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  چکیده
ها و سایر عوامل موثر سبب وارد آمدن خسارات زیادي به  طراتی هستند که  بسته به شدت بارندگیترین مخا ها از مهم یلابس

توان  در مطالعه سیلاب است. می  هاهاي راداري یکی از جدیدترین و موثرترین روشاستفاده از دادهشوند.  می و روستایی نواحی شهري
ر ایـن  دهاي آتی بتوان از آن استفاده کـرد.  ریزيمشخص کرد تا در برنامهها را مطالعه و حد گسترش آن را جزییات دقیق سیلاب

 4مارس تا  23از تاریخ   1هاي سنتینل داده قلا و روستاهاي اطراف آن به وسیله  شهرستان آق زده  به شناسایی مناطق سیل تحقیق
اسـتخراج و  ) SAR(را  از تصاویر راداري هایی است که گسترش سیلاب پرداخته شده است. هدف پژوهش حاضر تولید نقشهیل ورآ

به عنوان ابزارهاي تحقیق  ENVIو   SNAP  ، ARCGIS از نرم افزار  دهد. نشان می 1398در فروردین  محدوده گسترش سیلاب را
 ،مارس 29تاریخ کیلومتر مربع و در  115 ،مارس 23.  نتایج تحقیق نشان داد در محدوده مورد مطالعه در تاریخه استاستفاده شد

هاي میدانی نشان  نتایج بررسی تصاویر راداري و بازدید همچنینبه زیر آب رفته است.  98کیلومتر مربع در اثر سیل فروردین   107
شیب کم منطقه، عدم لایروبی رودخانه،  دگی شدید طی چند روز، پر شدن سد وشمگیر، نبار ، منطقه سیلابی شدندلایل اصلی  داد

  بوده است.  در خاك منطقه رس درصد بالايو  ها  بر روي رودخانه و ارتفاع کم پلهاي زیاد  وجود پل
  

  تصاویر رادار، سنتینل، رودخانه گرگانرود، آق قلا.سیل،  :کلیدي هاي واژه
  

  1قدمهم
هـاي   هاي فسـیلی در دهـه   افزایش مصرف سوخت

اي و بـه   اخیر موجب افزایش غلظـت گازهـاي گلخانـه   
ه زمـین و بـه تبـع آن سـبب     در جو کر CO2ویژه گاز 

شکل گیري پدیده تغییر اقلیم گردیده است. از جملـه  
هـاي آن چـون دمـا و     اثرات مهم تغیر اقلیم و شـاخص 

بارش، تغییر در چرخه هیدرولوژي و منابع آبـی اسـت.   
د افزایش احتمال وقوع رخدادهاي حـدي چـون   وکه خ
هاي سیل آسا در نقاط مختلف کرده زمـین را در   بارش
یکــی از  ســیل ).1397(بیــنش و همکــاران،  اردپــی د

                                                             
  s.emadodin@gu.ac.irنویسنده مسئول: *

 2چنیست محیطی براي جامعه بشري است (خطرات ز
 و )2015و همکـاران،   3: دي ریسـی 2012و همکاران، 

 جهـان  سـطح  در گسترده و شایع محیطی مخاطرات از
 عوامل سایر و هاشدت بارندگی به بسته. رودمی شمار به

 آمـدن  اردو موجـب  اسـت  ممکن سیلاب، وقوع در موثر
  آن با درگیر افراد براي و مالی جانی شدید هايخسارت

 اقتصـادي،  هـاي حـوزه  توانـد مـی  هـا خسارت این. شود
 4دهد (پائول قرار تاثیر را تحت... و اجتماعی کشاورزي،
ــریف ــو2018، 5و شـ ــاران،  1؛ رویلینـ  .)2019و همکـ

                                                             
2. Chen 
3. Di Risi 
4. Paul 
5. Sharif 
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 ،براساس مطالعات مرکز تحقیقـات اپیـدمیولوژي بلایـا   
 )CRED EMDAT، 2015دث اضـطراري ( پایگاه حـوا 

ــال  ــین س ــان، ب ــاي در ســطح جه ــا  1998ه  2017ت
میلیارد نفر به طور مستقیم یا غیـر   2میلادي، بیش از 

 انـد  مستقیم تحت تاثیر سیل و اثـرات آن قـرار گرفتـه   
 در گـرفتن  قـرار . )2020، 2سازمان بهداشـت جهـانی  (

  افـزایش  را طبیعـی  مخـاطره  ایـن  خطـر  سیل، معرض
 محـدوده  بـه  مربـوط  هـاي نقشه تهیه بنابراین د،ده می

 قـرار  آن تـاثیر  تحـت  کـه  نـواحی  و هاسیلاب گسترش
 همچنـین  و توسـعه  ریـزي  برنامه در تواندمی گیرند، می

 شـود  واقـع  مـوثر  بسـیار  سـیلاب  با مقابله هايسیاست
 زمـانی  هـاي نقشه این رو از . )2019و همکاران،  3(روزا

 هـایی داده روند،می آب زیر سیل، هنگام به که مناطقی
 کمـک  بـه  کـه  دهندمی قرار گیرانتصمیم اختیار در را

  مقابـل  در را مناسـبی  هـاي  العمـل  عکس توانمی ها  آن
 نشان شهري، مناطق در بویژه آینده، احتمالی هايسیل

 یـک  براي هایی نقشه چنین ) اگر2015، 4داد. (کلماس
 زمینـه  در محققـان  بـه  شـوند  تهیه طولانی زمانی دوره

 عمـومی،  بهداشـت  مـدیریت  سـیلاب،  خطـر  رزیـابی 
 شهري مدیریت و آب مدیریت زیستی، تنوع از حفاظت

؛ 2004و همکـاران،   5(اپینک کرد خواهد فراوانی کمک
ــنر ــل2014، 6گس ــاران،  7؛ موئ ــالا2009و همک ، 8؛ وی
آمارها حاکی از آن اسـت کـه سـیلاب از نظـر      .)2008

قـش زیانبـاري را دارا   ن تلفات در میـان حـوادث دیگـر   
است. این امر کشور ایران را در مقام هفـتم در دنیـا از   

). 1389نصــري،(خیــزي قــرار داده اســت  لحــاظ ســیل
کشور ایران بـه واسـطه شـرایط اقلیمـی، توپـوگرافی و      
ژئومورفولــوژي در بســیاري از منــاطق، همــه ســاله در 
معرض خطر این بلاي طبیعـی اسـت، بـه طـوري کـه      

هـاي ایـران در معـرض     د وسعت شـهر درص 80بیش از 
 .)2008وقوع سـیل قـرار دارنـد (معیـري و انتظـاري،      

                                                                                   
1. Revellino 
2.WHO 
3. Ruzza 
4. Klemas 
5. Eppink 
6. Gessner 
7. Moel 
8. Viala 

هـا از جملـه    خیـزي زیرحوضـه   تعیین پتانسـیل سـیل  
تواند گامی مهم در  مطالعات پایه و اساسی است که می

زمینه بسترسازي جهت کاهش بلایا باشـد. مشخصـات   
کننـده در   فیزیکی یک حوضه آبخیز از عوامـل تعیـین  

اد این حادثـه بـوده و اغلـب مسـائل هواشناسـی،      رخد
ــا آن در ارتبــاط   هیــدرولوژي وحفاظــت آب و خــاك ب

ــس  ــت (داونـ ــتقیم اسـ ــتقیم و غیرمسـ  ).9،2000مسـ
 د،دار وجـود  سـیلاب  پـایش  بـراي  متعـددي  هاي وشر

. کـرد  اصلی تقسـیم  بخش دو به را هاروش این توان می
 هـاي سـازي  مـدل  و هـا  روش بـر  مبتنـی  اول گـروه 
پایـه   بـر  دوم گـروه  و است هیدرولیکی و لوژیکیهیدرو

و  10اسـت(خان  اسـتوار  ايمـاهواره  تصـاویر  از اسـتفاده 
ــاران، ــاتس2011همک ــتفاده  .)2004، 11؛ ب ــا اس  از ب

 در هـایی داده هیـدرولوژیکی  و هیـدرولیکی  هـاي  مـدل 
 وقوع در لحظه ها آن کمک به که گیرد می قرار ما اختیار

 کـاهش  را آن خطـرات  و کنتـرل  را آن توان می سیلاب
 بـه  کـه مـدل   شـود مـی  میسر زمانی امر این لبتها .داد

 باشـد  داشـته  اجـرا  قابلیـت  و شـده  کـالیبره  خـوبی 
ــون( ــاران،  12گلیسـ ــی ).2014و همکـ ــر یکـ از  دیگـ

 سـنجش  هايداده از استفاده سیلاب، بررسی هاي روش
باشـد.  می رشد حال در زیادي سرعت با که است دور از

 اهـداف  بـا  که دارد وجود متعددي هايامروزه سنجنده
 ایـن  از تعـدادي  . انـد شـده  پرتـاپ  فضـا  بـه  مختلفـی 
 در را زمـین  مـورد سـطح   در لازم اطلاعـات  هاسنجنده

 آن از اسـتفاده  بـا  کـه  دهنـد مـی  قـرار  محققان اختیار
 تصـاویر  مثـال  بـراي . پرداخت سیل مطالعه به توان می

 تـوان می را لندست ماهواره متر 30 و متر مودیس 250
 و 14برکنـریج  ؛ 2009 همکـاران،  و 13کـرول  (بـرد  نـام 

 که داشت توجه این نکته به باید ) اما2006، 15اندرسون
 مـذکور،  اپتیکـی  هايداده از استفاده هايضعف از یکی

قبـل   اینکه به توجه است. با آسمان در ابر پوشش وجود
 وسـیعی  ابري پوشش معمولا سیلاب وقوع با همزمان و

                                                             
9. Dovonce 
10. Khan 
11. Bates 
12. Gleason 
13. Carrol 
14. Brakenridge 
15. Anderson 
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 امـواج  رسیدن از مانع ابرها این و دارد دوجو آسمان در
 در شـود مـی  سنجنده به زمین الکترومغناطیسی سطح

 یـا  و شـد  نخواهـد  تولید زمین سطح از تصویري نتیجه
 ایـن  بود بنابراین خواهد ناقص بسیار شده تولید تصویر
 نـدارد  وجـود  ابـري  پوشـش  کـه  مـواقعی  براي تصاویر
 ابـر  پوشش دوجو مشکل حل بود. براي خواهند مناسب

 ایـن  کـرد. از  استفاده ، SAR1راداري از تصاویر توانمی
 کرد. چـرا  استفاده سیلاب مطالعه جهت توانمی هاداده
 لحظه هر و هوایی و آب هر شرایط در راداري تصاویر که
 در زمین سطح شرایط از را دقیقی اطلاعات روز شبانه از

 و )2007 همکـاران،  و 2مـتگن  (داده قـرار  مـا  اختیـار 
 نیـز  مناسـبی  مکـانی  تفکیـک  قـدرت  داراي همچنـین 
 همکـاران،  و 4بـان  ؛ 2019 همکـاران،  و 3شینهستند (

شاهد گلستان  در طول چند دهه اخیر  استان ).2015
ــیلاب  ــوع س ــه از خــود      وق ــوده ک ــددي ب ــاي متع ه

هـا، ابنیـه،    هاي سنگینی بـر بخـش زیرسـاخت    خسارت
 تاسیســات زیربنــایی و واحــدهاي مســکونی بــر جــاي 

هاي ناشی از این  گذاشتند به نحوي که همچنان خرابی
بلاي طبیعی در بسیاري از مناطق روسـتایی و شـهري   

. بنـابراین اسـتفاده از تصـاویر راداري بـراي     .باقی است
تواند بسیار مفیـد   می هاي گسترش سیلاب پایش نقشه

  باشد 
سیل در ایران و جهان تحقیقات بسـیاري   ینهدر زم

تحقیق آلبرتو  جمله می توان به زا انجام شده است که
 SAR از ها  اشاره کرد. آن  )2020و همکاران ( 5رفیک

 پـــــایش ســـــیل  بـــــا داده   يبـــــرا InSARو 
COSMO/SkyMed  جنــوب ایتالیــا   6باســیلیکاتا در

هـاي   دادهاند کـه   و به این نتیجه رسیده کردنداستفاده 
در تشخیص مناطقی که تحت تـاثیر سـیل قـرار      رادار

و  7هروکواسـی    .اند  می تواند بسیار کمک کند گرفته
سیل روخانـه   در تحقیقی که در مورد )2020(همکاران

هـاي راداري  دادهسن پدرو ساحل عـاج بـا اسـتفاده از    

                                                             
1. Synthetic Aperture Radar 
2. Matgen 
3. Shen 
4. Ban 
5. Alberto Refice 
6. Basilicata 
7. Hervé Kouassi 

بـیش  دادند به این نتیجه رسیدند که  انجام 1سنتینل 
. رفـت روز زیـر آب   3 در  ،هـا هکتار از زمـین  6000از 

حوضـه سـاحلی اسـت و     حوضه رودخانه سن پدرو یک
میلـی متـر در سـال یـک      2000با میـانگین بارنـدگی   

این هاي شدید است. حوضه پر خطر در هنگام بارندگی
رادار سـنتینل   GRDاز تصاویر  Cبه واسطه باند نتیجه 

بـا   2017در  9و تـاکور  8رحمان به دست آمده است. 1
بـا   لابیس ـ گسـتردگی  لیو تحل هیو تجز ينقشه بردار

 منطقـه  GIS رادار و يمـاهواره ا  يهـا  داده ازاستفاده 
را مـورد بررسـی قـرار     هنـد  سـا یاور التیکندراپارا در ا

 يهـا  کـه داده  دادنشـان  دادند، که نتیجه این پژوهش 
SAR  همراه با GISيبـرا  يتواننـد بـه طـور مـوثر     یم 
 لابیانتشار س لیو تحل هی، سنجش و تجز يبردار نقشه

 نی ـا يهـا  افتهی و شود استفاده لیدر مناطق مستعد س
 و لیکـاهش اثـرات س ـ   يمطالعه بـه ابتکـار عمـل بـرا    

کمـک   لیس ـ تیریدر رونـد مـد   يریپذ انعطاف شیافزا
در رابطـه بـا   ) 1399(همکـاران   پنجه کوبی و کند. می

مسـاحت بـارش و تـاثیر آن در     -مـدت  -واکاوي شدت
هـاي رادار بـه ایـن    سیل بـا اسـتفاده از تصـاویر و داده   

د شدت، مدت و پـراکنش بـارش تعیـین    نتیجه رسیدن
. زمان سـیل بـا زمـان    استکننده مقدار رواناب حوضه 

و واکـاوي   داردتمرکز و بیشینه رواناب حوضه اخـتلاف  
تصاور رادار نشـان داد کـه بیشـینه روانـاب، عـلاوه بـر       

ز مـرتبط  ی ـمجموع بارش حوضه، بـه پـراکنش بـارش ن   
 ،باشـند . اگر مجمـوع و پـراکنش بـارش هـم سـو      است

شدت سیلاب افزایش و اگر شـدت و مجمـوع سـیلاب    
 خواهـد یافـت.  ، شـدت سـیلاب کـاهش    باشندسو ناهم

-1397) به بررسی سیل 2019رجب زاده و همکاران (
ترین و ضـروري  مهماستان گلستان پرداختند و  1398

تــرین اقــدامات بــراي پیشــگیري و بهبــود مــدیریت و 
جـاد نـوعی   ای را موارد زیـر عنـوان کردنـد:    کنترل بهتر

سامانه فرا قوه اي نظام مدیریت کنترل سیل، توجه هر 
داري و نیـز  داري و آبخـوان  خیزآبچه بیشتر به اقدامات 

توجه به اصول مهندسی روخانه زیستی، اجـراي دقیـق   
حد حـریم بسـتر و در صـورت افـزایش حـدود بسـتر،       

                                                             
8. Rahman 
9. Thakur 
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سازي و هاي تقاطعی، بازبازنگري و طراحی اصولی سازه
هـاي  ها و تـالاب ها، چالاببیشتر مسیل احیاي هر چه

 هدف از انجام این تحقیق بررسـی سـیل   باشد. طبیعی
آقلا با استفاده از تصـاویر راداري   1398فروردین سال 

  باشد. و عوامل موثر در وقوع سیل می
  

  محدوده مورد مطالعه
هـاي مهـم    هحوض ـاز  حوضه آبریز گرگـانرود یکـی  

و دشـت اسـتان    دریاي خزر است و در منطقۀ گرگـان 
الیه غربـی  ی این رودخانه از منته گلستان جریان دارد.

گیرد و پـس از عبـور از    هاي خراسان سرچشمه می کوه
مسیرهاي پر پیچ وخم کوهســتانی وارد منطقۀ کلالـه  

شود. تا این محل، عمق بستر آن زیاد است ولى بـه   می
ــی  ــته م ــزان آن کاس ــدریج از می ــود. ت ــت از  ش در نهای

گذرد و وارد خلـیج   کمن و شمال گرگان میصحراي تر
هاي قرناوه  هاي اولیۀ آن به نام شــاخه .شود گرگان می

که در شــمال دهکدة صوفیان بـه   و مــارس پس از آن
هم پیوستند (در یازده کیلومتري شـمال کلالـه)، و در   

مسیري پرپیچ وخم از شـهرهاي کلالـه وگنبـدکاووس    
هـاي   اووس، شـــاخه گذرد. پس از عبور از گنبد ک ـ می

دیگري ماننـد تیـل آبـاد، رامیـان، زریـن گـل، رودبـار        
کنـد و وارد آق قـلا    محمدآباد و امامزاده را دریافت می

می شود. پس از مشروب کردن صفحات شمالی دشـت  
گرگان در غرب خواجه نفس(صـیدگاه خواجـه نفـس)    

  .)1373شود (افشین،  وارد دریاي خزر می
هـاي سـیل    از حوضـه  حوضه آبخیز گرگانرود یکـی 

روند تغییرات فراوانی 1باشد.  در جدول  خیر کشور می
سه دورة متوالی مشـاهده  در   حوضه گرگانرود سیلاب

مــی شــود، فراوانــی ســیلاب در هشــت ایســتگاه دبــی 
وم ضــه در دورة دوم کــاهش و در دورة ســســنجی حو

ایستگاه دبـی سـنجی از دورة    9افزایش یافته است. در 
هـا افـزوده شـده کـه در      تعـداد سـیلاب  اول تا آخر بر 

ها  ایستگاه در دورة آخر بر تعداد سیلاب 17مجموع در 
 هـا)  درصـد ایسـتگاه   71افزوده شده اســت (در حدود 

    ).1393(گل پرنیان، 

  

  )1393(گل پرنیان،  1377تا  1347 در طول دورة آمارى هر ایستگاه گرگانرود روند تغییرات فراوانى سیلاب حوضۀ  -  1جدول 

  تعداد سیلاب  ایستگاه  تعداد سیلاب  ایستگاه
  سوم  دوم  اول  سوم  دوم  اول

  32  32  29  سالیان تپه  18  8  20  تنگراه
  85  70  47  آق قلا  24  19  15  تمر

  58  49  36  بضیر آباد  23  9  18  گالیکش
  28  18  20  حاجی قوشان  3  1  3  قلی تپه
  7  16  1  کسک  43  24  29  گنبد
  31  9  21  تقی آباد  25  14  13  لزوه

  37  25  26  زرین گل  34  45  47  پس پشته
  19  16  13  سرمو  14  21  13  نوده

  32  33  34  سنگرسوار  59  34  28  ارازکوسه
  42  26  21  اونق یلقی  20  20  25  رامیان
  4  19  4  شیر آباد  43  24  30  قزاقلی
          23  21  14  وشمگیر

  
 لـومتر از مسـیر  کی 50حدود  محدوده مورد مطالعه

کیلـومتري شـمال    18در  رودخانه گرگانرود است کـه 
 بـا  گرگـانرود اي همـوار در کنـار    بر جلگـه  گرگان	شهر

درجه و  54دقیقه  و  58درجه و  36 جغرافیایی عرض
 )1(شـکل   است.  گرفته   فیایی قراردقیقه طول جغرا 16

دهسـتان و   5شهر،  2بخش،  2قلا شامل  قآشهرستان 
کیلومتر مربع و جمعیت  1763,52آبادي با وسعت  86

ــت   132733 ــبی جمعی ــراکم نس ــر و ت ــر در  75نف نف
ریـزي   سازمان مدیریت و برنامه( باشد کیلومتر مربع می

ــتان،   ــتان گلس ــال   )1395اس ــیلاب س ــه در س  98ک
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 قـلا  آق .قیم و غیر مستقیم تحت تاثیر سیل بودنـد مست
است.   قرار گرفته گنبد قابوس	به بندر ترکمن	بر سر راه
در سـال   شـاه عبـاس  	شود ایـن شـهر توسـط    گفته می

ن بارنـدگی  میـانگی  .اسـت  هجري قمري بنا شده 1020

روز  4متر است کـه در حـدود    میلی 330قلا  سالانه آق
فروردین شاهد بارشی برابر یک سوم  2اسفند تا  27از 

    میانگین بارش سالانه خود بوده است.

  

 
   مورد مطالعه منطقهموقعیت   - 1 شکل

  
  روش تحقیق

منطقـه مـورد   در این پژوهش براي بررسی سیلاب 
 .ه اسـت استفاده شد Sentinel-1 از تصـاویر  طالعهم

ماهواره ماموریت راداري آژانس فضایی اروپا اسـت کـه   
هاي سنجشـی اروپـا بـا     اولین سري از مجموعه ماهواره

است. ایـن ماموریـت از     Programme Copernicusنام
  Sentinel-1-Bو   Sentinel-1-Aهـاي  دو ماهواره با نام

و  2014در ســال  Sentinel-1A تشــکیل شــده اســت
Sentinel-1B در مدار قرار گرفتند. این  2016سال  در

سطح زمـین در   کیلومتري از 693ها در ارتفاع ماهواره
مداري قطبی و خورشیدآهنگ قرار دارند. یک سنجنده 

بـر  )  GHz 4/5 با فرکانس (C رادار دهانه مصنوعی باند
تفکیـک   ها قرار دارد. قدرت روي هر یک از این ماهواره

مکانی تصـاویر ایـن مـاهواره در حالـت تصـویربرداري      
همچنـین  اسـت.  متـر   20تـا   5بین  )km 250( عریض

ــی  ــاهواره م ــن م ــد در دو  ای   وVV  پولاریزاســیونتوان
VH تصــویربرداري نمایــد. از مهمتــرین کاربردهــاي آن

هاي نفتی، جریانات و امواج  پایش یخ هاي دریایی، لکه

ــاربري ا  ــرات ک ــا، تغیی ــاطرات  دری ــایش مخ راضــی و پ
با توجه به اینکه این  .محیطی مانند سیل و زلزله است

ماهواره در تمام شـرایط آب و هـوایی و تمـام سـاعات     
روز قادر به تصویربرداري از سطح زمین است، بـه   شبانه

هـاي   همین دلیل نقش بسـیار مهمـی در تهیـه نقشـه    
 .  پایش سیل داردموردنیاز 

ر هــر ردیــف تصــویر تصــاویر مــاهواره ســنتینل د
بــــه  DESCENDINGو   ASCENDINGبــــرداري 
کـه سـیلاب    باشد و به علت ایـن  روز می 12صورت هر 

گلستان بیشتر از یک مـاه بـه طـول انجامیـد      98سال 
تر و رصد سیلاب، از تصـاویر هـر دو    براي بررسی دقیق

 ده اسـت ردیف براي کم کردن فاصله زمانی استفاده ش
ــت  ــویر از  3و در نهای ــف تص  3و  ASCENDINGردی

 2کــه در جــدول  DESCENDING تصــویر از ردیــف
  ، استفاده شده است.ها ذکر شده است مشخصات آن

هـم  برداشـت شـده، تصـاویر     تحلیل تصـاویر براي 
، یعنــی تصــاویر کــردیمدیگر مقایســه را بــا یکــ جهــت

DESCENDING  ــم و ــا ه ــا  ASCENDINGب ــز ب نی
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هـم بـه ایـن    اند. مقایسه تصـاویر   یکدیگر مقایسه شده
ــا  DESCENDINGصــورت کــه تصــاویر  تــاریخ اول ب

تصویر تاریخ دوم مقایسه و مجددا تصویر تاریخ دوم بـا  
تصویر تاریخ سوم مقایسه شدند و به همین ترتیب نیـز  

انجام شـده اسـت. تصـاویر     ASCENDINGدر تصاویر 
SAR هاي سیلابی از مورد استفاده براي استخراج پهنه

ــک (  ــطح یـ ــوع سـ ــت ( ) وIWنـ ــا GRDپروداکـ )، بـ
  است. VV-VHپولاریزاسیون 

  
 استفاده مورد ریتصاو مشخصات - 2 جدول
 Sentinel 1A (SAR) 

Polarization Pixel spacing Orbit Mode Level 1. P Acquisition Date 
VV-VH 10*10 DESCENDING IW GRD 2019/03/11 
VV-VH 10*10 ASCENDING IW GRD 2019/03/17 
VV-VH 10*10 DESCENDING IW GRD 2019/03/23 
VV-VH 10*10 ASCENDING IW GRD 2019/03/29 
VV-VH 10*10 DESCENDING IW GRD 2019/04/04 

  

  
  

  مراحل انجام تحقیق -2شکل

 کالیبره کردن تصاویر

 کاهش نویز راداري

 تصحیحات ارتفاعی

SNAP  

تبدیل 
تصاویر 
طبقه 
بندي 

شده به 
فایل 
 وکتور

 طبقه بندي تصاویر به دست آمده

GIS  ENVI 

 تهیه نقشه هاي گسترش سیلاب

ر مستقیممطالعه غی مطالعه  مستقیم  

   )SARهاي  گسترش سیلاب با استفاده از تصاویر راداري( پایش نقشه

-Sentinel تصاویر بازدید میدانی از منطقه 

تهیه 
نقشه 
شیب 

با دقت 
12,5 
  متري

 

Alospalsar تصاویر 
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  فروردین.  2اسفند تا  27نقشه پهنه بندي بارش استان گلستان از  - 3شکل 

  1398ماخذ: سازمان هواشناسی استان گلستان. 
  

ــزار   ــرم اف ــافتی وارد ن شــد و  1SNAPتصــاویر دری
هـا اعمـال گردیـد. ایـن      فرایند پیش پـردازش روي آن 

هـاي  فرایند به صورت اتوماتیک و با اسـتفاده از افزونـه  
شد که شامل کالیبراسـیون رادیـومتریکی    اافزار اجرنرم

ها بـه سـیگماي صـفر، تصـحیحات      نتصاویر و تبدیل آ
ــا اســتفاده از  Range Dopplerارتفــاعی بــه روش  و ب

اي هــاي رقــومی ارتفــاعی و اعمــال فیلتــر نقطــهمــدل
)Speckle Filtering    است.  به منظـور کـاهش نـویز ،(

) استفاده شـد.  Refined Leeهاي راداري از فیلتر (داده
این فیلتر بـا اعمـال بـر روي سـطوح همگـن و حفـظ       

هاي عناصر تصویر، موجـب حفـظ سـاختار تصـویر      لبه
شود. در واقع در ارتباط بـا سـیلاب بـا اعمـال ایـن      می

فیلتر، الگوها و ساختار و مورفولوژي سـیلاب مشـخص   
هـا قـادر   شود. در نهایت پس از اعمال این پـردازش می

هاي متفـاوت را بـاهم   هستیم تا چندین تصویر با زمان
 )2018، و همکاران 2س کایابندي کنیم. (تسیگان دسته

، SNAPدر نتیجــه انجــام مراحــل فــوق در نــرم افــزار 
تصاویر به دست آمده از هر دوره را در محیط نرم افزار 

                                                             
1. Sentinels Applicatin Platform 
2. Tsyganskaya 

با انجام فرمول نوسی ساده از یکدیگر تفریق کـرده تـا   
سپس با استفاده  .بندي سیلاب مشخص شد نقشه پهنه

ي نظارت بند از تصویر رنگ کاذب و با استفاده از کلاس
هـاي غیـر سـیلابی و     شده منطقه سیلاب را از محـیط 

هایی که قبلا آب در آن وجود داشته را تفکیـک   محیط
ن وگــ بــه صــورت پلــی ENVIو در محــیط نــرم افــزار 

همچنین براي ایجـاد نقشـه شـیب بـا      محاسبه گردید.
لایـه رقـومی    Alos Palsarاستفاده از تصاویر مـاهواره  

مورد بررسـی قـرار    ،متر 12,5با دقت  (DEM)ارتفاعی 
  دهد. مراحل انجام تحقیق را نشان می 2شکل  گرفت.

  
  ها حث و یافتهب

 اسـتان  هواشناسـی  کـل  هـاي اداره  داده طبـق  بـر 
/ 27/12از تـاریخ   بـارش،  روز 4 حـدود  ظـرف  گلستان
بارنــدگی بــه شــدت  میــزان 02/01/1398تــا  1397

به  ها ایستگاه از یکی در افزایش پیدا کرد به طوري که 
 توسـکاچال  ) (ایسـتگاه 3متر رسید (شـکل   میلی 354

که در نتیجه باعث وقوع سـیل در بسـیاري    مینودشت)
در تصاویر رادار سنتینل  از نقاط استان گلستان گردید.

هاي یاد شـده در روش   در نهایت بعد از انجام فرایند 1
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عمـل   Band Mathکار، در دو تصویر با استفاده از ابزار 
هـاي آبـی موجـود در تـاریخ      جام شد تا پهنـه تفریق  ان

هاي آبی موجود در تصـویر جدیـد حـذف     قبلی از پهنه
بندي مشخصی از سیلاب داشته باشیم. در  شود تا پهنه

 3( 2019مـارس   23اولین تصـویر پهنـه سـیلاب روز    
مـارس   23دسـت آمـد. در تصـویر     به) 1398فروردین 

هـاي وسـیعی در قسـمت شــرقی     ) آبگرفتگـی 4(شـکل 
قلا قابل مشاهده است که دلیل اصلی آن دو قسمت  آق

ــه    ــودن شــیب منطق ــم ب ــه  اصــلی و ک شــدن رودخان
هـایی مثـل    باشد، و همین امر باعث محاصره روستا می

قانقرمه، سقر یلقی، سلاق یلقی و میرزعلی توسـط آب  
) و در ادامه باعث بسته شدن شـهر  4 (شکل شده است
شـمال و جنـوب شـد. در  شـمال شـهر آب       آق قلا در

گرفتگی زیادي قابل مشاهده بود که قسمت شمالی آق 
گرفت. عوامـل اصـلی ایـن اتفـاق      قلا را کامل در بر می

علاوه بر شیب کم، عدم لایروبی مسیر رودخانه بود که 
باعث حرکت آب به سمت شیب شمالی شـده و وجـود   

بـه دلیـل     آهن ارتفاع در جاده و همچنین در مسیر راه
  نداشتن خروجی مناسب براي انتقال آب بوده است.

 

  
(شور E(دلیجه)، D(قانقرمه)،C(یامپی)،B(افغان محله)، A، ر منطقه مورد مطالعهد سیلاب دوم و نهم فروردین  ریتصو -4 شکل

  (سلیمان تپه)Kپه)،(آق سین تL(یلمه خندان)،J(میرزا علی یلقی)،I(سلاق یلقی)،H(سقر یلقی)،G (حاجی قره)،F حیات)،
 

آهن توسـط   محل شکستن ریل راه 6و  5شکل در 
و محـل   قـرار دارد بر روي رودخانه  مسئولین که دقیقاً

در پشت ریل ، که است جمع شدگی آب مشخص شده
محلـی کـه    ،راه آهن مقدار زیادي آب جمع شده است

علامت گذاري شده محلی است که بازدیـد   1با شماره 
قابل  7شکل د نظر انجام شده و در میدانی از محل مور

که آب در قسمت شمالی و با فاصله این ومشاهده است 
تواند به علت شیب ملایمـی   می از رودخانه جمع شده،

باشد که به سمت شمال و در قسمت شمالی رودخانـه  
وجود دارد. نکته دیگر که در مورد جمـع شـدن آب در   

ل و آن قسمت وجود دارد دیوار شدن یا سد شـدن ری ـ 
در عین حال عدم وجود خروجـی هـاي مناسـب بـراي     

در بازدید میدانی که از محل آب  و خروج آب می باشد
گرفتگی انجام شد، این مورد به وضوح مشخص گردید 

 قرار داشتندیر ریل خروجی آبی که در ز يها حلکه م
  بسیار کوچک هستند.
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  در منطقه آق قلاو تجمع آب  لیر شکستن محل - 5شکل 
  

 
   يساز باز از بعد آهن راه لیر شکستن محل - 6 شکل

  

 
   آب یخروج محل کنار در و رودخانه شمال در آب شدن جمع محل -7 شکل
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ــکل در  ــاریخ  4شـ ــارس ( 29تـ ــروردین)  9مـ فـ
 شـده اسـت،  تر نمـایش داده   اي که با رنگی تیره منطقه

نشان دهنده بیشـتر شـدن حجـم آبـی اسـت کـه بـه        
در جاهایی که  .رس اضافه شدما 23هاي موجود در  آب

انـد بـه علـت     قرار گرفته یگرهاي آبی بر روي یکد پهنه
عمق آب  ،حرکت کند جریان آب براي خروج از منطقه

افزایش یافته همچنین در قسمت شمالی آب به سـمت  
ن شهر پیشروي داشـته و در قسـمت جنـوبی بـا     یسیم

نزدیک شدن آب به فرودگاه گرگان باعث درگیر شـدن  
 گرفتگـی در   9و 8شـکل  ه با سیلاب شده است. فردگا

بانـد   شـمالی  قسـمت انتهـایی   اطراف آنتن فرودگاه در
  دهد. فرودگاه را نشان می

  

 
  )1398ماخذ گزارش مقدماتی سیلاب ( فرودگاه باند ییانتها قسمت از ییهوا ریتصو - 8 شکل

 

 
   گرگان فرودگاه باند ییانتها قسمت ریتصو -9 شکل

  

فروردین) حرکت  15آوریل ( 4اریخ ت 10در شکل 
آب را به سمت سیمین شهر در شمال و نزدیک شـدن  

  سیلاب به فرودگاه گرگان را شاهد هستیم.
یکـی از  : دلایل  وقوع سیل در منطقه مورد مطالعه

دلایل  اصلی وقوع سیل، شیب کم منطقه بـوده اسـت.   
 شـمال  سمت حوضه، از مورفولوژي در حوضه گرگانرود

 و شـمال  بـه  جنـوب  عمـده  و اصلی و جهتد شرقی در
 از زمین شیب جهت همگرائی دارد، شیب غرب به شرق

 آب تجمیـع  موجـب  غرب به شرق از و شمال به جنوب
 شـهرهاي  بـین  مسیر در امتداد و غرب به شرق نوار در

 در شـمال  بـه  جنـوب  از شـیب . گردیـد  قلا آق و گنبد
 آبـی  تجمـع  قـلا  آق -گرگـان – گرگـان  جنـوب  امتداد

 کـه  گردیـد  موجـب  قـلا  آق همـوار  گستره در را اونیفر
 35,116شـهر   ایـن  از وسیعی بخش گرفتگی آب باعث

 ).11(شکل گردیدنفري 
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 محـدوده  در همـوار  زمین و ملایم همچنین شیب

آب  شـدگی  پخـش  امکـان  قـلا  آق غـرب  تـا  گنبد بین
 گرفتگـی  آب شـد  باعـث  و آورد فـراهم  را سـیلاب 

 و اي جـاده  مسیرهاي و جمعیتی مراکز در اي گسترده
  . است بوده سابقه کم که رخ دهد آهن راه

  

 
 نهم و پانزدهم فروردین  در منطقه مورد مطالعه   لابیس ریتصو -10شکل

  

 
  

 مورد مطالعه منطقه بیش - 11 شکل
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ــین     ــک و زم ــاظ توپوگرافی ــیلابی از لح ــت س دش
هـاي   اسـت کـه قسـمت   صـافی   شناسی، سطح نسـبتاً 
رودخانـه یـا انتهـاي آن را اشـغال     زیادي از کنـاره دره  

کرده و اغلب روي آن توسط رسوبات منفصل پوشـیده  
از نظـــر  .)1378شـــده اســـت (معتمـــد و مقیمـــی، 

ژئومورفولوژیک، دشت سیلابی به منطقه مجاور کانـال  
شود که به وسیله رودخانه موجود در  رودخانه گفته می

 کنــد هــاي عظــیم تغییــر مــی اقلــیم کنــونی و طغیــان
) معتقد است که وجـود  1981شوم ( .)1388، مقیمی(

درصد زیاد رس و سیلت در بسـتر و پیکـره سـواحل و    
ــاد از ویژگــی     ــار معلــق زی ــین ب ــاي همــه   همچن ه

ــه ــه در   رودخان ــد دارد ک ــدري اســت و تاکی ــاي مئان ه
هاي مئاندري بـار معلـق خیلـی بیشـتر از بـار       رودخانه

 اراضـی  و سـیلاب  مسـیر  سـطح  شـود.   بستر حمل می
 تقریبـی  %30بـا   لـس  دانه ریز هاي نهشته را آن اطراف

 بـالاي  درصـد  با دانه ریز هاي نهشتهاست.  پوشانده رس
 انتقـال  قابلیـت  و نفوذپذیري ی،شدگ اشباع اثر در رس،
 آب مانـدگاري  امر، این داشت که خواهند پائینی بسیار

 موجـب  زمـین  سـطح  در را آن شدگی پخش و سیلاب
 تـا  گنبد بین کل مسیر در را نکته این مصداق. شود می

(گـزارش مقـدماتی    نمـود  مشـاهده  تـوان  مـی  قـلا  آق
 آب جـذب  کـه  جـا  آن از حالتی چنین .)1398 سیلاب،
 روزهاي هاي بارش از شدگی ناشی اشباع بدلیل سطحی
 زمـین  در سـطحی،  هاي نهشته بودن دانه ریز و پیشین

 هاي گرفتگی آب و مخرب سیلاب اثر گیرد، نمی صورت

   .کند می تشدید را نآ از ناشی
تـوان بـه    مـی  ي منطقـه زخی ـ از دیگر عوامل سـیل 

هـاي زیـادي کـه     مئاندري بودن رودخانه و پیچ و خـم 
و  در قسمت شمالی وجـود دارد اشـاره کـرد    مخصوصاً

هاي متعـدد بـر روي    همچنین عواملی نظیر احداث پل
ها مانند  باعث جمع شدن آب در پشت آنکه  خانه درو

عـدم لایروبـی    ).12(شـکل  شاره کـرد ، اسد شده بودند
و  )13(شـکل  مزید بر علت بوده وکم بودن عمق آبراهه

همچنین تجـاوز بـیش از انـدازه منـاطق مسـکونی بـه       
باعث شکل گیري سـیلاب و   )14ل(شک حریم رودخانه

تـوان   در واقـع مـی   شـد. ورود آب به مناطق مسـکونی  
گفت یکی از دلایل مهم آبگرفتگـی در سـمت جنـوبی    

عدم وجود عمق مناسب براي عبـور آب و وجـود    ، شهر
  .است هاي متعدد بر روي رودخانه پل

  

 
   رودخانه يرو بر شده احداث يها يها پل تعدد - 12 شکل

  



 91                                                                                                            ....راداري تصاویر از استفاده با سیلاب گسترش  هاي نقشه پایش

 
   يابتدا پل راست سمت ریتصو( رود يرو بر شده احداث يها پل بودن عمق کم و بودن کوچک -13شکل

  )قانقرمه يروستا يانتها پل چپ سمت ریتصو - اتیح شور يروستا

  

  
   شده جادیا يها وارهید و  مجاز ریغ ساز و ساخت با رودخانه میحر به تجاوز - 14 شکل

  )قانقرمه يروستا( رودخانه هیحاش در
  

گلســتان دولـت اقــدام بــه   98بعـد از ســیل سـال   
تــر کــردن  تــر کــردن مســیر رودخانــه و بلنــد  عــریض

ر کـرده  مت ـ 2,5هاي رودخانه تا ارتفـاع بـیش از    دیواره
است. اما باز با این حال طبق مشـاهده میـدانی انجـام    

ها مناسب  ها هنوز ارتفاع پل شده از منطقه در محل پل
نیستند و همچنین در محل پـل، عـرض رودخانـه نیـز     

یکی از عوامـل انسـانی   ). 13کند (شکل کاهش پیدا می
 قـلا سـد وشـمگیر بـوده     تاثیر گذار و مهم در سـیل آق 

احمـر   لنتشر شده از سازمان هلا، طبق گزارش ماست
صبــح   6ب ســاعت  لایس، 98استان گلستان در سال 

ر ب ـمترمکعــب   690بـا دبـی حداکثــر   27/12/1397
ب وارد مخزن سـد  میلیـون مترمکع 135م جثانیه و ح

م ود و پـــس از تعـدیل جزئـی بـا حج ـ    ش یوشمگیر م
ــ 127 ـــبمیلیـ ــداکث ون مترمکعــ ــی حـ  666ر و دبـ

د. وش ـ مــی  خارجمگیر نیه از سـد وشمترمکعـب بـر ثا
ي جـی از سـد وشـمگیر، حجـم آب نـا بـه حجـم خرو

ه ي در مســیر و حوضــه بینـابینی اضـاف  اه هخاناز رود
ی در میلیون مترمکعب ـ 160یلابود و در نهایت سش می

هـاي   شکل. ودش ی ملاق وارد شهر آق 01/01/1398روز 
ــی  15و  14 ــورودي و خروج ه ي روي رودخانــهادس

 31/10/1397تــا  01/11/1397گرگــانرود را از تــاریخ 
(گزارش عملکردي سـازمان هـلا احمـر،     دهد نشان می

1398(.  

 



 1400  تابستانهاي تغییرات آب و هوایی / سال دوم / شماره مسلسل ششم /  نشریه پژوهش                                                                  92

 
  

  در استان گلستان ها میزان ورودي به سد - 14شکل
  

 
  

  در استان گلستان ها میزان خروجی سد -15 شکل
 

 گیري نتیجه
ترین مخاطراتی هستند که  بسته  ها از مهم سیلاب

هـا و سـایر عوامـل مـوثر سـبب وارد       دت بارندگیبه ش
آمدن خسارات زیـادي بـه نـواحی شـهري و روسـتایی      

 وجـود  سیلاب پایش براي متعددي هايروش شوند. می
ــر مبتنـــی هـــاي د، روشدار ــازي مـــدل بـ ــايسـ  هـ

 تصــاویر از اسـتفاده  ی وهیـدرولیک  و هیـدرولوژیکی 
 و هیـدرولیکی  هـاي مدل از با استفاده است. ايماهواره

 کـه  گیـرد  می قرار ما اختیار در هاییداده هیدرولوژیکی
 را آن تـوان  مـی  سـیلاب  وقـوع  در لحظه ها آن کمک به

 زمـانی  امر این لبتها .داد کاهش را آن خطرات و کنترل
 قابلیـت  و شده کالیبره خوبی به که مدل شودمی میسر
 بـا  دور از سنجش هايداده از استفاده. باشد داشته اجرا

 هاي ضعف از باشد. یکیمی رشد حال در اديزی سرعت
 آسمان در ابر پوشش وجود ، اپتیکی هايداده از استفاده

از  تـوان مـی  ابر پوشش وجود مشکل حل است. اما براي
 آب هر شرایط در که کرد استفاده ، SARراداري تصاویر

 از را دقیقـی  اطلاعـات  روز شبانه از لحظه هر و هوایی و
دهـد. در حـال    می قرار ما اختیار در زمین سطح شرایط

حاضر در کشور ایران براي مطالعات سیلاب بـه نـدرت   
. پژوهش حاضر به شود میاستفاده  1از تصاویر سنتینل

تهیه نقشه محـدوده گسـترش سـیلاب در  شهرسـتان     
)، مـاهواره  SARقلا بـا اسـتفاده از تصـاویر راداري (    آق

د در پرداخته است. نتـایج تحقیـق نشـان دا    1سنتینل 
ــاریخ   ــه در ت ــورد مطالع ــدوده م ــارس،  23مح  115م

مربع کیلومتر 107مارس،  29در تاریخ  کیلومتر مربع و
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نتـایج    به زیر آب رفته است. 98در اثر سیل فروردین 
) 1399( سلیمانی و همکـاران  این پژوهش با  مطالعات

تطابق زیادي را  شده در زمینه سیل آق قلا منتشر که 
ــی  ــان مـ ــد.  نشـ ــتفدهـ ــاي راداري، اده از دادهاسـ هـ

هاي زمانی و مکانی مطالعه و برآورد سیل را  محدودیت
و یکــی از جدیــدترین و مــوثرترین  بــرداز بــین مــی

تـوان جزییـات   مـی  سیلاب است.در مطالعه   هاروش
ــیلاب ــق س ــد گســترش آن را  دقی ــه و ح ــا را مطالع ه

هـاي آتـی بتـوان از آن     ریـزي  مشخص کرد تا در برنامه
کرد. همچنین نتایج بررسـی تصـاویر راداري و   استفاده 

هاي میدانی نشان داد دلایل اصلی سیلابی شدن  بازدید
، بارندگی شدید طـی چنـد روز، پـر شـدن سـد       منطقه

شیب کـم منطقـه، عـدم لایروبـی رودخانـه،       وشمگیر، 
ها  و  ارتفاع کم پل ،هاي زیاد بر روي رودخانه وجود پل

  وده است.برس در خاك منطقه  درصد بالاي
  

   
  منابع

رودخانه هـاي ایـران، جلـد اول،    . 1373 .هافشین، یداال .1
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. بینش، نگین، نیک سخن، محمد حسین، سارنگ، امین .2
هـاي حـدي    . تحلیل تاثیر تغییر اقلیم بـر بـارش  1397
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 ،محمـد، جـاوردي   ،پرویز، ریحانی پـروري  ،پنجه کوبی .3
 -. واکاوي شدت)1399( ،محمد رضا ،مهدي، رحمن نیا

مساحت بارش و تاثیر آن در سیل با اسـتفاده از   -مدت
ایـران.   GISهاي رادار. سـنجش از دور و   تصاویر و داده
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اجتماعی و فرهنگی استان گلسـتان،  -گزارش اقتصادي
ناشر سازمان برنامه و بودجه کشور، مرکز اسـناد، چـاپ   
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سلیمانی، کریم، شریفی پور، مهدي، عبدلی بوژانی،  .5

الگوریتم آشکارسازي پهنه خسارت  .1399سپیده، 
 (مطالعــه 2سـیل بـا اســتفاده از تصـاویر سـنتینل     
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