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Abstract  

Background and Aim: Natural disasters are adverse events caused by geophysical, 

hydrological, climatic, meteorological, or biological hazards, including earthquakes, 

floods, storms, and fires. They lead to casualties, and injuries, and negatively impacts on 

public well-being and healthcare systems. Floods are among the most common and 

devastating natural disasters, affecting countries worldwide and causing significant 

economic losses. Due to its climatic and topographic conditions, Iran faces annual flood 

risks, particularly in Golestan Province. Extensive deforestation and unique geography 

have intensified flooding in this region. This study aims to compare optical and radar 

methods for mapping the flooded areas in Golestan Province during the 2019 inundation. 

Method: Extraction of flooded zones is crucial for water resource management and flood 

damage reduction. Various methods exist for floodplain extraction, and the Kappa 

agreement method is used to evaluate their accuracy. Required data includes 1) satellite 

images, which remote sensing researchers use to translate spectral patterns into real-world 

values, and 2) reference data, independent sources used for validation results. For assessing 

the 2019 flood in Golestan Province, Landsat 8, Sentinel 1, and Sentinel 2 satellite data 

were utilized. Landsat 8 and Sentinel 2 provide optical imagery, while Sentinel 1 is radar-

based. Pre- and post-flood maps were created to determine water-covered areas. Optical 

and radar indices such as NWI, MNDWI, AWEInsh, AWEIsh, EWI, NDWI, NDWI-B, 

NDVI, NDPI, and NDMI were applied. A land use map, generated through supervised 

classification and machine learning models, assessed flood damage. Sentinel-2 images and 

the Otsu self-thresholding algorithm in Google Earth Engine were used to extract affected 

areas. To compare indices, 162 water and non-water training samples were collected and 

evaluated using the Kappa agreement coefficient. 

Results: The results of this study show that the fusion of optical and radar images can 

complement each other's limitations. This is because of the limitations of temporal 

resolution and temporal events such as floods limit the availability of satellite images. 

Finally, the NDPI and MNDWI indices achieve the highest accuracy in extracting 

flooded areas with a high overall accuracy. Examination of the flooded areas and 

damaged land uses also show that 22.49% of the area was affected by the flood. 

Analysis of each land use reveal that 17.46% of agricultural land, 12.62% of residential 

land, and 14.42% of rangeland are flooded. 

Conclusion: Remote sensing is a crucial method for flood management, providing 

detailed satellite imagery for analyzing flood events and water distribution. This study 

visualized the spatial distribution of satellite indices and compared the Kappa index and 

overall accuracy of MNDWI and NDPI. With high accuracy, these indices were selected 

as the most suitable for flood zone extraction and land use comparison. Accuracy 

assessment showed that most optical methods, except NWI, NDMI, and NDWI_B, 

exceeded 90% accuracy, confirming their reliability when cloud-free imagery is 

available. Due to the flood’s prolonged duration, cloud-free optical images were 

accessible, ensuring accurate flood zone extraction. Sentinel-1 radar imagery also 

achieved over 90% accuracy, making it a reliable alternative when cloud cover obstructs 

optical imagery. Results indicate that 71.87% of the region is agricultural land, with 

17.46% affected by floods. Additionally, 39.65% of barren lands were flooded, totaling 

70744 hectares in the flood zone. 
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 پژوهشيمقاله 

 

4جيسان يو غزل دهقان 3 يريقد ي، عل*2يازغد يدناصر باشي، س1يليرجلياعظم م

 

 bashinasser64@gmail.comايميل نويسنده مسئول:  *

 يهواشناس ،يمياقل ،يکيدرولوژيه ،يکيزيهستند که بر اثر مخاطرات ژئوف ينامطلوب يدادهايرو يعيطب يايبلا :زمينه و هدف

و  يجسم يها بيآس ،يمنجر به تلفات جان ايبلا ني. ادهند يرخ م يسوز طوفان و آتش ل،ياز جمله زلزله، س يکيولوژيب اي

 يايبلا نيرانگرتريو و نيتر جياز را يکي ها بلايشوند. س يم يو درمان يبهداشت يها ستميو س يبر سلامت عموم يمنف راتيتأث

 ليبه دل راني. اکند يم دجايا يقابل توجه يقرار داده و خسارات اقتصاد ريمختلف را تحت تأث يکه کشورها هستند يعيطب

و  ستردهگ ييزدا جنگل .در استان گلستان مواجه است ژهيو به ليخود، هر ساله با خطر وقوع س يو توپوگراف يمياقل طيشرا

 يها روش سهيمطالعه مقا نيکرده است. هدف ا ديمخرب را تشد يها ليمنطقه، وقوع س نيخاص ا ييايجغراف يها يژگيو

 است. ۲۰۱۹سال  ليس يدر استان گلستان ط زده لياز مناطق س يبردار نقشه يبرا يو رادار يکياپت

 يمختلف يها است. روش يضرور ليمنابع آب و کاهش خسارات س تيريمد يبرا زده لياستخراج مناطق س :روش پژوهش

 ازيمورد ن يها . دادهشود يها استفاده م دقت آن يابيارز يوجود دارد و روش توافق کاپا برا يلابيس يها استخراج دشت يبرا

مرجع که منابع  يها ( داده۲و  برند يبه کار م يواقع ريبه مقاد يفيط يالگوها ليتبد يراب که يا ماهواره ري( تصاو۱شامل 

، Landsat 8 يا ماهواره يها در استان گلستان، از داده ۲۰۱۹ ليس يابيارز يهستند. برا جينتا ياعتبارسنج يمستقل برا

Sentinel 1  وSentinel 2 رياستفاده شد. تصاو Landsat 8  وSentinel 2 که  يهستند، در حال يکياپتSentinel 1 بر  يمبتن

مانند  يو رادار يکياپت يها شدند. شاخص هيمناطق تحت پوشش آب ته نييتع يبرا ليو پس از س شيپ يها رادار است. نقشه

NWI ،MNDWI ،AWEInsh ،AWEIsh ،EWI ،NDWI ،NDWI-B ،NDVI، NDPI  وNDMI  اعمال شدند. نقشه

استخراج  يکرد. برا يابيرا ارز ليخسارات س ن،يماش يريادگي يها شده و مدل نظارت يبند از طبقه ستفادهبا ا ن،ياستفاده از زم

استفاده شد.  Google Earth Engineدر  Otsuخودکار  يگذار آستانه تميو الگور Sentinel-2 رياز تصاو دهيد بيمناطق آس

 شدند. يابيتوافق کاپا ارز بيو با استفاده از ضر يآور جمع يرآبيغو  ياز مناطق آب ينمونه آموزش ۱۶۲ها،  شاخص سهيمقا يابر

کند.  ليرا تکم گريکدي يها تيمحدود تواند يم يو رادار يکياپت ريتصاو بيکه ترک دهد يمطالعه نشان م نيا جينتا: ها يافته

را محدود  يا ماهواره ريبه تصاو ياست که دسترس ليمانند س يزمان يدادهايو رو يت زماندق يها تيمحدود ليامر به دل نيا

بالا بدست  يبا دقت کل زده ليدقت را در استخراج مناطق س نيتربالا MNDWIو  NDPI يها شاخص ت،ي. در نهاکند يم

 ليس ريتأث تحت منطقه از درصد 4۹/۲۲که  دهد ينشان م دهيد بيآس ياراض يها و استفاده زده ليمناطق س يآوردند. بررس

 ياراض از درصد ۶۲/۱۲ ،يکشاورز ياراض از درصد 4۶/۱7که  دهد ينشان م نيهر نوع استفاده از زم ليقرار گرفته است. تحل

 اند. شده لابيدچار س يمرتع ياراض از درصد 4۲/۱4و  يمسکون

 لابيس يدادهايرو ليتحل يبرا قيدق يا ماهواره رياواست که تص لابيس تيريمد يبرا ياتيروش ح کيسنجش از دور : نتايج

 يکرده و شاخص کاپا و دقت کل يرا بررس يا ماهواره يها شاخص ييفضا عيمطالعه توز ني. اکند يآب فراهم م عيو توز

راج استخ يبرا ها نهيگز نيتر با دقت بالا به عنوان مناسب اه شاخص نيکرده است. ا سهيرا مقا NDPIو  MNDWI يها شاخص

به جز  ،يکياپت يها روش شتريدقت نشان داد که ب يابيانتخاب شدند. ارز نياستفاده از زم سهيو مقا زده ليمناطق س

 ريتصاو ل،يبودن مدت زمان س يطولان ليدل به. دارند درصد ۹۰ يبالا ي، دقتNDWI_Bو  NWI ،NDMI يها شاخص

 نيهمچن Sentinel-1 يرادار ريفراهم شد. تصاو زده ليمناطق س قيبدون ابر در دسترس بودند و امکان استخراج دق يکياپت

نشان دادند که  جياستفاده شدند. نتا ،يقابل اعتماد در صورت پوشش ابر ينيگزيجا عنوان به و داشتند درصد ۹۰از  شيب يدقت

درصد از  ۶5/3۹ن يبر ا افزون اند. قرار گرفته لابيس ريتأث حتت آن از درصد 4۶/۱7است و  يکشاورز منطقه از درصد 87/7۱

 ل شدند. يهکتار دچار س 7۰744خشک به مساحت  ياراض

MNDWI، NDPI لاب،يس سنجش از دور، ،آق قلا ها: د واژهيکل
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ها لابيت سيرين گام در مهار و مدياز و نخستينشيپ

 اکثراست؛ چرا که  يابروز و مناسب منطقه يها استفاده از داده

اطلاعات  ازمندين ليخطرات س به مربوط العاتمط و وهايسنار

 ياحتمال يهابيآسدر مورد خطرات و  قيدق يو زمان يمکان

 از با استفاده هالابيس يبررس ،يسنت يها در روشاست.  ليس

 ن،يا بر علاوه. شونديم نييتع يخيتار و يکيدرولوژيه يها داده

 وعه،مجم ياستانداردها هستند، پراکنده هاداده شيپا نقاط

 کوچک اسيمق و کم دقت مانند يمشکلات و ستندين کپارچهي

 يها روش با سهيمقا در(. ۲۰۱8 همکاران، و ۱مبايز) دارد وجود

 ،يخيتار و يکيدرولوژيه يها داده بر يمبتن يسنت يقاتيتحق

 ييفضا اسيمق يايمزا يدارا يا ماهواره دور از سنجش ريتصاو

استفاده از  ن،يبنابرا هستند. يلابيس يهاپهنه ييشناسا در

جهت  يتواند ابزار مناسبيم يار ماهوارهيسنجش از دور و تصاو

 ؛۲۰۲۱ همکاران، و هوانگ)باشد  يلابيس يهااستخراج پهنه

و به موقع  قيدق يابيارز ييتوانا. (۲۰۲۲ همکاران، و ۲سونگ

 نيا به واکنش و ليس کاهش جهت منيمهم و ا يابزار ليس

، ه(. امروز۱4۰۱و همکاران،  يهارون يرباشد )باقيم مخاطره

 يها توسعه روش يبرا يعمل يبه ابزار يا مشاهدات ماهواره

در  هالابيس وقوع يکيدرولوژيه ينيب شيپ يصرفه برا به مقرون

اند  شده ليتبد ياسيس يسراسر جهان، بدون توجه به مرزها

(. ۲۰۰۲و همکاران،  4رکتيب؛ ۱۹۹۲و همکاران،  3)بلاسکو

 يلابيس يها پهنه ييهر دو در شناسا يو رادار يکياپت يها روش

دارند.  يمتفاوت بيو معا اياما مزا ،دارند يا کاربرد گسترده

 نياز سطح زم يقيدق اتيبا وضوح بالا، جزئ يکياپت يها روش

 يکاربر راتييو تغ ياهيپوشش گ ييشناسا يو برا دهند يارائه م

 طيها به شرا روش نيحال، ا نيهستند. با ا ديمف اريسب ياراض

خود را  ييحساس هستند و در حضور ابر و مه، کارا ييآب و هوا

نفوذ  ييتوانا يرادار يها روش گر،ي. از طرف ددهند ياز دست م

داده  توانند يرا دارند و به طور مداوم م ياهيدر ابرها و پوشش گ

معمولاً کمتر از  يرادار ريوتصا يکنند. اما وضوح مکان يآور جمع

 نيا بياست. ترک تر دهيچيها پ آن رياست و تفس يکياپت ريتصاو

هر دو را به همراه داشته باشد. با  يايمزا تواند يدو روش م

به اطلاعات  توان يم ،يو رادار يکياپت رياستفاده همزمان از تصاو

ن ي)ل افتيدست  يلابيس يها در مورد پهنه يتر و کامل تر قيدق

مختلف  يهاروش ،پژوهش نيا رد رونيا از. (۲۰۱۶و همکاران، 

مورد  يو رادار يکياپت ريبر تصاو يمبتن يلابيپهنه س کيتفک

 ۱3۹8بهار  يلابيمنظور رخداد س نيا يقرار گرفت و برا سهيمقا

قابل توجه  يپهنه مکان لياستان گلستان به دلقلا  منطقه آق

 .  شدانتخاب 

را  قانيتالاب م يرات فصليي( تغ۱4۰۰ان و همکاران )يحجار

 يکيو اپت يسنجش از دور رادار، حرارت يهابا استفاده از داده

 يار ماهوارهين منظور از تصاويا يش قرار دادند. برايمورد پا

تا  ۲۰۱۹ يماه م يدر بازه زمان 8و لندست  ۱نل يسنت يرادار

استفاده کردند. پهنه تالاب با استفاده از  ۲۰۲۰ه يماه ژانو

نل يسنت ير راداريو تصاو نيسطح زم ي، دماMNDWIشاخص 

د ير شدييانگر تغيشان بيج پژوهش اياستخراج شده است. نتا ۱

گرم سال،  يهامختلف است. در ماه يهادر فصل يآب يپهنه

ن بردار يماش يبندتالاب حاصل از طبقه يآب يمساحت پهنه

با هم تطابق داشته که  MNDWIبان و اعمال شاخص يپشت

 است.  يفين شاخص طيا مناسب ييدهنده کارانشان

 يشناسروش توسعه به( ۱4۰۱) همکاران و يهارون يباقر

 نيا يبر سنجش از دور پرداختند. برا يمبتن لابيبرآورد س

کنارک و  ۱4۰۰خوزستان و  ۱3۹8 يبلايس منظور دو واقعه

 و ۱ نليسنت ياماهواره ريتصاو از و دادندچابهار مد نظر قرار 

 با ،داد نشان شانيا پژوهش جينتا. نمودند استفاده 8 لندست

 ،يکياپت ياماهواره ريتصاو از استفاده يهاتيمحدود به توجه

 ينقش مؤثر ييبه تنها تواند يم ،يرادار يهاماهواره از استفاده

د خسارت حاصل از رو متعاقباً برآو يلابيپهنه س ييدر شناسا

 داشته باشد. لابيس

ز دور در ( از سنجش ا۱4۰۲و همکاران ) يرقاسميم

مشهد رداک ن حد بستر رودخانه اييو تع يکيدروليه يمدلساز

و  ASTER يار ماهوارهين منظور از تصاويا ياستفاده کردند. برا

ج نشان داد ينتااستفاده کردند.  HEC-GeoHMSافزار نرم

ن ييمتر در تع ۲8×۲8ت يفيبا ک يا ر ماهوارهياستفاده از تصاو

 يب همبستگيو ضر ينسب يخطان يانگيحد بستر رودخانه با م

ن خطا يدرصد همراه است که ا ۹۲و  ۲/۱3ب يون به ترتيرگرس

 .درصد کاهش داد 8توان تا  يم ينيزم يبردار را با مقطع

 يها با استفاده از داده( ۱4۰۱و همکاران ) يمعصوم

مارکف و  رهيزنج يقيمدل تلف ،يو آمار يدانيم ،يا ماهواره

 راتييگذشته تغ قاتيتحق جيخودکار، و نتا يها سلول

 يسبرررا  ثر بر آنوم يطيگرگانرود و عوامل مح يمورفولوژ

 ۲۰3۰افق سال  يبرا رگذار،يتأث و عوامل راتييو روند تغ کردند

 کردند.  ينيبشيپرا 

 يابيو ارز يرس( به بر۱4۰4) کردمحله يافضلو  يبهزاد

 و يبند د برپهنهيلاب با تأکيت سيرين مدينو يراهبردها

در  يا رماهوارهيل تصاويق تحلياز طر يلابيمناطق س ييساشنا

 يق که براين تحقيج ايپرداختند. نتا نيسامانه گوگل ارث انج

 از آن است که يشهر مشهد مورد توجه قرار گرفته است حاک

بروز  يبرا يشتريشهر مشهد خطر ب يقسمت غرب و جنوب غرب

 . را داراست لابيس

تالاب  يزمان يسر يات رقومريي( تغ۲۰۲۰و همکاران ) 5ديع

ان مصر را با استفاده از يالر يواد يهااچهيدر در يداخل

 يقرار دادند. برا يمورد بررس NDWIو  SAVI يها شاخص



 و همکاراني ليرجلياعظم م/  4
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و  ۲۰۱۰و  ۱۹۹۹، ۱۹۹۰ يهار لندست سالين منظور از تصاويا

ج نشان داد در ياستفاده کردند. نتا OLIسنجنده  ۲۰۱۹ر يتصو

داشته است  يدار يش معنيافزا يه آبطول ده سال گذشته پهن

 افته است. يکاهش  ياهيو پوشش گ

بر سنجش  يد مبتنيک روش جدي( ۲۰۲۲بِکِله و همکاران )

و حومه آن  يل در مناطق شهريس يبرداراز دور را جهت نقشه

مورد  يوپيدر ات يز آکاکيس آبابا و حوضه آبريدر منطقه آد

ر و ييص تغيتشخ يهاروشن منظور يا يقرار دادند. برا يابيارز

( و VV) ير هم قطبيستوگرام را با استفاده از تصاويآستانه ه

به نام  يديسه کردند و روش جدي( مقاVHقطبش متقاطع )

RNID ج پژوهش يرات توسعه دادند. نتاييص تغيتشخ يبرا

ل از ماه ژوئن تا سپتامبر به يس ين فراوانيشتريشان نشان داد بيا

ز يآبگرفته ن يهاپهنه يهايکاربر يرسوسته است. بريوقوع پ

ب يو ساخته شده به ترت يآب يکشاورز ينشان داده است، اراض

 يهاين سطح کاربريشتريهکتار ب 544هکتار و  ۱۰57با 

 اند. آبگرفته را به خود اختصاص داده

در  ي( مهاجرت کانال رودخانه کوش۲۰۲3و همکاران ) ۶ايبان

قرار  يابيمورد ارز GISز دور و نپال را با استفاده از سنجش ا

 يهادر سال 5لندست  يخير تارين منظور از تصاويا يدادند. برا

 ۲۰۱۹سال  ۲نل ير لندست سنتينطور تصويو هم ۲۰۰۹و  ۱۹۹۹

ج يهند استفاده کردند. نتا -از چاتارا به نگال يرودخانه کوش

 ۱۹۹۹ يهان ساليب يشان نشان داد که رودخانه کوشيپژوهش ا

 افته است. يلومتر مربع کاهش يک ۰8/۲4، مساحت آب ۲۰۱۹و 

خودکار نوآورانه،  کرديرو کي( ۲۰۲4و همکاران ) 7ينيلاهس

SAR-RST-FLOODزده لياز مناطق س يبردار نقشه ي، برا 

 يها چندزمانه داده ليو تحل هيبر اساس تجزدادند که رائه ا

Sentinel 1را  هزد ليو خودکار مناطق س يقو يي، امکان شناسا

هر نقشه  يکه دقت کاربر برا دهد ينشان م جي. نتاکند يفراهم م

 ۰.78از  شيب ليشده س مشاهده يها با داده سهيدر مقا يشيآزما

فراتر رفته و  ۰.۹۶از  يدقت کل ريمقاد ن،ياست. علاوه بر ا

از  يبردار نقشه يندهايبا فرآ سهيشاخص کاپا در مقا ريمقاد

مرجع از  يها مجموعه داده ريسا ايشده  مشاهده يها داده

 است. ۰.78از  شيب کيکوپرن ياضطرار تيريمد ستميس

در  شده ييشکاف شناسا کيبه رفع ( ۲۰۲5) 8ملگار-کاسترو

در  لياثرات س کپارچهي يابيدر مورد ارز ليس سکير اتيادب

 يها مطالعه داده نياپرداختند.  يا ترانهيمد يمناطق بزرگ شهر

و  Sentinel-1 ،Sentinel-2) يچند حسگر يا ماهواره

Landsat 8يکاربر ،ياقتصاد-ياجتماع يها ( را با مجموعه داده 

 ليس يامدهايتا وسعت و پ کند يم بيترک ها رساختيو ز نيزم

و  يبردار را نقشه ايوالنس يشهر در منطقه کلان ۲۰۲4اکتبر 

 کند. ليو تحل هيتجز

کشور متعدد در داخل و خارج از  يهاپژوهش يج بررسينتا

 يهاسنجش از دور در پژوهش يدهد اگرچه از فناورينشان م

بهره گرفته شده  يلابيس يهاپهنه ييجهت شناسا يمتعدد

 يکيها )اپتن پهنهيک ايمختلف تفک يهاسه روشيمقا ياست ول

( به کمک سنجش از دور کمتر مورد توجه قرار گرفته يو رادار

 يهايگذارستانهآ به حاضر پژوهش در ينوآور گريد است. از

 يبر رو( Otsu Dynamic Thresholdingهمانند ) خودکار

 همانند يلترگذاريف از استفاده نيهمچن و يباند يها نسبت

(RefinedLee )بهبود و حذف يبرا spackle noise ريتصاو 

ج و يه نتايات تهين عمليهمچن شد. خواهد استفاده يرادار

ن برنامه يارث انجط سامانه گوگل يپردازش اطلاعات در مح

-ين تکنولوژين و پرکاربردتريدتريخواهد شد که از جد يسينو

ار يروز و بسبه ياکرده و سامانه يبانيپشت يسنجش از دور يها

ق و يبالا جهت دانلود، پردازش، تلف يت پردازشيبا قابل يقو

ا است. لذا يمختلف در دن يار ماهوارهيگرفتن از تصاو يخروج

 يها داده ييتوانا سهيو مقا يابيهش ارزپژو نيا يهدف اصل

( Sentinel-1) ي( و رادارSentinel-2و  Landsat 8) يکياپت

 يها دقت شاخص ليو تحل يلابيس يها در استخراج پهنه

 طيقلا با در مح شهرستان آق ۱3۹8سال  لابيمختلف در س

  است. GEEافزار  نرم

 هامواد و روش

تان و مناطق تحت استان گلس ين فصل پس از معرفيدر ا

 ق شرح داده شد. يت آن، روش تحقيريمد

 

 منطقه مورد مطالعه 

 واقع رانيا شمال در گرگان شهر تيستان گلستان با مرکزا

 نيباشد. ايم مربع لومتريک ۲۰8۹3 استان مساحت. است شده

درجه  5۶تا  قهيدق 5۱درجه و  53 ييايجغراف تياستان در موقع

 و درجه 38 تا قهيدق 3۰درجه و  3۶و  يطول شرق قهيدق ۱۹و 

در  قلا آق . شهرستاناست شده واقع يشمال عرض قهيدق ۰8

 بخش به از شمال قلاآق شد. جدا گرگان شهر از ۱37۹  سال

 جنوب از شان،يگم و ترکمن بندر مرکزي بخش به غرب از اترک،

 دهستان به شرق از و ملک دهستان و گرگان بخش مرکزي به

است.  محدود گنبد کاووس شهرستان مرکزي بخش و کتول

ت منطقه مورد مطالعه نسبت به استان گلستان در شکل يموقع

 مشخص شده است. ۱

ج گرگان و يز گرگانرود، اترک، قره سو، خليحوضه آبر 5

 ۲7۰۰ يبيرشته رودخانه با طول تقر 45رنده ينکارود در بر گ

مدت  آمارهاي دراز يباشند. بررس يلومتر در استان گلستان ميک

ن يانگيستگاه هاي شرکت آب منطقه اي گلستان ميا يبارندگ

 .دهد يمتري را ارائه م يليم 45۰سالانه  يمتوسط بارندگ

و  ۱3۹7ن سال يلاب روزهاي پسيهاي منجر به س يبارندگ

سال قبل و دراز مدت در  يسه با بارندگيدر مقا، ۱3۹8 نيآغاز

ب ي)بترت يددرص ۹۲تا  83 شيانگر افزايب ين بازه زمانيهم
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توسط است. منسبت به مدت مشابه آمار دراز مدت و سال قبل( 

 يليم ۱78حدود  ۱3۹8 نيفرورد 7اسفند تا  ۲7از  يبارندگ

ن حجم از يبا توجه به ا متر براي کل استان برآورد شده است.

لاب برآورد شده در امتداد رودخانه گرگانرود ي، حجم سيبارندگ

گردد که با توجه  يد مورکعب برآون متر ميليم 3۲۰ش از يبه ب

سدهاي اجراي شده استان،  يون متر مکعبيليم ۱۱8به حجم 

. ت سدهاي استان بوده استيبرابر ظرف ۲.5ش از يلاب، بيحجم س

 نهيهز (۱5/۱/۱3۹8 خي) تا تار طبق برآورد استانداري گلستان

 .زده شده است نيتخم الير ارديليم هزار 48خسارت بالغ بر  يکل

 ،يراه هيدستگاه ابن 785هاي استان،  از راه لومتريک ۱۰۰۰ حدود

مرکز  ۱7. دنديد بيآس لابيس نيدر ا يواحد مسکون ۱8۰۰۰

روستا دچار  ۲7و  يدچار آبگرفتگ يشهري و روستائ يتيجمع

 (. ۱3۹8و همکاران،  يت اللهي)ب دنديلغزش گرد نيزم

 

 آوري دادهجمع

-( تصاوير ماهواره۱ هاي مورد نياز در اين مرحله شاملداده

تواند الگوهاي  شود که محقق سنجش از دور مياي موجود مي

هاي موجود موجود در فضاي طيفي را به مقادير واقعي يا پديده

هاي مرجع که منابع مستقل ( داده۲در روي زمين تبديل کند و 

-هاي نوع اول هستند و براي ارزيابي نتايج آنها به کار مياز داده

تصوير مورد استفاده بستگي به هدف مطالعه، زمان و  روند. نوع

، يلابيس يها هزينه دارد. جهت آشکارسازي تغييرات پهنه

ن مقاله يدر دو زمان متفاوت در ا يکيدرولوژيط هيرات شراييتغ

در نظر گرفته شده است. بنابراين براي اهداف پايش تغييرات، 

يط فنولوژيکي تصاويري زمستانه و تابستانه به دليل اينکه شرا

تر است. حتي بهتر است تصوير تابستان يا ثابت است، مناسب

پذيري طيفي  بسته به اقليم منطقه دوره خشک سال که تفکيک

رسد، انتخاب شود؛ افزايش يافته و شباهت طيفي به حداقل مي

اي نيز که البته بستگي به امکان دسترسي به نوع داده ماهواره

 ي(. با توجه به ماندگار۲۰۲۰کو، ي؛ چو۲۰۱3بسون، يدارد )گ

ر يمورد مطالعه تصاو يلاب گلستان در مقطع زمانيس يطولان

ان شده است، يب ۱که در جدول  ييهاخيدر تار يکيو اپت يرادار

 در دسترس بوده که مورد استفاده قرار گرفته است.

 

 ۲-نليماهواره سنت يکياپت ري، از تصاو8لندست  ريعلاوه بر تصاو

 يها و استخراج پهنه يفيط يها محاسبه شاخص يبرا زين

 طياتسو در مح يگذار آستانه تميبا استفاده از الگور زده ليس

مورد  يکيپتر ايتصاو يتمام استفاده شد. نيگوگل ارث انج

ها،  ( قبل از محاسبه شاخص۲-نليو سنت 8استفاده )لندست 

 (Surface Reflectance) سطح بازتاب يح اتمسفريتحت تصح

از مجموعه  8لندست  يها قرار گرفتند. داده

LC08/C01/T1_SR با استفاده از  ۲-نليسنت يها و داده

ن پردازش شدند يط گوگل ارث انجير محد  Sen2Corتميالگور

است تا  يح ضرورين تصحيحذف گردند. ا يا اثرات اتمسفرت

 محاسبه شده يها سه بوده و شاخصيقابل مقا يفير طيمقاد

دقت لازم ( از + باشد۱تا  -۱د در محدوده يکه با NDVI مانند)

 برخوردار باشند

 
 مورد استفاده يرادارو  يکير اپتي. مشخصات تصاو1جدول 

 ريخ تصويتار نينام مجموعه داده در گوگل ارث انج نام سنجنده نوع داده

 يکير اپتيتصاو
Landsat 8 ee.ImageCollection("LANDSAT/LC08/C01/T1_SR") ۰3/۰4/۲۰۱۹ 

Sentinel 2 ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2') ۰۶/۰4/۲۰۱۹ 

 Sentinel 1 ee.ImageCollection("COPERNICUS/S1_GRD") ۲۹/۰3/۲۰۱۹ ير راداريتصاو

 

  
 ت منطقه مورد مطالعهي. موقع1شکل 
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 يفیط يهاه نقشه شاخصیته

لاب، ياز س يناش يکيدرولوژيرات هييتغ يآشکارساز يبرا

است.  ياتيل و پس از آن حيش از وقوع سير پيتصاوانتخاب 

ل( را يمنطقه )بدون س يط عاديد شرايل بايش از سير پيتصاو

 يد در زمانيل باير پس از سيکه تصاو ينشان دهند، در حال

ر قابل مشاهده يلاب به وضوح در تصاويانتخاب شوند که اثرات س

لاب، يس يطولان ين مطالعه، با توجه به ماندگاريباشد. در ا

ل جهت يش و پس از سيمناسب پ يزمان يها از بازه يريتصاو

 .زده انتخاب شدند ليس يها ق پهنهيسه و استخراج دقيمقا

جذب شديد اشعه الکترومغناطيسي توسط کلروفيل در طول 

هاي آبي و قرمز و همچنين عبور نسبتاً بالا در اين محدوده  موج

. در محدوده مادون گردد باعث پايين بودن ميزان انعکاس مي

کرومتر( مقدار جذب و عبور، کاهش يم ۱/3تا  7/۰قرمز نزديک )

اي افزايش پيدا  و در نتيجه ميزان انعکاس به طور قابل ملاحظه

کند. ساختمان برگ، فضاي بين سلولي و آب داخل سلولي  مي

اين محدوده را  يها در ساختار اسفنجي مزوفيل برگ، انعکاس

ها به تاج  مادون قرمز نزديک در سنجنده کند. باند کنترل مي

 پوشش و بيوماس گياهان خيلي حساس است.

 ينمايش توده حيات ي( براNDVI) يشاخص پوشش گياه

و  ياهيدات گي، شاخص سطح برگ، تولياهيوماس( پوشش گي)ب

ن در ارتباط يبسيار مناسب بوده و همچن ياهيک پوشش گيتفک

ن شاخص استفاده ياز ا ياهيبا مسائل مرتبط با پوشش گ

بيان  NDVIگردد. در طول زمان تغييرات مشاهده شده در  يم

کننده تيپ پوشش گياهي، فنولوژي و حالات محيطي منطقه 

ترين رابطه را با حجم زنده گياهي در  ن شاخص بيشياست. ا

 هاي پوشش گياهي دارد. ان مشخصهيم

با افزايش پوشش گياهي، ميزان ارزش حاصل از اين 

يابد. کاهش اثرات اتمسفري،  ري نيز افزايش ميگي نسبت

توپوگرافي و همچنين تصحيح تغييرات تابش ورودي خورشيد، 

هاي اين شاخص بوده ولي تداخل بين خاک و گياه در  از قابليت

کند. از طرفي چون اختلاف  محدوده مادون قرمز را برطرف نمي

ازتاب بازتاب پوشش گياهي در اين دو باند بيشتر از اختلاف ب

تر از پوشش گياهي تحت  ها است، خاک بسيار کم خاک در آن

 گيرد. تاثير اين فرآيند قرار مي

سازي آب و هوايي،  مطالعه رفتار زماني پوشش گياهي، مدل

 بندي پوشش گياهي در سطح جهاني، پايش محصولات طبقه

حفاظت ، يخشکسالزدايي و  ، مطالعات بيابانکشاورزي

، بررسي تعادل ميزان انرژي و آب در سطح جهاني زيست محيط

نه تغييرات اين باشد. داميم NDVIاز جمله کاربردهاي شاخص 

 است.  -۱+ و ۱شاخص بين 

ن يها ا ن شاخصيتوسعه و استفاده از ا يورا يفرض اساس

سنجش از  يفيط ياز باندها يبات جبريترک ياست که برخ

اه را آشکار ياز آب و خاک و گ يتواند اطلاعات ارزشمنديمدور

باندهاي  ي. ترکيب جبر(۲۰۰5انگ، ي؛ ل۲۰۰7سازد )جنسن، 

ا چند فاکتور حساس باشد. شاخص پوشش يک يه طيفي بايد ب

مانند  يفيکه بر انعکاس ط ييد به فاکتورهايمناسب با ياهيگ

و  يديخورش يي، روشنايط اتمسفريات خاک، شرايخصوص

داشته  يتر ت کميحساس ،گذارند ير مينده تأثجد سنيهندسه د

ها نشان  . ساختار برگ(۲۰۰5انگ، ي؛ ل۲۰۰7)جنسن،  باشد

کند. دو  شش گياهي چطور با نور خورشيد تعامل ميپو ،دهد مي

 د.ينور خورش يافتد: جذب و پراکندگ يها اتفاق م ند در برگيفرآ

طول ، و آب دها(يل و کاروتنوئي)کلروف ياهيگ يها دانه رنگ

به علت ساختار  يکنند. پراکندگ يخاص نور را جذب م يها موج

هوا و  ياباشد که در آن داخل برگ فضاه يها م برگ يداخل

سبز  يها باشد. برگ يپرشده با آب به شکل نامنظم م يها سلول

کنند و در  يجذب م به شدت يدر مناطق قرمز و آب نور را

 يچ جذبي. ه(۲۰۰7)جنسن،  مناطق سبز کمتر جذب کنند

نانومتر که در آن  ۱3۰۰تا  7۰۰در اکثر مشاهده از حد تر شيب

عدم جذب به  .افتد ياتفاق نم کند،يمع شروع به جذب يآب ما

 باشد يت بازتاب از پوشش سبز ميسطوح بالاتر قابل يمعنا

ن يمورد استفاده در ا يفيط يهاشاخص .(۲۰۰4، ي)نواتزک

 اند. ک شدهيتفک ۲پژوهش در جدول 

 

 (Otsuشاخص اتسو )

از  يآب يها کسليک پينه جهت تفکين آستانه بهييتع يبرا

استفاده  (Otsu, 1979) اتسو يگذار تم آستانهي، از الگوريرآبيغ

 يساز نهيشيک خودکار است که با بيک تکنين روش يشد. ا

نه(، مقدار يزم آب و پس يها کسلين پي)ب ين کلاسيب انسيوار

ن دو يرا ب ين جداسازيکند که بهتر يرا انتخاب م يا آستانه

ار کارآمد است که يبس ين روش زمانيا. دينما يکلاس فراهم م

 يها از روش يکي. ز داشته باشدير دو قله متمايستوگرام تصويه

 يگذار ستانهآروش  يبر شاخص در استخراج پوشش اراض يمبتن

. باشد ها داشته يدر خروج يرگذاريتأث تواند نقش ياست که م

 يگذارآستانه يهاکياز تکن يکيبه عنوان  کرديرو ياصل يدهيا

ها کسليپ يجداساز ي، بر مبناريتصو يشناخته شده و کاربرد

(ω
0

μ) ي( و متوسط سطح خاکستر
0

طور مشابه ( است. به

ωز شامل دو پارامتر ير نينه تصويزمپس
1

μ و 
1

ن رو ياست. از ا 

-يف مير تعريصورت زر بهيتصو ين کل سطح خاکستريانگيم

تابع مربوط به  ۲ ي( و رابطه۲۰۱8)هانگ،  ۱ يشود. رابطه

 (. ۲۰۱8ر است )هانگ، يکردن تصو ينريبا

 = 𝜔0(𝑡)𝜇(𝑡) + 𝜔1(𝑡)𝜇(𝑡)

(۲) 𝐴𝑟 𝑔 max 𝑓𝑠(𝑡) = 𝜔1(𝑡)𝜇(𝑡) 

tسطح  يبالامقدار ر است و يتصو ي، سطح خاکستر

عنوان مقدار حد به𝑓𝑠  ار مربوط به حداکثر مقد يخاکستر

 شود. ير انتخاب ميکردن تصو ينريبا يبرا يگذارآستانه

http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAZTM4EDOApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8B0MxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAZTM4EDOApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8B0MxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfANDM4ATNApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8BkNxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAdjMxkTMApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8BkMxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAdjMxkTMApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8BkMxIDQ6UGb0lGd
http://www.isa.ir/pagecontent.php?rQV===AfAdjMxkTMApjclJWb15GZJV2ZhBHfABDQ6UGc5RFduVGdu92Y8BEMApTZwlHVlJXd0NWdyR3c8BkMxIDQ6UGb0lGd
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 مورد استفاده يکياپت يها. رابطه شاخص2جدول 

 کاربرد رابطه نام کامل شاخص

NWI New Water Index 
𝐵𝑙𝑢𝑒 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝐵𝑙𝑢𝑒 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2
 ياستخراج مناطق شهر 

MNDWI 
Modified Normalized 
Difference Water Index 

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 يمناطق شهر ي)مناسب برا يآب يها استخراج پهنه 

AWEInsh 
Automated water extraction 
index for urban background 

4 × (𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1) − (0.25 × 𝑁𝐼𝑅 + 2.75
× 𝑆𝑊𝐼𝑅2) 

 ينيزم يها ر پوششياز سا يمنابع آب يجداساز

AWEIsh 
Automated Water Extraction 
Index for Shadows 

𝐵𝑙𝑢𝑒 + 2.5 × 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 1.5 × (𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1)
− 0.25 × 𝑆𝑊𝐼𝑅2 

 ينيزم يها ر پوششياز سا يمنابع آب يجداساز

EWI Enhanced Water Index 
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1)

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 نسبت آب 

NDWI 
Normalized Difference 
Water Index 

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑁𝐼𝑅)

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑁𝐼𝑅
 يآب يها استخراج پهنه 

NDWI-B 
Normalized Difference 
Blue-ice Index 

𝐵𝑙𝑢𝑒 − 𝑁𝐼𝑅

𝐵𝑙𝑢𝑒 + 𝑁𝐼𝑅
 ياستخراج مناطق شهر 

NDVI 
Normalized Difference 
Vegetation Index 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 ياهيپوشش گ شياپ 

NDPI 
Normalized Difference Pond 
Index 

𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛
 آب کوچک يها بدنه ايمخازن  

NDMI 
Normalized Difference 
Moisture Index 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 يبرآورد رطوبت خاک سطح 

 

گردد تا يم t نهيبه دنبال حد آستانه به Otsu تميالگور

و همکاران،  )سگالنه کند يشيرا پ يکلاسن يانس بيوار

ر يتصو يهادهيپد يستوگرام سطح خاکسترياگر ه. (۲۰۱7

-تواند بهيم Otsu ک داشته باشد، روشيدو قله قابل تفک

ن دو قله که حاصل از ينه بيمقدار آستانه به يراحت

است  يکلاسانس درون يو حداقل وار يکلاسن يانس بيوار

 ياصغر؛ ۲۰۱۹ و همکاران، واسيني)اسرن کند ييرا تع

 (.۱4۰۰ ،سراسکانرود و همکاران
 

 ج و بحثينتا

با  ،ازيمورد ن يها داده يآور و جمع قيروش تحق نييتببعد از 

و  ليبه تحل ،يا مناسب ماهواره يها ها و شاخص استفاده از روش

مطرح شده  اتيفرض تيتا در نها پرداخته خواهد شدها  داده يبررس

ان يب قيتحق يهاپرسش يبرا يسبو پاسخ منا گرددرد  اي دييتأ

است که در آن  يا چند مرحله ينديها فرآ داده لي. تحلگردد

 ،اند، خلاصه شده يمختلف جمع آور يها که به روش ييها داده

روابط  يبرقرار نهيتا زم شوند يپردازش م تيو در نها يبند دسته

م فراه ها هيآزمون فرض يبرا يعلم يها ليها و انجام تحل داده نيب

 هيتصف يو تجرب يها به لحاظ مفهوم داده ند،يفرآ نيشود. در ا

 ميدر تعم يمختلف نقش مهم يآمار يها کيو تکن شوند يم

با توجه به نوع  هيو تجز ليتحل يندهاي. فرآکنند يم فايا ها افتهي

استفاده شده  يابزارها ،يساز هينوع نظر ها، هيفرض تيماه ق،يتحق

 متفاوت هستند. رهيو غ عاتاطلا يآور جمع يبرا

 يلابيس يها استخراج پهنه يکياپت يهاشاخص

 يکياپت يها استفاده از شاخص لاب،ياستخراج س نديفرآ در

 يها برخوردار است. شاخص ييبالا تياز اهم يا ماهواره ريتصاو

 فيهستند که بر اساس بازتاب نور در ط ييپارامترها ،يکياپت

را ارائه  يطيمح يها يژگيدرباره و ياطلاعات ،يسيالکترومغناط

در  يفيط ريمقاد بيترک ياها معمولاً بر مبن شاخص ني. ادهند يم

و  شوند يمحاسبه م يسيالکترومغناط فيمختلف ط يباندها

رطوبت  ن،يپوشش زم راتييدرباره تغ يديمف اطلاعات توانند يم

 استخراج را فراهم کنند. يطيعوامل مح ريآب و سا اهان،يخاک، گ

ن يا ،يا ماهواره ريتصاو يکياپت يها ستفاده از شاخصبا ا لابيس

در بازتاب نور و  راتييتا با مشاهده تغ کند يامکان را فراهم م

 لابيمربوط به س يها يزمان، ناهنجار يدر ط يطيمح يها يژگيو

 يدر بازتاب نور در باندها راتييمثال، با تغ يبرا گردد. ييشناسا

در رطوبت خاک،  راتييتغان تو يم ،يسيغناطالکتروم فيمختلف ط

ل کرد. در يرا تحل لابيعوامل مرتبط با س ريرواناب، سطح آب و سا

، NDVI ،NDWIچون  يمختلف يکياپت يها ن پژوهش شاخصيا

MNDWI ،AWEI يها و ... استفاده شدند تا با استخراج پهنه 

تا  ۲ يها رد. شکليقرار گ يآن مورد بررس يطيرات محييتغ يلابيس

مذکور را در منطقه مورد مطالعه  يشاخص ها يمکانع يتوز ۱۱

و  يآب يها پهنه ييدهد که شناسا يج نشان ميدهد. نتاينشان م

مختلف متفاوت است که در ادامه با توجه به  يها در شاخص يرآبيغ

خواهد شد.  يسنج موجود، دقت آنها صحت يرآبيو غ يآب يها نمونه

 يها پهنه يير شناساد NDMIمانند  ييها به عنوان مثال، شاخص

 برخودار است.  ياز دقت کمتر يآب
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 منطقه مورد مطالعه AWEI_NSHشاخص  يع مکاني. نقشه توز2 شکل

 

 
 منطقه مورد مطالعه AWEI_SHشاخص  يع مکاني. نقشه توز3 شکل

 

 
 منطقه مورد مطالعه EWIشاخص  يع مکاني. نقشه توز4 شکل

 

 
 منطقه مورد مطالعه MNDWIشاخص  يع مکاني. نقشه توز5 شکل

 

 
 منطقه مورد مطالعه NDMIشاخص  يع مکاني. نقشه توز6 شکل

 
 منطقه مورد مطالعه NDPIشاخص  يع مکاني. نقشه توز7 شکل

 
 منطقه مورد مطالعه NDVIشاخص  يع مکاني. نقشه توز8 شکل

 
 منطقه مورد مطالعه NDWIشاخص  يع مکاني. نقشه توز9 شکل

 
 منطقه مورد مطالعه NDWI-Bشاخص  يع مکانيه توز. نقش10 شکل

 
 منطقه مورد مطالعه   NWIشاخص  يع مکاني. نقشه توز11 شکل
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 يلابيس يهااستخراج پهنه يرادار يشاخص ها

در سنجش از دور، به  يا ماهواره يرادار رياستفاده از تصاو

در  ،يياياستخراج اطلاعات جغراف يقدرتمند برا يعنوان روش

 تياهم يلابيس يها مختلف از جمله استخراج پهنه يها حوزه

 آب طيشرا همه در توانديم رادار دور راه از سنجش دارد. ييبالا

 نيا به نيا. کند عمل يکيتار و مه برف، باران، مانند ييهوا و

 رادار توسط استفاده مورد ويکروويما يهاگناليس که است ليدل

کنند. در  نفوذ يجو طياشر ريسا و ابرها پوشش از تواننديم

ر يوجود دارد، تصاو يديشد يده ابرناکيکه پد يلابيط سيشرا

محسوب  يلابيس يهاپهنه ييکارآمد در شناسا يابزار يرادار

 ياطلاعات ،يبا استفاده از امواج رادار ،يرادار ريتصاو گردند.يم

از  .کنند يرا فراهم م يطيمح يها يژگيو و نيدرباره سطح زم

 يلابيس يهامورد استفاده در استخراج پهنه يرادار يهاشاخص

( Backscatter) يا بازتاب پراکندگيتوان به شاخص براگ يم

 نياز سطح زم يبازتاب نور رادار زانيم ،ن شاخصياشاره کرد. ا

 تواند يم يبازتاب پراکندگ ريدر مقاد راتيي. تغدهد يرا نشان م

 ريو سا در رطوبت خاک، سطح آب راتيينشان دهنده تغ

مورد  يلابيس يها باشد که در استخراج پهنه نيزم يها يژگيو

و  يرادار يها شاخص نياستفاده از ا با .رديگ ياستفاده قرار م

را  يلابيس يها پهنه توان يم ،يرادار يا ماهواره ريتصاو ليتحل

سطح آب،  راتييدرباره تغ يديکرد و اطلاعات مف ييشناسا

را استخراج کرد.  ها لابيتبط با سعوامل مر ريرطوبت خاک و سا

منابع آب کمک  رانيبه محققان و مد توانند ياطلاعات م نيا

و  ياطيکرده و اقدامات احت ينيب شيرا پ ها لابيکنند تا س

انجام  يلابيس يها کاهش خسارت يمناسب را برا يتيريمد

منطقه مورد  يشاخص رادار يع مکانيتوز ۱۲شکل  دهند.

 دهد. يمطالعه را نشان م
 

 يکير اپتيبا استفاده از تصاو يلابيس يهااستخراج پهنه

-سه با نقشهيهر شاخص با آزمون و خطا و مقا يهاآستانه

شوند. در ادامه ين مييتع ير بصرين تفسيمرجع و همچن يها

ها از شاخص کيهر  يبرا يلابيس يهااستخراج پهنه يبرا

م يتقس ير آبيو غ يپهنه آب يهاشدند به کلاس يبندکلاس

مشخص شده است.  ۲۲تا  ۱3 يهاشدند که در شکل

 

 
 منطقه مورد مطالعه S1شاخص  يع مکاني. نقشه توز12 شکل

 

 ير راداريبا استفاده از تصاو يلابيس يهااستخراج پهنه

 ست. مشخص شده ا ۲3م شد که در شکل يتقس ير آبيو غ يشد و به دو کلاس آب يز کلاس بندين ۱نل يسنت يشاخص رادار

 
منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص  يلابي. پهنه س13 شکل

 
منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص  يلابي. پهنه س14 شکل
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AWEI_NSH AWEI_SH 

 
 EWI منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص يلابي. پهنه س15 شکل

 
ز شاخص منطقه مورد مطالعه با استفاده ا يلابي. پهنه س16 شکل

MNDWI 

 
 NDMIمنطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص  يلابي. پهنه س17 شکل

 
 NDPIمنطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص  يلابي. پهنه س18 شکل

 
 NDVIمنطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص  يلابيپهنه س -19 شکل

 
 NDWIه از شاخص منطقه مورد مطالعه با استفاد يلابيپهنه س -20 شکل

 
منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص  يلابي. پهنه س21 شکل

NDWI_B 

 
 NWI منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص يلابي. پهنه س22 شکل
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 S1ماهواره  ير راداريمنطقه مورد مطالعه با استفاده از تصاو يلابي. پهنه س23 شکل

 

 

 لابياستخراج س يهاسه دقت روشيمقا

 نييو تع ييشناسا يعني ،يلابيس يها استخراج پهنه

 يبرا ياتيح اريبس يدر مناطق مختلف، امر لابيس يها محدوده

 يها است. روش يلابيمنابع آب و کاهش خسارات س تيريمد

شتر يکه پ وجود دارند يلابيس يها استخراج پهنه يبرا يمختلف

روش توافق کاپا سه روش ها از يدقت و مقا يابيارز يان شد. برايب

(Kappa Agreementاستفاده شد. کاپا ) است  يروش آمار کي

 يابيدر ارز ابيارز شتريب ايدو  نيتوافق ب زانيم يريگ اندازه يکه برا

 کيروش به عنوان  ني. اشود يمشاهده استفاده م اي يژگيو کي

و  شود يوجود دارد، استفاده م ابانيارز نياز توافق که ب يريگ اندازه

 در .کند يها را فراهم م ها و داده روش نيبتوافق  سهيمقا تيلقاب

از احتمال توافق و احتمال  يبياصل، روش توافق کاپا بر اساس ترک

 حياز مقدار تصح يشده توسط اتفاقات تصادف حيتصح يخوب توافق به

توافق کاپا  اسيمق. کند ياستفاده م ابانيارز نيتوافق ب يشده تصادف

 يعني کاپا يبرا صفر مقدارقرار دارد.  ۱تا  -۱ نيب يا در بازه

 کاملا و ضابطه چيه بدون هدف موضوع استخراج و يبند طبقه

 از يسطح ک،ي تا صفر از بزرکتر ريمقاد. است شده انجام يتصادف

-طبقه يمعن به کي مقدار. دهديم نشان را موضوع استخراج دقت

 يشيآزما ياهنمونه براساس موضوع حيصح کاملا استخراج و يبند

 استخراج در فيضع حينتا يمعن به زين يمنف ريمقاد. باشديم

ز يد کننده نيدر رابطه دقت کاربر و دقت تول شود.يم ريتفس موضوع

 دي( و دقت تولUser Accuracyدقت کاربر)گردند.  يف ميتعر

هستند که در  يدو مفهوم آمار( Producer's Accuracyکننده )

الگوها مورد استفاده قرار  صيو تشخ يا ماهواره ريتصاو نهيزم

از  يتا درک بهتر کنند يبه ما کمک م ميمفاه ني. ارنديگ يم

 .ميالگو داشته باش صيتشخ يها و مدل ها تميعملکرد الگور

توسط  ياست که به درست ييها بت تعداد نمونهنسکاربر  دقت

اند به تعداد کل  شده ييالگو شناسا صيمدل تشخ اي تميالگور

دقت  گر،يها الگو وجود دارد. به عبارت د که در واقع از آن ييها هنمون

درست  صيمدل چقدر در تشخ اي تميکه الگور دهد يکاربر نشان م

 فيتعر يه عنوان نسبتبکننده  ديتول دقت بوده است. قالگوها موف

مدل  اي تميتوسط الگور يکه به درست ييها که تعداد نمونه شود يم

که توسط  ييها اند را به تعداد کل نمونه شده ييالگو شناسا صيتشخ

. به دهد ياند، نشان م شده ييمدل به عنوان الگو شناسا اي تميالگور

مدل  اي تميکه الگور دهد يکننده نشان م ديتول قتد گر،يعبارت د

دو  نيا تياهم الگوها موفق بوده است. يواقع صيچقدر در تشخ

 تميکه الگور دهند يم است که نشان نيالگوها ا صيمفهوم در تشخ

 ايالگوها هستند و آ يواقع صيمدل چقدر قادر به تشخ اي

 يها نمونه ۲4شکل  و قابل اعتماد هستند. حيصح شانيها صيتشخ

دهد و  ير آب در منطقه مورد مطالعه را نشان ميتست آب و غ

د کننده يب کاپا، دقت کاربر و دقت تولي، ضريصحت کل 3جدول 

ک کرده يک از شاخص ها تفکير آب را در هر يآب و غ يکاربر يبرا

ب توافق کاپا، از نقشه يج و محاسبه ضرينتا يجهت اعتبارسنجاست. 

ران يا ييه شده توسط پژوهشکده سازمان فضايزده ته ليس يها پهنه

 يها ق دادهين نقشه براساس تلفيبه عنوان داده مرجع استفاده شد. ا

نمونه  ۱۶۲ده بود. تعداد يرده گيته يدانيم يها يو بررس يا ماهواره

( از يرآبينمونه از مناطق غ 8۱و  ينمونه از مناطق آب 8۱) يآموزش

 يها صحت شاخص يابيارز ين نقشه مرجع استخراج و برايا

مشخص  3همانطور که در جدول . مختلف مورد استفاده قرار گرفت

ب کاپا و شاخص ين دقت و ضريکمتر NDMIشده است، شاخص 

 يها ن صحت را در استخراج پهنهيبالاتر MNDWIو  NDPI يها

در منطقه مورد مطالعه به خود اختصاص دادند. به طور  يلابيس

در  ييها دقت بالا از شاخص ياريگرفت که بس جهينت توان ي، ميکل

 يا ر ماهوارهينش نوع تصويدارند و گز يلابيس يها استخراج پهنه

داده در زمان  ياهمتواند بسته به فر ي( م۲ا ي ۱نل ي)لندست، سنت

 لاب باشد. يوقوع س
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 ر آب منطقه مورد مطالعهيتست آب و غ يها . نمونه24 شکل

 
 مورد مطالعه يک از شاخص هايهر  يو کاپا ي. صحت کل3جدول 

 دقت کاربر )%( د کننده )%(يدقت تول
 کاپا

 يصحت کل

 )درصد( 
 شاخص

 کلاس آب ر آبيکلاس غ کلاس آب ر آبيکلاس غ

۹/55 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱/۲۱ ۲۱/۰ 57/۶۰ NWI 

۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱ ۱۰۰ mndwi 

4/۹8 ۱۰۰ ۱۰۰ 4/۹8 ۹8/۰ ۱۹/۹۹ awei_nsh 

۶/۹4 ۱/۹۹ ۲/۹۹ 3/۹4 ۹4/۰ 75/۹۶ awei_sh 

7/83 ۱۰۰ ۱۰۰ 5/8۰ 8/۰ ۲4/۹۰ ewi 

۲/87 ۱۰۰ ۱۰۰ 4/85 85/۰ ۶۹/۹۲ ndwi 

۱/7۱ ۱۰۰ ۱۰۰ 3/5۹ 5۹/۰ ۶7/7۹ ndwi_b 

۹/75 4/۶5 ۱۰۰ ۲/8۶ 8/۰ ۰۹/۹3 ndvi 

۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱ ۱۰۰ ndpi 

۱۰۰ ۶/58 3/۲۹ ۱۰۰ ۲۹/۰ ۶3/۶4 ndmi 

5/88 ۱/۹3 5/۹3 8/87 8۱/۰ ۶5/۹۰ s۱ 

 

  ياراض يه نقشه کاربريته

و خطرناک،  يعيطب يها دهياز پد يکيبه عنوان  ها لابيس

 يها رساختيو ز ياراض يها يبه کاربر يخسارت جد توانند يم

 تواند يم ها يبه کاربر ن خسارتياآنها وارد کنند.  مرتبط با

 يها رساختيز يها، خراب به ساختمان بيو آس يگرفتگ شامل آب

 يها نيخسارت در زم جاديها، ا ها و پل مانند جاده يراهبرد

و از  ،يو زهکش ياريآب يها ستميس يو باغات، خراب يکشاورز

. باشدتباطات و ار يرسان مانند برق يعموم ساتيسأبردن ت نيب

ها،  منجر به از دست دادن جان انسان تواند يم بلايس ن،يهمچن

جهت  شوند. ستيز طيها و خسارت به مح از دست دادن دام

لاب مورد يها در س يک از کاربريهر  يزان آبگرفتگين مييتع

لاب يمنطقه مورد مطالعه قبل از وقوع س ياراض يمطالعه، کاربر

 ۲۶ه شد که در شکل يظارت شده تهن يبا استفاده از طبقه بند

منطقه مورد مطالعه  ياراض ينقشه کاربرمشخص شده است. 

 يشده بر رو نظارت يبند با استفاده از طبقه لابيقبل از وقوع س

 ل،ياز س شيپ ريتصو خيتار) خيتار ۲-نليسنت يا ماهواره ريتصاو

 شد. هيته (۰۱/۰3/۲۰۱۹مثلاً 

ک شده است، يکتف 4و جدول  ۲5همانطور که در شکل 

درصد(  ۹/7۱) يکشاورز ين سطح منطقه را اراضيتر شيب

ر يدرصد آن ز 5/۱7لاب ياند که در مدت زمان وقوع س دهيپوشان

 يدرصد از اراض ۶/3۹ن يلاب قرار داشته است. همچنيپهنه س

 7۰74۲ يلاب قرار گرفته اند و به طور کلير سيز تحت تأثير نيبا

 قرار گرفته است.  يلابيسهکتار از سطح منطقه در بازه 
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  مطالعه منطقه مورد ياراض ي. کاربر25 شکل

 
ل در هر يمنطقه و مساحت محدوده س يها ي. مساحت کاربر4 جدول

 ک از آن هاي

 يکاربر

 ليپهنه س مساحت

 هکتار درصد هکتار
 درصد

 (ي)نسبت به هر کاربر

 4/۱4 ۲5۹8 7/5 ۱8۰۲۰ يمرتع ياراض

 5/۱7 3۹48۲ ۹/7۱ ۲۲۶۰8۶ يکشاورز ياراض

 ۶/3۹ ۲338۱ 8/۱8 58۹7۰ ريبا ياراض

 ۹/74 ۱۹8۶ 8/۰ ۲۶5۲ يپهنه آب

 ۲/85 ۲557 ۹/۰ 3۰۰۰ تالاب

 ۶/۱۲ 738 ۱.۹ 584۹ يمسکون ياراض

 5/۲۲ 7۰74۲ ۱۰۰ 3۱4577 جمع

 

 يريگجهينت

 يکيبا استفاده از سنجش از دور  يلابيس يها استخراج پهنه

و کاهش خطرات آن  لابيس تيريمدمهم و مؤثر در  يها از روش

تا با استفاده از  کند ين امکان را فراهم ميااست. سنجش از دور 

در مورد  يو جامع قياطلاعات دق ،يا ماهواره ريتصاو يها داده

آب در مناطق مختلف را به دست  عيو توز يلابيس يها دهيپد

ه دير کشيبه تصو يا ماهواره يها شاخص يع مکانيج توزينتا .آورد

دو شاخص  يسه شاخص کاپا و صحت کليشد و پس از مقا

MNDWI  وNDPI ها ن شاخصيدرصد بهتر ۱۰۰ يبا صحت کل

در منطقه مورد مطالعه انتخاب  يلابيس يجهت استخراج پهنه ها

 .قرار گرفت ياراض يسه با کاربريمقا يشدند و مبنا

ها دهد، اکثر روشينشان م يکياپت يهاصحت روش يبررس

 يبالا يصحت کل NDWI_bو  NWI ،NDMIاخص به جز ش

دهد در صورت يدرصد را به خود اختصاص دادند که نشان م ۹۰

لاب و عدم حضور ابر در ير در زمان وقوع سيفراهم بودن تصو

 يلابيس يهاک پهنهيدر تفک يکياپت يهامنطقه، شاخص

 يل ماندگاريلاب مورد مطالعه به دليباشند. در سيتوانمند م

بدون ابر  يکير اپتيبه تصاو يدر منطقه امکان دسترس يطولان

 يکياپت يهان مهم باعث شده است شاخصيفراهم بوده است و ا

ر يند. تصويرا استخراج نما يلابيس يهاپهنه يبا دقت قابل قبول

 ييدرصد در شناسا ۹۰ يز با صحت بالاين ۱نل يسنت يرادار

 ييواند در روزهاتيداشته و م يدقت قابل قبول يلابيس يهاپهنه

-يرا فراهم نم يکير اپتيکه حضور ابر، امکان استفاده از تصاو

 يلابينقشه پهنه س يباشند. با بررس ين مناسبيگزيد، جاينما

درصد از سطح منطقه  5/۲۲ يجه گرفت به طور کليتوان نتيم

 4/۱4ان ين ميل مذکور قرار گرفته است که از اير سيتحت تأث

درصد از  5/۱7ر آب رفته است. يبه ز يمرتع يدرصد از اراض

درصد از  ۶/۱۲ر و يبا يدرصد از اراض ۶/3۹، يکشاورز ياراض

ن ياند. در ال قرار گرفتهيمنطقه در محدوده س يمسکون ياراض

 يها لاب در شهرستانيس يها ق به منظور استخراج پهنهيتحق

 7۰7لاب حدود يتپه پرداخته شد و پهنه س شانيقلا و گم آق

و  يق گنجيکه در تحق يمربع بدست آمد، در حال لومتريک

 453قلا،  فقط شهرستان آق ين مقدار براي( ا۱3۹۹همکاران )

لومتر مربع بود.يک
 

 

 



 و همکاراني ليرجلياعظم م/  14

 

 

 

ل 
سا

زد
پان

 / هم
ره

ما
ش

 3 (
59)  

Reference: 

Asghari Saraskanroud, S., Molanouri, E., Safari, S. & Ghale, E. (2021). Evaluation of the performance of 

snow and water spectral indices for the separation of water and snow/ice cover (SCG) features. Journal of 

Physical Geography, 14(53), 135-152. [in Persian] 

Bagheri, M. H., Farzaneh, M. & Rayegani, B. (2022). Development of Remote Sensing-Based Flood 

Estimation Methodology in Google Earth Engine. Environment and Interdisciplinary Development, 7(76), 

12-26. [in Persian] 

Baniya, S., Deshar, R., Chauhan, R., & Thakuri, S. (2023). Assessment of channel migration of Koshi River 

in Nepal using remote sensing and GIS. Environmental Challenges, 11, 100692.  

Behzadi S., Afzali Kardamahle, P., (2025). New flood management strategies: Zoning assessment and 

identification of flood zones in Mashhad city using satellite images. Quarterly Journal of Defense 

Readiness and Technology, 6(8): 159-182. [in Persian] 

Beitollahi, A., Dr. Ali, Soudmand, N., Mahdavi, M., Soleimani, M., Dehghan, F. (2019). Golestan Flood 

Report. Road, Housing & Urban Development Research Center, BHRC Publication, No: R-0838. [in 

Persian] 

Bekele, T. W., Haile, A. T., Trigg, M. A., & Walsh, C. L. (2022). Evaluating a new method of remote 

sensing for flood mapping in the urban and peri-urban areas: Applied to Addis Ababa and the Akaki 

catchment in Ethiopia. Natural Hazards Research, 2(2), 97-110.    

Birkett C. M., L. A. K. Mertes, T. Dunne, M. H. Costa, and M. J. Jasinski, 2002, “Surface water dynamics in 

the Amazon Basin: Application of satellite radar altimetry,” J. Geophys. Res.—Atmos., vol. 107, no. D20, 

p. 8059. 

Blasco, F., Bellan, M.F., and Chaudhury, M.U., 1992. Estimating the extent of floods in Bangladesh using 

SPOT data. Remote Sens. Environ., vol. 39, no. 3, pp. 167–178, Mar. 

Castro-Melgar, I., Falaras, T., Basiou, E., & Parcharidis, I. (2025). Assessment of the October 2024 Cut-Off 

Low Event Floods Impact in Valencia (Spain) with Satellite and Geospatial Data. Remote Sensing, 17(13), 

2145. https://doi.org/10.3390/rs17132145 

Chuvieco, E. (2020). Fundamentals of satellite remote sensing: An environmental approach. CRC press.  

Eid, A. N. M., Olatubara, C. O., Ewemoje, T. A., El-Hennawy, M. T., & Farouk, H. (2020). Inland wetland 

time-series digital change detection based on SAVI and NDWI indices: Wadi El-Rayan lakes, Egypt. 

Remote Sensing Applications: Society and Environment, 19, 100347.    

Ganji, K., Gharechalo, S., Ahmadi, A., (2021). Extracting flood zones using spectral correlation of Landsat-8 

and Sentinel-2 satellite data (Case study: Aq Qala flood). Extension and Development of Watershed 

Management, 8(31): 42-53.  

Gibson, P. (2013). Introductory remote sensing principles and concepts. Routledge.  

Hajarian, M. H., Atarchi, S. & Hamzeh, S. (2021). Monitoring seasonal changes of Meighan wetland using 

SAR, thermal and optical remote sensing data. Physical Geography Research, 53(3), 365-380. [in Persian] 

Hang, N. (2018): Detection Of Surface Crack In Building Structures Using Image Processing Technique 

With An Improved Otsu Method For Image Thresholding, Advances In Civil Engineering, Pp 1-11. 

Https://Doi.Org/10.1155/2018/3924120 

Huang, C., Zhang, S., Dong, L., Wang, Z., Li, L., & Cui, L. (2021). Spatial and temporal variabilities of 

rainstorms over China under climate change. Journal of Geographical Sciences, 31, 479-496.  

Jensen, J. R., & Im, J. (2007). Remote sensing change detection in urban environments. Geo-spatial 

Technologies in Urban Environments: Policy, Practice, and Pixels, 7-31.   

Lahsaini, M., Albano, F., Albano, R., Mazzariello, A., & Lacava, T. (2024). A Synthetic Aperture Radar-

Based Robust Satellite Technique (RST) for Timely Mapping of Floods. Remote Sensing, 16(12), 2193. 

https://doi.org/10.3390/rs16122193.  

Liang, S. (2005). Quantitative remote sensing of land surfaces. John Wiley & Sons.   

Lin, L., Di, L., Yu, E. G., Kang, L., Shrestha, R., Rahman, M. S., ... & Hu, L. (2016). A review of remote 

sensing in flood assessment. In 2016 Fifth International Conference on Agro-Geoinformatics (Agro-

Geoinformatics) (pp. 1-4). IEEE.  

Masoumi, H., Habibi, A., & Parsamehr, M. (2022). Predicting changes in stream path and morphology of 

Gorganrood river with an emphasis on flooding. Journal of Geography and Environmental Hazards, 11(2), 

67-84. DOI:10.22067/geoeh.2022.74999.1166. [in Persian] 

Mirghasemi, S. M., Banejad, H. & Hosseini, A. F. (2023). Application of remote sensing in hydraulic 

modeling and determination of riverbed boundaries (Case study: Ardak River). RS & GIS for Natural 

Resources, 14(1), 24-48. [in Persian] 

Nowatzki, J., Andres, R., & Kyllo, K. (2004). Agricultural remote sensing basics.   

Otsu, N. (1979): A Threshold Selection Method From Gray-Level Histograms. IEEE Trans. Syst. Man 

Cybern. B 1979, 9, 62–66 

https://doi.org/10.1155/2018/3924120


    راداري و اپتيکي در استخراج پهنه سيلابي هاي سنجش از دور ارزيابي و مقايسه روش 

 

 

ل 
سا

زد
پان

 / هم
ره

ما
ش

 3 (
59)  

Sehgal, S., Kumar, S., & Bindu, M. H. (2017, January). Remotely sensed image thresholding using OTSU & 

differential evolution approach. In 2017 7th International Conference on Cloud Computing, Data Science & 

Engineering-Confluence (pp. 138-142). IEEE.    

Song, S., Cao, Z., Wu, Z., & Chuai, X. (2022). Spatial and temporal dynamics of surface water in China from 

the 1980s to 2015 based on remote sensing monitoring. Chinese Geographical Science, 32(1), 174-188.  

Srinivas, C. H. V. V. S., Prasad, M. V. R. V., & Sirisha, M. (2019). Remote sensing image segmentation 

using OTSU algorithm. International Journal of Computer Applications, 975, 8887.    

Zimba, H., Kawawa, B., Chabala, A., Phiri, W., Selsam, P., Meinhardt, M., & Nyambe, I. (2018). 

Assessment of trends in inundation extent in the Barotse Floodplain, upper Zambezi River Basin: A remote 

sensing-based approach. Journal of Hydrology: Regional Studies, 15, 149-170.  

                                                 
1 Zimba 
2 Song 
3 Blasco 
4 Birkett 
5 Eid 
6 Baniya 
7 Lahsaini 
8 Castro-Melgar 

 


