخاطرات ازنظر ييبالا
   .داشت نظر در را شده نييتع شيپ از يها يزير برنامه
 عيسر يآشكارساز در مناسب يزير برنامه و تيريمد يبرا
 انجام و امن نقاط يابي مكان و ليس ريتأث تحت يها پهنه

 ارجاعروز  و به قيدق اطلاعاتبه  از،يموردن رانهيشگيپ اقدامات
 يها ماهواره ريتصاو آوردن دست. به است اجياحت يمكان شده
 صيتشخ يبرا ريتصو پردازش يها فن از استفاده و يزمان چند

 در تواند يم كه است نهيبه يها روش از يكي ر،ييتغ خودكار
.استان رديگ قرارمورداستفاده  يعيطب مخاطرات بر نظارت

ي ها ساليي در وهوا آببه شرايط  با توجه و بلوچستانسيستان 
 است، قرارگرفتهي شديد ها لابيس ريتأثتحت  دفعات بهاخير 

به سيلاب  توان يمي اخير در استان ها سالسيلاب  نيتر مهم از
سيلاب هيرمند در  ،كشته 10با بيش از  69بزرگ هيرمند سال 

  اشاره نمود. 98در سال  و كناركو سيلاب چابهار  1395
  

  روش پژوهش
  موقعيت جغرافيايي

با  و بلوچستانشهرستان چابهار در جنوب استان سيستان 
است و از جنوب با  لومترمربعيك 24.729 بر بالغمساحتي 

دقيقه  37درجه و  60بين طول جغرافيايي  ،ي گرم عمانها آب
دقيقه شمالي  17جغرافيايي درجه و  25شرقي و عرض 

از غرب با  قصر قنداست. از شمال با شهرستان  شده واقع
دشتياري همسايه است.  با شهرستانتان كنارك و از شرق شهرس

. است و خشكشهرستان چابهار داراي اقليم بياباني گرم 
 لومترمربعيك 8969 بر بالغشهرستان كنارك با مساحتي  نيچن هم
دقيقه  35درجه و  25دقيقه طول شرقي و  39و  درجه 60در 

از شمال به شهرستان  كه است 40عرض شمالي در زون 
از شرق به شهرستان چابهار  ،از جنوب به درياي عمان شهر،كين

  )1. (شكل استو از غرب به استان هرمزگان محدود 
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  . نقشه موقعيت جغرافيايي استان سيستان و بلوچستان و شهرستان چابهار و كنارك1شكل 

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

خيز  ي مناطق سيلابيبر ارزدر پژوهش حاضر كه مبتني 
چابهار كنارك استان  دو شهرستانيابي مناطق امن در  براي مكان

 بر اساس، روش گردآوري اطلاعات است و بلوچستانسيستان 
 يا كتابخانهاسنادي  صورت بهبنيادهاي نظري اكتشافي 

ميزان  - الف  :صورت بهاست. مراحل پژوهش  شده يآور جمع
 - ج  ي اوليه،ها پردازشدريافت تصاوير و  - ب  بارش سالانه،

 ،زده ليستعيين مناطق  - ، د يا ماهواره ريتصاوپردازش رقومي 
ي نقاط امن براي ابي مكاننقشه  ي و تلفيق اطلاعاتبند جمع - ه

  ي تهيه گرديده است.امدادرسانخدمات 
  

  بررسي بارش سالانه - الف
بارش يك سال آبي گذشته و سال آبي  بر اساس 98سال 

 خصوص بهميزان بارندگي  ريگ چشمجاري و مقايسه افزايش 
ي چابهار و كنارك كه بيشترين آسيب سيل ها شهرستان در
را شامل شدند. بررسي نمودار ميانگين كل ميزان  98 ماه يد

همچنين متوسط  و) 2شكل ( 2000-2020بارش ماهانه از سال 
كه روند روبه ) 3شكل ( 2000-2020شار بارش ماهانه از سال 

از سايت جيواني  شده هيته رياخي ها سالرشد ميزان بارش طي 
و  چابهاري ها شهرستاندر محدوده  ساله ستيببا بازه زماني 

  .دهد يمرا نمايش كنارك 
  
  



  ...	براي 1-مناطق سيل خيز با استفاده از تصاوير سنتينلرزيابي ا

35 

  
  2000-2020از سال  واحد مترآب)(. نمودار ميانگين كل ميزان بارش ماهانه 2شكل 

Fig 2. Graph of the total average amount of monthly rainfall (water meter unit) from 2000-2020  
  
  

 
  2000-2020شار بارش ماهانه (واحد مترآب) از سال . متوسط 3شكل 

Fig 3. Average monthly precipitation flux (unit of water meters) from 2000-2020  
  

 1 نليسنتي ا ماهواره ريتصاودريافت و پردازش  - ب

و بعد از پديده سيل از سايت  قبل ريتصاودر ابتدا 
https://scihub.copernicus.eu  افزار نرم) و در 1جدول (دانلود 

SNAP4 ي اوليه صورت گرفت.ها پردازش  
ي متعددي جهت پردازش تصوير و استخراج ها روش

شامل تصحيحات  ها آن نيتر مهماطلاعات وجود دارد كه 
تركيب  ،ي تصويربارزساز ،كيومتريراد حاتيتصح هندسي،

 پردازش شيپمرحله  با عنواني هستند كه لترگذاريفتصاوير و 

                                                            
4 Sentinel Application Platform-Version 

ي برا .است شده استفاده ها آناين پژوهش از  در)تلقي 4شكل (
تصوير قبل از  1-ماهواره سنتينل  اين منظور از تصاوير راداري

و تصوير و بلوچستان سيستان  98سال  ماه يد 14 وقوع سيل
افزار  نرمكه در محيط  98سال  ماه يد 26سيل بعد از وقوع 

هر  ).1(جدول  شده است قرار گرفتهمورد پردازش اسنپ 
و توان  6يعمودو افقي  5يافق ،يافقي ها قطبشاز  ريتصو

. هستند 30متري و توان تفكيك طيفي باند  10تفكيك مكاني 

                                                            
5 VV  
6 VH  



  1403 مستانز) مهارچ/ شماره پانزدهمسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال 

36  

منطقه را روي كره زمين  تيموقع ريدو تصو كردن نكيلپس از 
  ).4(شكل  .ميكن يممشخص 

  
 . جزئيات تصاوير دريافتي 1جدول 

Table 1. Details of received images  
  IWسنسور مدار GRDHبا پروداكت تايپ  1-تصاوير سنتينل 

 ها دادهي آور جمع تاريخ فيرد
  ميلادي)(

 ها دادهي آور جمع تاريخ
  شمسي)(

1  04/01/2020  14/10/1398  
2  16/01/2020  26/10/1398  

 
 يساز منظور از تصحيح هندسي شامل حذف و نرمال

در  ؛كند يعواملي است كه هندسه تصاوير را دچار اعوجاج م
تصحيح انجام  نديفرا يارتفاعمدل رقومي  بر اساساين مرحله 

استخراج اطلاعات ، همچنين تصحيحات راديومتريك. شود مي

بعدي  در مرحلهمداري و حذف نويزهاي ناشي از سنجنده و 
اين قسمت مقادير باز  در .شود يمكاليبره كردن  انجام ، نيز

استفاده و در  صفر گمايسرا برآورد و از فرمت  شده پراكنده
 انتخاب تنظيمات مربوطه تيك اين گزينه فعال شده است.

به اين دليل است كه اثر بازپخش زميني  صفر گمايسفرمت 
  توپوگرافي داخل شهر را حذف شود. 

كردن تصاوير سنتينل (كاليبراسيون هدف از كاليبره 
سيگماصفر)، تبديل ارزش پيكسل خام به مقدار بازپخش زميني 

تصاوير كاليبره نشده براي استفاده  هرچندآن پيكسل است. 
 هاي سنتينل، كيفي كافي است ولي براي استفاده كمي از داده

در  شده گنجاندهالزامي است. جدول كاليبراسيون  ونيبراسيكال
ي شدت تصوير را ها ارزش) امكان تبديل ساده LUTاده(فايل د

 بيضر اين جدول، بر اساسدهد.  به ارزش سيگماصفر مي
   ).8شود( ثابت كاليبراسيون اعمال مي

 
 
 
  
  
  

  

 1-پردازش تصاويرسنتينل . فلوچارت مراحل پيش4شكل 

Figure 4. Flowchart of Sentinel-1 image preprocessing steps  
  

 ريدو تصواز فراخواني  ) پس5طبق مراحل اجرايي (شكل 
را به يك ديتاي  ها آن Time2و  Time1با عنوان  شده حيتصح
چندين تصوير يا چندين باند  كه ينديآفرتبديل كرده  7واحد

بعد نشان  در مرحله .رنديگ يواحد قرار م تاستيدر قالب يك د
ي مناطق آبي و غيرآبي راحت به توان يمكه چطور  داده شده است

الگوريتم  منظور ازمتمايز كرد. براي اين  از هم ريدر تصاورا 
يك شرط برمبناي تفكيك آن  )2جدول ( 8جبري پيكسل مبنا

دارند را  01/0از  كمتر ارزش سيگماصفر كه ريمقاددسته از 
 داده قرار مقدار يك رديبگمحدوده آبي براي ما در نظر  عنوان به

                                                            
7 Layer Stack 
8 Pixel Based 

قرار مقادرير ديگر را معادل عدد صفر  صورت نيا ريدر غ و
  ).1(رابطه دهد
  )1رابطه ( 

Sigma 0-VH> 0.01 then 1.0 else 0 

RED 

 فراخواني تصاوير
Subset 

 برش مكاني تصوير
Apply-Orbit-File 
تصويراستخراج اطلاعات مداري   

Thermal Noise Removal 
 حذف نويز هاي ناشي از سنجنده

Write 
 استخراج تصوير خروجي

Terrain-Correction 
 تصحيح هندسي تصوير

Speckle-Filter 
 فيلتر حذف لكه

Calibration 
سيگماصفر كاليبراسيون  
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   يا ماهواره ريتصاوپردازش رقومي  -  ج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  

  مراحل اجراي پژوهش فلوچارت .5شكل 
Figure 5. Flowchart of research implementation steps 

  
  مبنا كسليپ تمي. الگور2جدول 

Table 2. Pixel based algorithm 
  مرجع  روابط  ي جبريها روش
  )mage Differencing ID  ID=Cube(t2)-Cube(t1)  )20 اختلاف تصاوير

 
تصوير انجام داده و براي تفكيك  هر دورا براي  كار نيا
ي آبي تصوير ها پهنهاز  ي آبي تصوير بعد از وقوع سيلها پهنه

 water time 2 –water time 1قبل از وقوع سيل از فرمول 

را فقط  زده ليسنتيجه تصويري است كه مناطق  .ميكن يماستفاده 
ي آبي كه در زمان ها پوشش. زماني كه شما به دهد يمنمايش 

در  كه ديكن يمملاحظه  ديكن يمنگاه  اند داشتهتصوير اول وجود 
و  شده اضافهي آبي به آن ها پهنهزمان تصوير دوم يك سري 

ي اضافي ناشي از سيل ها پهنهي از هم كم بشوند فقط آن وقت

الگوريتم  بر اساسي بند طبقه. در مرحله بعد يك ماند يمباقي 
 و ازكه الگوريتم يادگيري جمعي است 9يتصادفجنگل 

ي آموزشي (بگينگ و ها دادهي گوناگون ها رمجموعهيز
ي اوليه با ها يژگيوو مجموعه  كند يمبوستينگ) استفاده 

را  Kابعاد زير فضا با  m،استفاده از روش زير فضايي تصادفي
 تواند يم ها يژگيوانتخاب  كند يمتصادفي انتخاب  صورت به

) شاخص 10( همراه با جايگزيني يا بدون جايگزيني باشد
                                                            
9 Random Forest 

 پيش پردازش تصاوير
Image pre-processing 

 برداشت نمونه تعليمي
Preparing training samples 

 طبقه بندي تصاوير براساس الگوريتم جنگل تصادفي
Classification of random forest algorithm images 

 جداسازي پهنه هاي آبي و غير آبي
Separation of aquatic and non-aquatic zones 

در تصاوير پهنه هاي آبياختلاف   
Differences in blue zones in images 

 ارزيابي صحت براساس نقاط كنترل زميني
Accurarcy assessment based on Ground control points 

 استخراج نقشه پهنه هاي سيل زده
Map extraction of flooded areas 

26/10/1398-تا-14/10/1398 دانلود تصاوير  
Preparing images 2020.01.04 to 2020.01.16 
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 ام kدرخت  ام m ريمتغد اهميت برآور منظور بهاهميت متغير 
، متغير موردنظر با حذفبدين صورت كه ؛ شود يممحاسبه 

اگر ، به عبارتي ديگر. شود يمميزان كاهش صحت نتايج بررسي 
فقدان ويژگي خاصي به كاهش بيشتر صحت متوسط بينجامد، 

ي نقشه رو )4( ي داردريگ ميتصمآن ويژگي اهميت بيشتر در 
نقشه مناطق  شده يبند طبقهو با استفاده از مناطق  ميكن يمايجاد 

  )3جدول (. ميكن يمرا نيز توليد  زده ليس

  
  يتصادف جنگل تميالگور با يبند طبقه نديفرا. 3 جدول

Table 3. Classification process with stochastic forest algorithm 
  نام پارامتر  فرض شيپ مقدار  توضيحات

 Vector    ي برداريها داده

  New Vector Data    اطلاعات برداري جديد
  تعريف سه كلاس

  يآب يها پهنه
  زده ليس يها پهنه

  ساير

  
Definition of three classes  

Water areas  
Flooded areas  

Other 

 Layer Manager    بندي هر كلاس انتخاب عوارض براي طبقه

  Save Product    ذخيره پروژه
 Supervised Classification    شدن نظارتبندي  طبقه

 Random Forest    الگوريتم جنگل تصادفي

 Add Open    موردنظرفراخواني تصوير 

 Train Vector    هاي ما وكتوري هستند به دليل اينكه داده

    بندي و باندهاي ورودي براي طبقه شده فيتعرهاي  كلاس
Water areas  

Flooded areas  
Other 
Time1 
Time2 

 Run    ي و پردازشساز رهيذخفرايند 

 نتيجه  خروجي به شكل داده وكتوري با سه كلاس مجزا

  
محاسبه  به 10ييايجغرافسامانه اطلاعات افزار  در نرمو 

 صورت بهو نتيجه نهايي  ميپرداز يم زده ليسي ها پهنهمساحت 
در  ماه يديك نقشه پراكندگي مساحت زير سيل رفته در حادثه 

ي استان سيستان و بلوچستان كه بيشترين آسيب در ها شهرستان

                                                            
10 Geographic Information System(GIS  )  

به نمايش  دو شهرستان چابهار و كنارك اتفاق افتاده است
  )6. (شكل است گذاشته شده
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B :16/01/2020شده بعد از وقوع سيل ( بل يدس ريتصو(  
B: decibel image after the flood (January 16, 2020)  

A:  04/01/2020شده قبل از وقوع سيل ( بل يدستصوير(  
A: decibel image before the flood January 4, 2020  

  

 
C گرفته صورتي آبي و تغييراتي كه ها پهنه. لينك دو تصوير در زمان قبل و بعد از وقوع سيل 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 : زده ليسي ها پهنهنقشه ارزيابي  

D: Flood Zone Assessment Map 

  زده ليس. مراحل ارزيابي مناطق 6شكل 
Figure 6. Steps of monitoring flooded areas  

B 

F 

E 
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  )رانيا ييو بلوچستان (سازمان فضا ستانيبخش زرآباد كنارك واقع در س يلابيپهنه س .7شكل 

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

  مسكوني با مناطقي سيلاب جوار هم
Proximity of floods to residential 

areas  

  قطع برق در براثر واژگوني تير برق
Power outage due to overturning 

of the power pole  

  زده ليسدر منطقه  ها خانهتخريب 
Demolition of houses in the 

flooded area    
  كناركشهرستان چابهار  98 ليس ريتصاو. 8شكل 

Figure 8. Images of the 98th flood of Chabahar-Kanarak city  
 

اي را در  بندي تصاوير ماهواره ضريب كاپا دقت طبقه
كند. نتايج  بندي محاسبه مي مقايسه با يك روش طبقه

هاي واقعيت زميني مقايسه  در اين پژوهش با داده آمده دست به
 شده حاصلشد و بدين ترتيب با بررسي تصوير نقشه تغييرات 

و ايجاد ماتريس خطاي حاصل  زده ليساز روش ارزيابي مناطق 
بندي جنگل تصادفي نتايج درصد صحت كلي و ضريب  از طبقه

  )4جدول ( .استكاپا به شرح زير 

  
  يبند طبقه. ارزيابي صحت الگوريتم 4جدول 

Table 4. Accuracy evaluation of the classification algorithm  
  ضريب كاپا

Kappa coefficient  
  درصد صحت كلي

Percentage of overall accuracy  
  يبند طبقهالگوريتم 

Classification algorithm  
  جنگل تصادفي  3/96  91/0

Random forest  
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A 

  زده ليستعيين مناطق  - د
كاهش  نةيدر زمعمليات كه امروزه  نيتر مهميكي از  

مخاطرات ناشي از جريان سيلاب و رواناب در مناطق شهري و 
ي مناطق پرخطر ابي مكاني و بند پهنه ،رديگ يمروستايي صورت 

  در معرض سيل و رواناب است. خطر كمو 
 يها يژگيو و طيازآنجاكه محدوده موردمطالعه شرا

را شامل  ياريبودن را دارد و هرساله خسارات بس زيخ ليس
 4 از زده ليمناطق بالقوه س يبند به نقشه پهنه و باتوجه شود يم
 زدگان لياسكان س يمناطق امن برا يابي مكان يبرا ياصل اريمع

 بي. عامل ش2 ارتفاع عامل. 1اند از: شده است كه عبارت استفاده
. يو فرع ياصل يها . عامل رودخانه3 ياصل يها . عامل جاده2

 يريگ ليباس يو مناطق ها يناهموار نيتر عنوان مهم ها به كوه

 كه دارد وجود كم بيش با يها و دامنه اديارتفاع ز ليبه دل نييپا
 آب انتقال در رينفوذناپذ يبسترها از شدن پوشانده صورت در

 سرعت با كهها  كوه در موجود يها آبراهه از شده يآور جمع
 ينقش شوند، يم تيهدا دست نييپا مناطق سمت به ييبالا
ها  . رودخانهندينما يم فايا لابيس گرفتندرشدت  ياتيح
 با مرتبط عواملازجمله  لابيس آغاز يبرا ايمه يطيمحعنوان  به
ي ها نقشه هيته .نديآ يمسيلاب به شمار  ديتشد و جاديا

براي اسكان و  ي مناطق امنابي مكانبراي  ازيموردن
ي ها از مدل ، تهيه نقشه شيبزدگان ليسي به رسان خدمات
نقشه  ها، جادهنقشه مسير اصلي  ارتفاع  منطقه،رقومي 
  )9. (شكل ها رودخانه

  

  

  
  

  يو فرعي اصلي ها رودخانه: نقشه Dي اصلي ها جادهنقشه  :C: نقشه شيب Bشهرستان چابهار و كنارك  A :DEM .9شكل 
Fig 9. A: DEM of Chabahar and Konarak counties B: Slope map C: Map of main roads D: Map of main and 

secondary rivers  
  
  

B 

C 

D
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  ي و تلفيق اطلاعاتبند جمع -ه
 ييايافزار سامانه اطلاعات جغراف مرحله در نرم نيا در
 قيتلف گريكدينقاط امن با  يابي موردنظر جهت مكان يها نقشه
 يها و نقشه جاده و نقشه رودخانه بي. ابتدا نقشه شدنديگرد
نموده و با  يارتفاع را فاز يو مدل رقوم يو فرع ياصل

امن و مناسب  نقاط شده يفاز يها نقشه 9/0 گاما يهمپوشان
پژوهش وزن  نيشد. در ا دهيگرد هيته زدگان لياسكان س يبرا
 لهيوس ) بهيو فرع ي، رودخانه اصلي، جاده اصلبي(ش يها هيلا

شده است. مرحله  مشخص  11سيافزار اكسپرت چو نرم
. شود يانجام م  12آرك مپ طيدر مح ها هيلا يوزن يهمپوشان

و  يبند است كه آن را كلاس 13صورت رستر به ينقشه خروج
و  يبند . پس از اتمام مراحل كلاسميكن يم يگذار ارزش
 نييتع يشده برا آماده نقشه يبر رو ليمراحل تحل يبند طبقه
 قي. هدف از تلف)14شود ( يمناسب و نامناسب آغاز م يها مكان
ي امن براي ها محدودهتعيين  ،اين پژوهشفاكتور در  يها نقشه

و نزديكي به  ها رودخانهو فاصله از  زدگان ليساسكان 
  است. و نجاتي اصلي براي امداد ها جاده

  
  بحث و نتايج

در شهرستان چابهار و  1398دي ماه 21و  20،19 در ليس
 ياريو بلوچستان) منجر به خسارات بس ستانيكنارك (استان س

 ياطلاعات ارزشمند پژوهش نيشده در ا . روش ارائهديگرد
 نيا در ليس تيريمد و ليس ريمناطق تحت تأث ييجهت شناسا

 را يچارچوب مطالعه نيا بيترت ني. بدكند يم فراهم مناطق
 نليسنت يها داده از استفاده با زده ليس مناطق يآشكارساز يبرا
 و عيسر جديد، حل راه كيكه  كند يفراهم م كي يسر

 جي. نتااست ليس رخداد يقعزمان وا شيپا يصرفه برا به مقرون
عملكرد  يدارا 1- نليسنت ريمطالعه نشان داد كه تصاو نيا

 جيكه با نتا باشند يم زده ليمناطق س ييشناسا يبرا يمناسب
و  بورا)، 3( امايوانو  باراسا )1( ،همكارانبانگيرا و مطالعات 

ي الخراچ )،5ماتامونوز (كوند و ماريا دي  كارنو )،2همكاران (
                                                            
11 Expert choice 
12 Arc map 
13 Raster 

 ،)17و همكاران ( لا و)، ي16و متين ( نياو د)، 11و همكاران (
ي ژانگ و همكاران مي) م18كريشنا و همكاران ( واناما

)،سليماني ساردو و 14،پوراكرمي وهمكاران()19(
و محمدنژاد آروق   )13)، پيمان خواه و همكاران(15همكاران(

 ريتصو يبند طبقه يها تميالگور يابي. ارزاست سازگار) 12(
 بيضر يدارا يتصادف جنگل تمياز آن بود كه الگور يحاك

لا و همكاران  وي يها افتهي جي) كه نتا91/0( يكاپاو درصد بالا
 يبالا يياز كارا ي) حاك19( همكاران و ژانگ يمي) و م17(
 به زده ليس يها پهنه ياز آشكارساز پس .است تميالگور نيا

با كمك  ارهايمع ، FAHP شنقاط امن بارو يابي و مكان يبررس
بحران و واردكردن اطلاعات  تيرينظرات كارشناسان خبره مد

 ارهاياز مع كيهر يي، اوزان نهاسيافزار اكسپرت چو به نرم
و نقشه نهايي مكان يابي نقاط امن تهيه ديگرد استخراج

  ) مطابقت دارد .16اودين ومتين( مطالعات جينتاگرديدكه با 
  يينقشه نها ديها و تول نقشه قيتلف-

در اين پژوهش ابتدا نمودار ميزان بارش سالانه در 
ي استان سيستان بلوچستان و افزايش بارندگي سال ها شهرستان

نسبت به سال گذشته مشخص و سپس به محاسبه وسعت  98
با بازه  1-سنتينل  يا ماهوارهبا استفاده از تصاوير  زده ليسمناطق 
 طيدر مح است از وقوع سيل و بعدروزه كه قبل  12زماني 

و  زده ليسي آن در دو كلاس مناطق بند طبقه و  14افزاراسنپ نرم
پردازش اين دو تصوير براي  و  15يافزارانو نرمساير در محيط 

ميزان خسارتي كه  نيو تخمسيل  ريتأثمحاسبه مساحت تحت 
سامانه اطلاعات  افزار نرمدر محيط  واردشدهبه اين منطقه 

 426 بر بالغمساحتي  شود يممشاهده  كه  16ييايجغراف
. با توجه به اهميت خدمات امداد رديگ يبرمكيلومترمربع را در 

ي ابي مكاني ارتباطي و ها راهبه دليل مسدود شدن  و نجات
ي ها نقشهاز  با استفادهي رسان اتخدممناطق امن براي اسكان و 

به وزن دهي  ) ابتدارودخانه اصلي و فرعي ،جاده اصلي(شيب 
كه نزديكي به  پرداخته  17سيچودر محيط نرم افزاراكسپرت 

                                                            
14 SNAP 
15 ENVI 
16ArcGIS  
17 Expert choice 
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 ها رودخانهدوري از  و 9/0و شيب مناسب  0/1جاده اصلي 
محيط سامانه اطلاعات  دهي شده و سپس در وزن 5/0

با استفاده از تحليل سلسله  9/0تهيه نقشه گاما  به  ييايجغراف

مراتبي فازي پرداخته كه مناطق امن بارنگ آبي از پتانسيل 
 زدگان ليساسكان و خدمات  نقاط امن براي ازنظرزيادي 

  )10.(شكل باشند يمبرخوردار 
  

  
  زدگان ي امداد و نجات سيلرسان خدماتي مناطق امن براي اسكان و بيا مكان. نقشه 10شكل 

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

ي و تفسير و ازدور سنجشي ها دادهاهميت استفاده از 
مناطق مستعد  ي و ارزيابيبند پهنه ها ازنظر آن موقع بهپردازش 

و ي براي اسكان موقت ابي مكان نيهمچنخطر سيل و 
داشت كه به پژوهشي  نيبر اما را  ي و خدماتامدادرسان

و خيز بودن استان سيستان  سيل به باتوجهبپردازيم.  رابطه نيدرا
كنارك  و شهرستاني بندر چابهار ها شهرستان ژهيو به بلوچستان

و  دو شهرستانو اهميت كاربري ساحلي و تجاري بودن اين 
توجه به افزايش ميزان بارش در فصل پاييز و زمستان در سال 

ي و مديريت بحران سازمان سال خشككه رئيس مركز ملي  98
. تغييرات 2و  وهوا آبي ريرپذييتغ .1هواشناسي دو عامل 

در ي شديد ها بارشو  ها بارشتغيير الگوي  را علتاقليمي 
ي ها سالدر  مسئلهاحتمال اينكه اين  و داند يمكشور  جنوب

اين مطالعه چارچوبي براي  آتي تكرار گردد بسيار است.
ي احتمالي، نوع كاربري ها لابيسشناسايي نواحي درگير با 

ميزان خسارت ناشي از وقوع سيلاب و اجراي  برآورد اراضي،
رت با استفاده از ي مهندسي براي شناسايي و نظاها طرح

تصاوير ماهواره اي فراهم ميكند كه راه حل جديد،سريع و 
 1- تصاوير راداري ماهواره سنتينل مقرون به صرفه  مي باشد.

ازنظر برداشت رايگان و مداوم طي شبانه روز ،تفكيك مكاني 
ده متر و تفكيك زماني حداقل دوازده روز،براي شناسايي هر 

به قصد اطلاع رساني گروه امداد چه سريع تر پهنه هاي خطر 
ونجات عملكرد مناسبي دارد.يافته هاي پژوهش حاضر مي 
تواند اطلاعات اساسي براي مديريت مخاطرات طبيعي و 
برآورد ميزان خسارت و ارزيابي سريع مناطق تحت تاثير فراهم 
نمايد.با توجه به سرعت عمل و كم هزينه بودن و نتايج 

س با روش هاي قديمي رايج ،استفاده كاربردي اين شيوه،در قيا
   .از اين تكنيك پيشنهاد مي شود

  
  و تشكر ريتقد
منابع  نيتأم يبرا ESAاز خدمات  اند ليما سندگانينو

 و Copernicus Sentinel-1 يها مورداستفاده با داده يها انهيرا
 نمودار هيته يبرا Giovanni NASA خدماتاز  نيهمچن



  1403 مستانز) مهارچ/ شماره پانزدهمسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال 

44  

  تشكر نمايند. 2000- 2020شار بارش ماهانه از سال و متوسط  2000-2020از سال  ماهانه بارش زانيم كل نيانگيم
  

  منابع
1. Bangira, T. Iannini, L. Menenti, M. Van Niekerk, A. 

& Vekerdy, Z. (2021). Flood Extent Mapping in the 
Caprivi Floodplain Using Sentinel-1 Time Series. 
IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth 
Observations and Remote Sensing, 14, 5667-5683. 
doi:https://doi.org/10.1109/JSTARS.2021.3083517 

2. Borah, S. B. Sivasankar, T. Ramya, M. N. S. & 
Raju, P. L. N. 2018. Flood inundation mapping and 
monitoring in Kaziranga National Park, Assam using 
Sentinel-1 SAR data. Environmental monitoring and 
assessment. 190(9): 520. doi:https://doi.org/10. 
1007/s10661-018-6893-y 

3. Barasa, B. & Wanyama, J. (2020). Freshwater lake 
inundation monitoring using Sentinel-1 SAR 
imagery in Eastern Uganda. Annals of GIS, 26(2), 
191-200. 
doi:https://doi.org/10.1080/19475683.2020.1743754 

4. Breiman, L., 1996, Out-of-Bag Estimation, 
Technical report, Statistics Department, University 
of California Berkeley, Berkeley CA 94708, 1996b. 
33, 34 

5. Carreño Conde, F. & De Mata Muñoz, M. (2019). 
Flood monitoring based on the study of Sentinel-1 
SAR images: The Ebro River case study. Water, 
11(12), 2454.  doi:https://doi.org/10.3390/ 
w11122454 

6.  Dadhich, G. Miyazaki, H. & Babel, M. 2019. 
Applications of sentinel-1 synthetic aperture radar 
imagery for floods damage assessment: A case study 
of Nakhon Si Thammarat, Thailand. International 
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing & 
Spatial Information Sciences. 1927-1931. 
doi:https://doi.org/10.5194/users-archives-XLII-2-
W13-1927-2019 

7. Dodangeh, P., Abadi, K. and Kayani, A. (2022). 
Identification of flooded areas with time series 
statistical calculations based on combining radar and 
optical data. Ecohydrology, 8(3), 623-639.  

8. El-Darymli, K., McGuire, P., Gill, E., Power, D. & 
Moloney, C., 2014, Understanding the Significance 
of Radiometric Calibration  for Synthetic Aperture 
Radar Imagery, IEEE 27th Canadian Conference on 
Electrical and Computer EngineeringCCECE, PP. 1 

9. Gaya, C. O. (2020). Application of GIS and Remote 
Sensing in Flood Management in the Lake Victoria 
Basin (Doctoral dissertation, JKUAT-COETEC). 
http://localhost/xmlui/handle/123456789/5264 

10. Horning, N. 2010. Random Forests: An algorithm 
for image classification and generation of 
continuous fields data sets. In Proceedings of the 
International Conference on Geoinformatics for 

Spatial Infrastructure Development in Earth and 
Allied Sciences, Osaka, Japan. 911. 
doi:https://doi.org/10.5194/ISPRSARCHIVES-
XXXIX-B7-203-2012 

11. Lkhrachy, I. Pham, Q. B. Costache, R. Mahajan, M. 
Rahman, K. U. Shahabi, H... & Anh, D. T. (2021). 
Sentinel‐ 1 remote sensing data and Hydrologic 
Engineering Centres River Analysis System two�
dimensional integration for  

12. Mohamad Nejhad, V. (2021). Flood extent area 
mapping using sentinel 1 SAR image (a case study: 
the flood of Poledokhtar, march 1398). Geographical 
Planning of Space, 11(41), 69-80. 

13. Peyman Khah, Peyman, Attarchi, Sara, & 
Moharrami, Maysam. (2023). Rapid flood 
monitoring using Sentinel-1 and Landsat-8 images 
(Case Study: Keshkan River, Poldakhter County). 
Newar, 47(122-123), 82-94. doi: 10.30467/nivar. 
2023.417413.1265 

14. Pour Akrami, S. Tavakli Sabour, S. M. Mohammadi 
Islam Javi, Z. Ghasemzadeh, A. 2016. Rapid 
extraction of flooded area using SAR images. 24th 
National Geomatics Conference. pp. 1-6 

15. Soleimani Sardo, Farshad, Rafiei Sardoi, 
Misbahzadeh, & Azare. (2021). Using Sentinel-1 
images to monitor flood damage in April 2019, 
south of Kerman province based on random forest 
algorithm. Iranian Journal of Watershed Science and 
Engineering, 15(53), 23-32 

16. Uddin, K. & Matin, M. A. (2021). Potential flood 
hazard zonation and flood shelter suitability 
mapping for disaster risk mitigation in Bangladesh 
using geospatial technology. Progress in disaster 
science, 11, 100185.  . doi:https://doi.org/ 
10.1016/j.pdisas.2021.100185 

17. Ulloa, N. I. Yun, S. H. Chiang, S. H. & Furuta, R. 
(2022). Sentinel-1 Spatiotemporal Simulation Using 
Convolutional LSTM for Flood Mapping. Remote 
Sensing, 14(2), 246.. doi:https://doi.org/10.3390 
/rs14020246 

18. Vanama, V. S. K. Mandal, D. & Rao, Y. S. (2020). 
GEE4FLOOD: rapid mapping of flood areas using 
temporal Sentinel-1 SAR images with Google Earth 
Engine cloud platform. Journal of Applied Remote 
Sensing, 14(3), 034505.. 
doi:https://doi.org/10.1117/1.JRS.14.034505 

19. Zhang, M. Chen, F. Liang, D. Tian, B. & Yang, A. 
(2020). Use of Sentinel-1 GRD SAR images to 
delineate flood extent in 
Pakistan. Sustainability, 12(14), 5784.   
doi:https://doi.org/10.3390/su12145784 

  



 

 
RS & GIS for Natural Resources 
(Vol. 15/ Issue 4) Winter 2025 

Indexed by ISC, SID, Magiran, Noormags, Civilica, Google Scholar 

journal homepage: https://sanad.iau.ir/journal/girs/ 
 

 

45 

  
Evaluation of floodplains using Sentinel-1 images to 
locate safe points (Case study: Chabahar and Konarak 

counties) 
 
 
 
 
Zohreh  Salehinezhad1, Seyed ali Almodaresi2* 

 
 
Received: 2022-02-22   /   Accepted: 2022-06-30   /   Published: 2025-03-11 
 
 
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. 
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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. 
 
Statement of the Problem: The province of Sistan and 
Baluchistan, including the coastal cities of Chabahar 
and Konarak, have been repeatedly exposed to natural 
hazards, including floods, for a long time. The main 
goal of the research is to evaluate the flooded areas and 
determine the location and extent of the areas that were 
most affected by the flood of January 2018 in the two 
cities of Chabahar and Konarak. Considering climate 
changes, including heavy rainfall, and using Sentinel-1 
satellite images in two time periods before and after the 
accident, based on the analysis and processing of 
images in SNAP software, the sigma zero dispersion 
coefficient of both images was extracted and divided 
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into two layers of water and other Water was separated 
and the threshold limit was 0.01. By using pixel based 
algorithm, the binary image of water and non-water was 
prepared as zero and one and based on the difference 
between the two images, the flooded area was 
determined. Then, the flooded areas were classified 
using the random forest algorithm, and the Kappa 
coefficient is 0.91, which shows the high accuracy of 
the classification. After preparing the map of the 
flooded areas, locating the safe points with evaluation in 
the Expert choice software based on the examined 
criteria that include (sanctity of the river channels, 
structure, The direction and width of the communication 
network and the slope of the studied area) and using 
fuzzy logic gamma 0.9 in Arc GIS10.6 software 
environment. The obtained results showed that the area 
of 426.46 square kilometers affected by the flood, which 
has the most damage and destruction of urban and rural 
use, agriculture and animal husbandry, and the blocking 
of communication routes of most villages, as well as the 
preparation of a map of safe areas for providing services 
by air, sea and land, has been determined.  
 
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 
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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 
algorithm, Fuzzy logic, GIS 
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