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حاصله با استفاده از بارش تجمع جياستفاده شد. نتا

باران يها ستگاهي) که از آمار ا
R2=0.92( يدقت قابل قبول
کنارک، چابهار، دشت شهر،
يبازه زمان نيو زاهدان در ا

يدلگان، بمپور و قسمت غرب
يها بيو کاهش آس

از فاجعه يريگ شيبحران و پ
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گستره س يبررس
سار (مطالعه مورد ريتصاو

ابوالفضل حس دي، س۱فاطمه دالوند

گروه علوم و مهندس يادکتر يدانشجو
گروه علوم و مهندس ار،ي
omid.bahmani@basu.ac.ir مسئول) 

                                                                         مقاله پژوهشي

  
مخاطرات نيتر از مهم ها
شهر يبه نواح ياديخسارات ز

 يها نيبه منازل و زم
اطلاعات ارزشمند لابيگسترش س

لابياز س يکاهش خطرات ناش
يها استفاده از داده
ها را فراهم م محدوده گسترش آن

مناطق تحت تأث ق،يتحق نيکمک کند. در ا
منظور، از روش آستانه نيا يشدند. برا يي

استفاده شد. نتا GEEسامانه تحت وب 
) که از آمار ا۱۴۰۳ ماه

دقت قابل قبول يداد که مدل دارا
شهر، کيزرآباد، ن يها شهرستان
و زاهدان در ا رانشهريا 

دلگان، بمپور و قسمت غرب يها در شهرستان
و کاهش آس ندهيبهتر در آ يز
بحران و پ تيريمد

طهماسبی، .ع. س ،حسينی ،.ف
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  مسئله انیو ب مقدمه - 1
درصد  90طبق گزارش سازمان ملل متحد، حدود 

در سراسر جهان مربوط بـه   یعیطب يایاز تمام بلا
 ـ ان،ی ـم نی ـاسـت. در ا  یآب يرخدادها  نتـری  شیب

درصـد   43 باًیاست که تقر لیمربوط به س یفراوان
را  2017-1998شـده در دوره   ثبت يدادهایاز رو
  .]1[ دهد یم لیتشک

از  یناشــ انی ـدر مـورد خسـارات و قربان   ارقـام 
توجـه اسـت.    در سراسر جهـان قابـل   لیس دادیرو

نفـر،   اردیلمی 81/1 کردند، ادعا] 2[ که طورهمان
در  ماًیجهـان، مسـتق   تیدرصد از جمع 23معادل 

  .قرار داشتند لیمعرض خطر س
تـاکنون   1980گزارش کردند که از سـال   ]3[

جـان خـود را    لیهزار نفر در اثر س ـ 250از  شیب
 ونیلیتر 1از  شیب یاند و خسارات مال داده ازدست

ــود کــه حــدود  دهیدلار رســ درصــد از کــل  40ب
دوره  نیدر طول ا یعیطب يایاز بلا یخسارات ناش
فقط محدود به  لیاز س ی. آثار ناششد یرا شامل م

 يری ـاخ لیس رایز ست؛یتوسعه ن درحال يهاکشور
] رخ داد، 6[ ای] و استرال5]، ژاپن [4که در آلمان [

ــری شــرفتهیپ لابیاز آن اســت کــه ســ یحــاک  نت
بـه شـدت    زیکشورها را ن نتری یو صنعت ياقتصاد

 یو مـال  یو خسارات جـان  دهد یقرار م ریتحت تأث
در  حــال، نیــا . بــاآورد یرا بــه بــار مــ يادیــبــه ز

 يهـا  رسـاخت یکـه ز  افتهی توسعه تر کم يکشورها
 ـ یل ـیخ لابیدارنـد اثـرات س ـ   یفیضع و  تـر  شیب

  .]7[است  افتهی توسعه کشورهاي از تر مخرب
بـا   تـوان  یتوجه به استدلال سازمان ملل، م ـ با

در  نیزم ـ يمتناسب با کاربر يها رساختیز جادیا
 لابیلازم قبـل از وقـع س ـ   يهـا  یمنطقه و آمادگ

 يویسنار کیاثرات آن را به شدت کاهش داد. در 
که  شده ینیب شیشده است پ انجام راًیکه اخ یجهان
را  لیخطـر س ـ  تواننـد  یم ـ ییآب و هـوا  راتییتغ
 شیافـزا  نـده یآ هـاي  در سـال  یتـوجه  قابل طور هب
کننده  دیتائ ییمختلف آب و هوا يها دهند و مدل 
تـا سـال    رود یهسـتند کـه انتظـار م ـ    ویسنار نیا

شرق و مرکز  ا،یآس یدر جنوب شرق لی، س2100
ــایآفر ــ يکــایاز آمر یو بخشــ ق ــه م نیلات ــب  زانی
  .]8[ ابدی شیافزا یتوجه قابل

زده  نیتخم نانهیب خوش يها ینیب شیبا پ یحت
تـا   اهـا یسـطح در  ،ییوهـوا  آب راتییبا تغ شود یم
و  ابـد ی شیافـزا  متـر  یسانت 50از  شیقرن ب انیپا

را  یبـزرگ سـاحل   يشـهرها  لیخطر س ـ جهیدرنت
فرونشسـت   دهی ـپد ن،ی]. علاوه بر ا9کند [ دیتشد

بـر   ای ـ ین ـیرزمیآب ز داریناپا تیریمد لیکه به دل
خطـرات   افتـد  یاتفـاق م ـ  هروی ـ یبرداشت ب ساسا
چهــار برابــر  یبــا نرخــ یدر منــاطق ســاحل لیســ
  .]10[ دهد یم شیمناطق افزا ریاز سا تر شیب

 لیکـاهش س ـ  تیریو مـد  يزیر برنامه نیبنابرا
 ییشناسا نیو همچن یاراض يمستلزم دانش کاربر

اسـت   لیمناطق مسـتعد س ـ  قیدق يبردار و نقشه
کـه بـه    یمنـاطق  یزمان يها نقشه رو نیا ]. از11[

را در  ییهـا  داده رونـد  یآب م ـ ری ـز ل،یهنگام س ـ
کـه بـه کمـک     دهند یقرار م رانیگ میتصم اریاخت
را در  یمناسـب  يهـا  العمـل  تـوان عکـس   می ها آن

 داری ـپا تیریو مـد  ندهیآ یاحتمال يها لیمقابل س
  .]12[نشان دهد 

در دو  یطـورکل  بـه  تـوان  یرا م ـ لابیس شیپا
ــر مــدل یبخــش مبتنــ و  یکیدرولوژیــه يســاز ب

]. 13انجـام داد [  يا مـاهواره  ریاز تصـاو  يریگ بهره
) یکیدرولوژی ـه سـازي  استفاده از روش اول (مدل

که کاربر قادر است مناطق  دهد یارائه م یاطلاعات
از  یو خطـرات ناش ـ  ییرا شناسا لابیگسترش س

 نـه یهز يبـر و دارا  کند. البتـه زمـان   آوردآن را بر
کـه   شـود  یم ـ سـر یم یامر زمان نیاست و ا ییبالا

 برهیکـال  یمنطقه مطالعـات  طیمدل با توجه به شرا
صورت دقت آن بـه شـدت    نیا ریشده باشد در غ

  .]14[ ابدی یکاهش م
فاقد مشکلات  يا ماهواره ریاستفاده از تصاو اما

 ییجــو صــرفه نــهیمــذکور اســت و در زمــان و هز
وجـود دارد   يمتعدد يها . امروزه سنجندهشود یم

انـد. در   به فضا پرتـاب شـده   یکه با اهداف مختلف
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لندسـت   یکیاپت ریاز تصاو لابیمطالعات س نهیزم
ــاد ــرا سیو م ــتفاده    يب ــر اس ــش اب ــرآورد پوش ب

ــ ــوند؛ یم ــز ش ــواج الکترومغناط رای ــیام ــا یس  نی
و بـا   سـتد یها قادر به نفوذ از پوشش ابر ن سنجنده

 لابیزمـان بـا وقـوع س ـ    قبل و هـم  نکهیبه ا توجه 
در آسمان وجود دارد  یعیوس يمعمولاً پوشش ابر

هـا   سـنجنده  نیبه کمک ا یراحت به لیس نیبنابرا
  .]15[ ستین شیقابل پا
ــازا ــرا رو نی ــا يب ــترش  ییشناس ــاطق گس من

مـاهواره   يرادار ریاز تصـاو  یطیدر هر شرا لابیس
 نی ـا لی ـدل نی ـبه ا شود یسار استفاده م-نلیسنت

سار) قادر بـه نفـوذ از پوشـش    -نلیسنجنده (سنت
را با دقت بالا  لابیبوده و مناطق گسترش س يابر
از  یراحت ـ به SAR کند. امواج سنجنده-یم شیپا

و قادر است در  کند یعبور م یو بارش يپوشش ابر
 يربرداریتصو نیاز سطح زم ییوهوا آب طیهر شرا
 ریتصاو نیدر ا لابیگستره س جهی]. درنت16کند [
  .]17[است  یابیو رد ییشناسا قابل

 ییمورداستفاده به منظـور شناسـا   يها کیتکن
 ریتصـاو  يبنـد  به دو صورت؛ طبقه لابیگستره س

] و 19،18[ نیماشــــ يریادگیــــبــــر  یمبتنــ ـ
. روش شود ی] انجام م20[ ریبر تصاو يگذار آستانه
از منـاطق تحـت    یآموزش ـ يهـا  داده ازمندیاول ن

 اریبس ـ لابیس ـ نیاسـت کـه در ح ـ   لیس طرهیس
 يبـرا  کـرد یرو نیا رو، نیبر است. ازا دشوار و زمان

  .]21،18[ شود ینم هیتوص لابینقشه س هیته
 یبر آستانه (دسـت  یمبتن يها کیتکن نیبنابرا

کارآمد و مؤثر  لابینقشه س دیتول يو خودکار) برا
بـر   لابیگسـتره س ـ  صیتشـخ  يها کیاست. تکن

ــتانه ــاس آس ــذار اس ــت يگ ــوار و  یدس ــب دش اغل
ــالش ــبرانگ چ ــتند، ز زی ــهس ــش   رای ــتلزم دان مس
 گـر ید ی]. از طرف ـ18اسـت [  یآموزش ـ يها نمونه

 یصـورت دسـت   بـه  يگـذار  هآسـتان  ریتنوع در مقاد
آب و  ری ـرا در کـلاس غ  یآب يها کسلیاشتباه پ به

 يهـا  نقشـه  جـه یدرنت کند یم يبند بالعکس طبقه
برخـوردار خواهنـد بـود     ینیاز دقـت پـائ   یخروج

 يگـذار  بـر آسـتانه   یمبتن ـ کردیرو رو نی]. ازا18[
آموزش قـادر بـه    يها خودکار بدون دخالت نمونه

 ـ يهـا  کسـل یپ يبنـد  طبقه آب اسـت   ری ـغ از یآب
]23،22[.  

 نیتـر  خودکار اوتسو جامع يگذار آستانه روش
ــردیرو ــرا ک ــتفاده ب ــا يمورداس ــتره  ییشناس گس
 یدگیچیروش پ نیا تی]. مز24،17است [ لابیس
دارد و  ازی ـتعامل کاربر ن نتری دارد و به کم تري کم
  .]22[بزرگ سار مناسب است  ریتصاو يبرا

ساله در  است که همه ییازجمله کشورها رانیا
 رخ متفاوتبا شدت  ییها لابینقاط مختلف آن س

گلستان، خوزسـتان،   ریاخ يها سال لی. سدهد می
 1398و بلوچسـتان در سـال    سـتان یپلدختر و س

 28و بلوچسـتان در   ستانیس ریاخ لیس نیهمچن
 نی ـاز ا هـایی  مثـال  انـد  داده يرو 1403 نیفرورد
 تی ـبه وقوع و اهم . با توجهروند یشمار م هنمونه ب

 رانیـــدر ســـطح جهـــان و ا لابیمطالعـــات ســـ
صـورت گرفتـه    نـه یزم نیدر ا يادیز هاي پژوهش

و گسـتره   لیخطر س ـ بندي است که اغلب به پهنه
انـد   پرداختـه  يا مـاهواره  ریبه کمک تصـاو  لابیس
]32،31،30،29،28،27،26،25،61[.  

در  1403 نیفـرورد  لابیس ـ نکهیتوجه به ا با
و بلوچسـتان متأسـفانه خسـارات     ستانیاستان س

 نی ـاز ا يادی ـز يهـا  گذاشت. بخش يبرجا يادیز
 نی ـواقـع شـدند. در ا   لابیس ـ نیاستان متأثر از ا

خودکـار   يگـذار  پژوهش بـه کمـک روش آسـتانه   
)Otsu ــر رو ــال آن بـ ــاو ي) و اعمـ  يرادار ریتصـ

و منـاطق   لابیس ـ گسـتره  يهـا  نقشه 1-نلیسنت
مانه تحـت وب  آن و با استفاده از سا طرهیتحت س

Google Earth Engine (GEE) شــده و  شیپــا
 31تـا   26( یبه کمک نقشه بارش تجمع تیدرنها
 يهـا  سـتگاه ی) حاصل از آمـار ا 1403 ماه نیفرورد
  .شود یدقت م یابیارز یسنج باران

 
 منطقه موردمطالعه -2

و بلوچستان پس از استان کرمـان   ستانیاستان س
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اسـت کـه در جنـوب     رانی ـاستان پهناور ا نیدوم
 3درجـه و   25 ییایشرق کشور در محدوده جغراف

و  یعـرض شـمال   قـه یدق 27درجه و  31تا  قهیدق
 قـه یدق 21درجـه و   63تـا   قهیدق 50درجه و  58

  .]33[شده است  طول واقع
 یمرز خـاک  لومتریک 1210استان از شرق  نیا

 370با دو کشور پاکستان و افغانستان، از جنـوب  
عمـان و از شـمال بـه     يای ـبا در یمرز آب لومتریک

 يهـا  و از غـرب بـه اسـتان    یاستان خراسان جنوب
هرمزگـان و کرمـان محدودشــده اسـت. مســاحت    

 بـاً یاسـت کـه تقر   لومترمربـع یک 187502استان 
ــد از  5/11 ــعتدرصـ ــور ا وسـ ــکشـ را در  رانیـ

سـال   یعمـوم  ي. بـر اسـاس سرشـمار   ردیگ یبرم
ــب 1395 ــراکم نس ــتان  یت ــر  5/12اس ــر در ه نف

از  یک ـیلحـاظ   نی ـبوده است که از ا لومترمربعیک
 شـود  یکشور محسوب م يها استان نیتر تراکم کم 

  ).1(شکل 
 نیــا ،يکشــور ماتیتقســ نیاســاس آخــر بــر

شهرسـتان اسـت. لازم بـه ذکـر      26 ياستان دارا
و  ییای ـاستان از چنـان تنـوع جغراف   نیاست که ا

اسـتان   کیبرخوردار است که آن را به  ییوهوا آب
 يا چهـره  حـال  نیکـرده و درع ـ  لیچهارفصل تبد

 نی ـاست. شـمال ا  دهیبه آن بخش زین زیآم مخاطره
وجــود تــالاب  لیــبــه دل گذشــتهاســتان در ادوار 

معـروف   رانیهامون در آن به انبار غله ا یالملل نیب
 يهـا بـه بسـتر    پس از گذر سال نکیا بوده که هم

  .شده است لیطوفان شن تبد دهیپد بروز يبرا
اسـتان را   يمناطق مرکـز  رانگر،یو يها لابیس

 بی ـقرار داده و بـه تخر  يدر معرض خطر جد زین
منجـر   یارتبـاط  يهـا  گسترده روستاها و قطع راه

منـاطق   ژهی ـو اسـتان، بـه   ی. منطقه جنـوب شود یم
کشور مشهور  ییایچابهار و مکران که به دروازه در

شـاهد امـواج    د،یشد يها هستند، در زمان طوفان
 يا و خطرناك است. طوفان آشوبا، نمونـه  انخروش
رخ  راًیاست که اخ ییایمخاطرات در گونه نیبارز ازا

  داد.
  

  
  موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه مذکور -1شکل 
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 شده مجموعه داده استفاده -1جدول 
  مشخصات  راداري 1-سنتینل

  قبل سیلاب  ٠٢/٠٨/١۴٠٢
  ٠٨/٠٨/١۴٠٢  تاریخ دریافت تصاویر

  و بعد سیل زمان هم  ٠١/١۴٠٣/٢۶
٠٢/٠٢/١۴٠٣  

VV پولاریزاسیون  
  باند 1

  موج طول  متر سانتی 5/5
  قدرت تفکیک زمانی روز 5تا  3بسته به عرض جغرافیایی 

10 m قدرت تفکیک مکانی  
  

  ها مواد و روش -3
حاصـل از   ریاز تصاو يا از مجموعه ق،یتحق نیدر ا

سار استفاده شد که در جدول  1-نلیماهواره سنت
 1-نلیارائه شده است. ماهواره سـنت  لیتفص ) به1(
و با استفاده از دو  C واسطه کارکرد خود در باند به

 يربرداریتصو تی، قابلVVو HH ونیزاسینوع پولار
 ــ ــطح زم ــا]. در 34را دارد [ نیاز س ــتحق نی  ق،ی
قرارگرفته اسـت.   VV ونیزاسیپولار يتمرکز بر رو

اسـت   نیشیمطالعات پ جینتا لیانتخاب به دل نیا
 شیپـا  يبـرا  VV ونیزاس ـیاند پولار که نشان داده
خــاص،  طیدر شــرا ژهیــو بــه هــا، لابیگســتره ســ

  .]35[است  HH ونیزاسیتر از پولار مناسب
 نی ـسـار ا  ریتصـاو  يدی ـکل يها یژگیاز و یکی

 ریتصاو نیطور واضح در ا به یآب يها است که پهنه
 لی ـامـر بـه دل   نی ـ. اشوند یم انینما رهیبه رنگ ت

امواج رادار توسط آب اسـت   يجذب انرژ تیخاص
 ریمنـاطق نسـبت بـه سـا     نی ـا شـود  یکه باعث م

از امـواج را مـنعکس    يشـتر یب يسطوح کـه انـرژ  
 گــر،ید عبــارت کننــد. بــه دایــپ زیاتمــ کننــد، یمــ

و نوع بافت خود،  يزبر لیبه دل یرآبیغ يها سطح
از امواج رادار را بـه سـمت سـنجنده     يادیز يانرژ

 یتـوجه  طور قابل به ها یژگیو نی. اکنند یبازتاب م
 ـ ییشناسـا  اختلافات واضح و قابل جادیباعث ا  نیب

  ].36[ شود یم ریدر تصاو یرآبیو غ یمناطق آب
  
  

 روش کار -4
 )2(مطالعـه حاضـر در شـکل     کارروش فلوچارت 

شـامل   کـار روش  شده اسـت.  تفصیل نشان داده به
  :چند مرحله است

  
ــ -4-1 ــردازش شیپـ ــاو پـ ــار  ریتصـ سـ

  VV  ونیزاسیپولار
ــر ــاهواره ه ــ يا داده م ــتفاده ن شیپ ــدیاز اس  ازمن
 ریدر مــورد تصــاو ژهیــو اســت، بــه پــردازش شیپــ

به  ازیبالا، ن زیوجود نو لیکه به دل  (SAR)يرادار
 يا و لکـه  یحرارت ،يومتریراد ،یهندس حاتیتصح

سار  ریمجموعه تصاو GEE دارند. سامانه تحت وب
 (GRD) پروداکت VV ونیزاسیبا پولار 1-نلیسنت

کـاربران   اریشده در اخت پردازش شپی صورتبه را
نـدارد   پـردازش  شیبـه پ ـ  يازی ـکه ن دهد یقرار م

]37[.  
 لیفا حیشامل: (الف) تصح ها پردازش شیپ نیا
 حی(ب) تصـح  ،يمدار زیبه منظور حذف نو يمدار
 يهـا  در داده زیبه منظـور حـذف نـو    یحرارت زینو
ــدهیتول ــول فرا   دش ــگرها در ط ــط حس ــدیتوس  ن

 زی]، نـو 39،38ها توسط مـاهواره [  داده يآور جمع
کـه   یها در مناطق داده تیفیبر ک تواند یم یحرارت
دارنــد  نپــائی هــاآن یبازگشــت گنالیســ يدارا
 ریهـا) تـأث   رودخانـه  سـتاده، یا يها آب ها، اچهی(در

و (ت)  کیومتریراد ونیبراسیگذارد باشد، (پ) کال
اعوجاج و  حیبه منظور تصح ،ینیزم حاتیتصح
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  فلوچارت انجام تحقیق -2شکل 

  
  .]38[بود  هیسا

 ـ يا نقطـه  لتـر یادامه ف در  3×3بـا پنجـره    ١یل
 يبــر رو يرادار يا نقطــه زیمنظــور حــذف نــو بــه

 نی ـاعمال شـد. ا  GEEدر  SAR ریمجموعه تصاو
 یو ساختار کل ریعناصر تصو يها با حفظ لبه لتریف

 هـا  لابیس ـ يالگوهـا و مورفولـوژ   ییآن، به شناسا
  ].40[ کند یکمک م

  
  آب یراز غ کلاس آب يبند طبقه -4-2

بـا   1-ینلسـار سـنت   یرپردازش تصـاو  از پیش پس
پهنـه   کـلاس؛  2 هـا را در  داده، VVیزاسیون پولار

تا مناطق گسـتره   بندي شدند طبقه یرآبیو غ یآب
ــ ــا یلابس ــود یشپ ــن. در اش ــق ی از روش  تحقی

آسـتانه   یـین تع بـراي خودکار اوتسو  يگذار آستانه

                                                      
1 Lee 

. معمـولاً روش  شداستفاده  يبند طبقه يبرا ینهبه
 یکـی اپت یرتصـاو  ياستخراج آستانه برا براياوتسو 

از مطالعـات   یحال، برخ بااین]. 41رود [ یبه کار م
 تـوان  یاند که روش اوتسو را م کرده یشنهادپ یراخ

آب از  يهـا  پهنـه  يجداساز برايسار  يها در داده
 ].22،42[ به کار برد یزآب ن یرغ

بر  یمبتن يگذار روش آستانه یکاوتسو  روش
دو  يجداسـاز  بـه منظـور  اسـت کـه    يبنـد  خوشه

. است شده استفاده ینهزم از پس زمینه یشکلاس پ
شــدت  یــعکــه توز کنــد یفــرض مــ یــکتکن یــنا
 یدو وجه ـ یسـتوگرام ه یکاز  یرتصو هاي یکسلپ
را در دو کـلاس   هـا  یکسـل و آن پ کنـد  یم یرويپ
. کنـد  یم ـ بنـدي  ) طبقـه ینـه زم و پس زمینه یش(پ

با به حداقل رسـاندن مجمـوع    ینهمقدار آستانه به
 هــاي یکســلدرون کــلاس پ هــاي یــانسوار یوزنــ
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 یتم. الگـور شـود  یم یینتع ینهزم و پس زمینه یشپ
 ]:43[ است یرروش اوتسو به شرح ز یاضیر

شـده در سـطوح    داده یرتصو یکدر  ها یکسلپ
 ni. شـوند  ینشـان داده م ـ  )L ,3 ,2 ,1ي (خاکستر
 Nو  دهـد  یرا نشـان م ـ  iسطح  هاي یکسلتعداد پ
  است. ها یکسلدهنده تعداد کل پ نشان
  

)1(  N = n1 + n2+n3 + nL 

  
نرمـال شـده و    يسـطح خاکسـتر   ستوگرامیه
تـا   2صورت معادلات ( به توان یاحتمال را م عیتوز
  کرد. انی) ب4

  
)2(  Pi = Ni/N 

)3(  Pi ≥ 0 

)4(        

  
ــتانه  ــلیپ kآسـ ــا کسـ ــلاس  هـ ــه دو کـ را بـ

. مقـدار  کنـد  یم ـ می) تقسنهیزم و پس نهیزم شی(پ
 انسی ـبا به حداکثر رساندن وار توان یرا م k نهیبه

صـورت   به ρ اریدرون کلاس محاسبه کرد. تابع مع
  کرد یمعرف ریز یمعرف

  
)5(  Ρ(k) =       

)6(         

)7(           

  
ρ اری= تابع مع 

σ_B^2 کلاس نیب انسی= وار 
σ_BT^2 کل انسی= وار 
ω_0  نهیزم پس يوقوع کلاس برا احتمال 
ω_1 نهیزم شیپ ي= احتمال وقوع کلاس برا 
μ_0 نهیشیکلاس پ نیانگی= م 
μ_1 نهیزم شیکلاس پ نیانگی= م 

μ_T ریتصو يکل سطح خاکستر نیانگی= م 
k مقدار آستانه =  

  
ــادلات ( ــلاس و   9و  8مع ــوع ک ــال وق ) احتم

  کند یم فیکلاس را تعر نیانگیسطوح م
  

)8(        

)9(        

  
 ـ -4-3 منطقـه   لابینقشه مناطق گستره س

  موردمطالعه
 ـ يهـا  استخراج پهنه ندیمرحله، فرآ نیا در از  یآب

کار به مـا اجـازه    نیسار انجام شد. ا ریهر دو تصو
 ری ـبه ز لیرا که در اثر وقوع س یتا مناطق دهد یم

کـه   یمناطق جهیشود. درنت ییاند، شناسا آب رفته
 قیاز طر توان یاند را م آب رفته ریبه ز لیدر اثر س

بـرآورد   یرآبیو غ یهاي آب بندي آنها به پهنه طبقه
 ریدر تصـو  کسـل یپ کی ـاگـر   گـر، ید عبارت کرد به

ــوع س ــ ــان وق ــه زم ــوط ب ــه لابیمرب ــوان آب  ب عن
مربوط به قبل از وقـوع   ریشود و در تصو ییشناسا

شـود، آن   يبنـد  آب طبقـه  ری ـعنـوان غ  به لابیس
 لیس ـ ریکـه تحـت تـأث    يا هیعنوان ناح به کسلیپ

ــه ز ــقرارگرفتــه و ب  مشــخصآب رفتــه اســت،  ری
  .شود یم

  
  لابیگستره س یاعتبار سنج -4-4

 ،یاســتفاده از هــر نــوع اطلاعــات موضــوع لازمــه
ــاه ]. در 44و صــحت آن اســت [ یاز درســت یآگ

 هــاي کــه داده شــود یدقــت مشــخص مــ یابیــارز
آمده متناسب با کاربرد مـوردنظر، از دقـت    دست به

 تواند یم یابیارز نی. اریخ ایلازم برخوردار هستند 
توسـط   دشـده یتول هاي داده نیب سهمقای صورت به

مرجــع باشــد. روش معمــول و  هــاي ادهمــدل و د
آمـده،   دسـت  بـه  جیدقت نتا نییتع ياستاندارد برا

 سـه یخطا است که حاصـل مقا  سیاستفاده از ماتر
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با  ینیزم تیمعلوم در واقع هاي کسلیبه پ کسلیپ
  .]45[است  جیمتناظر در نتا يها کسلیپ

را  لابیگستره س یاعتبار سنج قیتحق نیا در
) RMSEمربعـات (  نیانگیجذر م يصورت خطا به

 RMSE) نشان داده شد. R2( یهمبستگ بیو ضر
با مقـدار   شده ینیب شیمقدار پ انیحاصل تفاوت م

 تـر  کی ـمقدار به صفر نزد نیهر چه ا است. یواقع
را انجـام   ین ـیب شیپ ـ يشـتر یباشد مدل با دقت ب

حاصل پردازش  نیب ونیخط رگرس R2داده است. 
 ـ  که یدو دسته داده است. درصورت نیب  نیرابطـه ب
ــا ــه  نی ــنزد 1دو دســته داده ب شــود، رابطــه  کی

  ].46ها برقرار است [ داده نیب يتر يقو
  

  ها و بحث یافته -5
  دقت یابیارز -5-1

از بارش  یلابنقشه گسترش سبراي ارزیابی دقت 

ماه  فروردین 31الی  26براي روزهاي آمار تجمعی 
سنجی استفاده  هاي باران حاصل از ایستگاه 1403

شد. بـا توجـه بـه اینکـه بـارش بـا شـدت بـالا و         
ب اسـت  زمان کوتـاه از عوامـل اصـلی سـیلا     مدت

رو در بعضــی از نقــاط اســتان    ]. ازایــن47،25[
ــازه   سیســتان و بلوچســتان میــزان بارنــدگی در ب

متـر اسـت و    میلـی  150تـر از   زمانی کوتـاه بـیش  
هــایی از منطقــه  ســیلاب صــورت گرفتــه و پهنــه

مطالعاتی را تحت سـیطره خـود قـرار داده اسـت     
 RMSEو  R2). نتایج نشان داد که مقدار 3شکل (

نشـان   ریمقـاد  نی ـااست.  06/0و  92/0به ترتیب 
ــد  يگــذار روش آســتانهتصــاویر ســار و کــه  دادن

 نتـایج آنهـا  بـوده و از   قی ـدق اریخودکار اوتسو بس
سـایر مراحـل    لی ـوتحل هی ـتجز به منظـور  توان یم

نمود.استفاده 

  

  
  1403ماه  فروردین 31الی  26مقادیر تجمعی بارش براي روزهاي  -3شکل 
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  هاي استان سیستان و بلوچستان گستره سیلاب شهرستان -4شکل 

  
  استان لابیگستره س شیپا -5-2
سـار در هـر    1-نلیماهواره سـنت  نکهیتوجه به ا با

 ــ   ــطح زم ــود از س ــت خ ــوار برداش ــا ن،ین  ییتوان
]، 48را دارد [ لومتریک 150از عرض  يربرداریتصو

 شـتر یو بلوچستان که عـرض آن ب  ستانیاستان س
نـوار برداشـت قـرار     کیاست، در  لومتریک 150از 
 لابیقبل و بعـد از س ـ  ریتصاو ن،یبنابرا رد؛یگ ینم
متفــاوت انتخــاب شــدند تــا بتواننــد  خیدو تــار رد

  .محدوده استان را پوشش دهند یتمام
سـار قبـل از    1-نلیسنت ریتصاو ب،یترت نیبد

) و 08/08/1402تـا   02/08/1402( لابیوقوع س
ــ ــم نیهمچن  ــ و ه ــوع س ــد از وق ــان و بع  لابیزم

) انتخاب شدند تا 02/02/1403و  26/01/1403(
 ت،یشود. درنها یبررس لابیطور کامل گستره س به

خودکار بـه روش اتسـو بـر     يگذار با اعمال آستانه
 ریسار، گستره تحـت تـأث   1-نلیسنت ریتصاو يرو
  ).4استان استخراج شد (شکل  نیدر ا لابیس

گسـتره   داسـت ی) پ4طور کـه از شـکل (   همان
کنـارك،   شـهر،  کیزرآباد، ن يها شهرستان لابیس

ــت  ــار، دش  ــ ،ياریچابه ــتان، س ــرباز، مهرس  ب،یس

و  شــهر رانیــا رجــاوه،یســراوان، گلشــن، خــاش، م
 نی ـقرار داده اسـت کـه در ا   ریزاهدان را تحت تأث

زرآباد، چابهار،  شهرستان ياز روستا يتعداد انیم
ــن ب، ســراوان، مهرســتان و خــاش یســ شــهر کی

 نی ـقـرار دارنـد. ا   لابیصورت کامل محاصره س به
کـه   یعیپژوهشکده سوانح طب يها با گزارش جینتا

 یمنتشرشده، همخـوان  ماه نیفرورد لابیدرباره س
 لاب،یدارد. آنها اشاره کردند که پـس از وقـوع س ـ  

 يهـا  روستا در شهرسـتان  60 یارتباطات مخابرات
 بـر یمشـکلات ف  لی ـبه دل ابهارزرآباد، کنارك و چ

سـه هـزار هکتـار از     نیشـده و همچن ـ  قطع ينور
 بیکشت سورگوم و ماش دچار آس ریز مید یاراض
بـا   يپـنج واحـد مرغـدار    ن،ی ـاند. علاوه بـر ا  شده
 ـ    80 تیظرف از  شیهزار قطعـه مـرغ و جوجـه و ب

 ری ـو ز بی ـتخر لیدلبند به  آب 10بندساز و  600
را  الی ـر اردیلیهزار م 5بالغ بر  یآب رفتن، خسارت
 يهــا از راه یبخشــ ن،یانــد. همچنــ متحمــل شــده

ســراوان، مهرســتان،  يهــا در شهرســتان یارتبــاط
  .]49[اند  مسدود شده زیسوران و گلشن ن ب،یس

 يای ـاح لاب،یس ـ نی ـا یاصل يامدهایاز پ یکی
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دلگان، بمپـور   يها نمک در شهرستان يها اچهیدر
) نشان 4زاهدان است که در شکل ( یو بخش غرب

قبل از وقوع  ینمک يها اچهیدر نیشده است. ا داده
از آب بودنــد و  یخــال يرادار ریدر تصــاو لابیســ
 ــ يدارا ــش نمکـ ــلاس غ یپوشـ ــیو در کـ  یرآبـ

در  لاب،یبودنـد؛ امـا پـس از س ـ    شـده  يبنـد  طبقه
ده و پـر از آب ش ـ  هـا  اچـه یدر نیا ،يرادار ریتصاو

  .شدند يبند طبقه یعنوان پهنه آب به
پـژوهش بـا مطالعـات     نی ـا جینتا نیبر ا علاوه

ــ51] و [50[ ــه در س ــ آق لابی] ک ــلا را بررس  یق
] 52] و [30[ قــاتیبــا تحق نینمــوده، همچنـ ـ

اسـتفاده   قـات، یتحق نیدارد. در ا يادیز یهمخوان
ــرا يرادار ریاز تصــاو ــا يب  لابیگســتره ســ شیپ

  .بود شنهادشدهیپ
  
  يریگ  جهینت -6

 رو روبـه  یهر روز با مخـاطرات  ایدر سراسر دن مردم
و اخـتلال در   بیکه منجر به مرگ، تخر شوند یم

 شود می مدت کوتاه ای درازمدت در هاآن هاي تیفعال
ــ59،60[ ــا لابی]. س ــم ه ــر از مه ــاطرات نیت  یمخ

 ریو سـا  هـا  یهستند که بسـته بـه شـدت بارنـدگ    
بـه   يادی ـعوامل مؤثر سبب وارد آمدن خسارات ز

و  عی. برآورد سرشوند یم ییو روستا يشهر یواحن
اطلاعات ارزشـمند   تواند یم زده لیمناطق س قیدق

ارائـه دهـد.    لیرا در هنگام وقـوع س ـ  یو به موقع
ازجملـه؛   لابیس ـ شیپـا  يبـرا  یمتنوع يها روش
 یکیدرولوژی ـه يها يساز بر مدل یمبتن يها روش
  .وجود دارد یکیدرولیو ه

فـراهم   ییهـا  هـا، داده  مـدل  نی ـاستفاده از ا با
در لحظه وقوع  توان یها م که به کمک آن شود یم

از آن را  یکنتــرل کــرده و خطــرات ناشــ لابیســ
بـر   ها معمولاً زمان روش نیا حال، نیکاهش داد. باا

 دهنـد  یارائه م ـ یرا تنها زمان یهستند و دقت کاف
 یـی رااج تی ـشـده و قابل  برهیکال یخوب که مدل به

 يهـا  داده ل،ی ـدل نی]. به هم54،53داشته باشد [
ها  مدل نیا يبرا یمناسب ینیگزیازدور جا سنجش

  .]55[بوده و فاقد مشکلات مذکور هستند 
 یک ـیاپت يهـا  اسـتفاده از داده  بی ـاز معا یکی

ازدور، وجود پوشش ابـر در آسـمان اسـت     سنجش
 نیمـاهواره از سـطح زم ـ   يربرداریکه مانع از تصو

 ریاز تصـاو  توان یمشکل، م نیحل ا ي. براشود یم
در هـر   ریتصـاو  نی ـا رای ـسار بهـره بـرد، ز   يرادار
روز  و در هـر زمـان از شـبانه    ییآب و هـوا  طیشرا

هسـتند و   نیاز سـطح زم ـ  يربرداریقادر بـه تصـو  
ــمند  ــات ارزش ــرا ياطلاع ــراهم   يرا ب ــاربران ف ک

ــ ــد؛ یم ــابرا کنن ــدر ا نیبن ــتحق نی از اعمــال  ق،ی
سار  1-نلیسنت ریتصاو ياوتسو بر رو يساز آستانه

منـاطق تحـت گسـتره     GEE در سامانه تحت وب
و  ســتانیاســتان س 1403 مــاه نیفــرورد لابیســ

  .شد شیبلوچستان پا
ــا ــا یحــاک جینت ــود در روزه ــپا ياز آن ب  یانی
درصد بارش کـل   55از  شی، ب1403 ماه نیفرورد
 3و بلوچستان، تنهـا در   ستانیاستان س یسال آب

 يهـا  یژگ ـیو و طیروز اتفاق افتاد. با توجه به شـرا 
جـنس و   هـا،  ينـاهموار  تیازجمله وضـع  یطیمح

 ــ ــاك، همچن ــت خ ــه نیباف ــه در  مصــالح ب کاررفت
هـا   بـارش  نیا ره،یو غ یمسکون زلوساز منا ساخت
ــع ــچیپ تیوض ــتان ا يا دهی ــادیرا در اس ــرد.  ج ک

سـاعت،   24 یکـه در شـهر کنـارك ط ـ    يا گونه به
 زانیم نیشده است. ا ثبت یبارندگ متر یلیم 247
شهر است  نیا یاز رکورد قبل شیب متر یلیم 140

گونـو   يا و در اثر طوفان حـاره  1386که در سال 
 یشـاهد بارش ـ  زی ـزرآبـاد ن  دربود.  دهیبه ثبت رس

 کی ـباران در طول  متر یلیم 270 م؛یبود سابقه یب
شـهر   نی ـا نیشیپ از رکورد متر یلیم 200روز که 

حجـم از بـارش    نیاست. ا تر شیب 1376در سال 
 ستگاهیا نیاول يانداز روز، از زمان راه شبانه کیدر 

ــ ــوب س یهواشناسـ ــواحل جنـ ــتانیدر سـ و  سـ
تـاکنون   - شیپ قرن مینحدود  یعنی -بلوچستان 

  .بوده است سابقه یب
چابهار هـم شـاهد    ییایدر یهواشناس ستگاهیا

 یبارنـدگ  متر یلیم 641بود:  يدیجد یرکوردشکن
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بـار در پنجـاه سـال     نیاول يساعت که برا 24در 
کردن  زیسرر نیاتفاق افتاده است. علاوه بر ا ریاخ

 ونی ـلیم 343 تی ـبـا ظرف  ریسدها ازجمله سد که
 ونی ـلیم 27 تی ـبـا ظرف  رآبـاد یمترمکعب، سد خ

 يدامـدار  يبه واحـدها  لابیمترمکعب و هجوم س
 لابیس ـ نی ـخسـارات ا  گـر یاز د ن،یسبک و سنگ

در شهرســتان  لابیســ نیــا نیاســت. همچنـ ـ
روسـتا و   451موجب مسدود شـدن راه   شهر کین

 يرهایو مس ـ فیفشـار ضـع   یمورد خاموش ـ 470
به بنت، بنت به  شهر کیمهم ازجمله ن یونقل حمل

 ـ زرآبـاد و   هدستگرد و توتان و مهمدان و چاهان ب
قطـع شـد    زین شهر کیقصرقند به ن یارتباط ریمس

 نی ـا جیها بـا نتـا   گزارش نیا یطورکل ]؛ که به49[
زرآبـاد،   يهـا  شهرستان لابیکه گستره س قیتحق

ســرباز،  ،ياریکنــارك، چابهــار، دشــت شــهر، کیــن
 رجاوه،یسراوان، گلشن، خاش، م ب،یمهرستان، س

داشـته   یوانو زاهدان را در برگرفته همخ رانشهریا
  .راستا هستند کیو در 
شـامل:   قیتحق نیحاصله از ا ییها يریگ جهینت

 1-نلیسـنت  يها داده یابیو باز افتی) امکان در1(
 ن،یوجود دارد؛ بنابرا ییوهوا آب طیسار در هر شرا

 طرهیمناطق تحـت س ـ  شیپا يبرا یخوب لیپتانس
  .دارد یابرناک طیدر شرا لابیس
طـور   اوتسو قادر اسـت بـه   يگذار روش آستانه) 2(

بـه   ازیرا بدون ن یرآبیآب و غ يها کسلیخودکار پ
 نیپارامتر وابسته بـه کـاربر (نقـاط مرجـع از زم ـ    

کنـد   کی) تفکنیماش يریادگی يها برخلاف روش
]56[.  
 يبــرا تــوان یرا مــ GEE ســامانه تحــت وب) 3(

بـدون   لابیس ـ يها نقشه لیوتحل هیپردازش و تجز
باقـدرت   يافـزار  سـخت  ای ـهـا   به دانلـود داده  ازین

روش اوتسو  که ییبالا به کار برد. ازآنجا یمحاسبات
 تـوان  یشده اسـت، م ـ  يساز ادهیپ GEE در سامانه

زمـان   در مـدت  گریدر مناطق د لابیس يها نقشه
 دی ـتول ن،یبه نقاط نمونـه زم ـ  ازیو بدون ن یوتاهک

  .]54[کرد 

سـار   يرادار يهـا  اسـتفاده از داده  یطـورکل  به
ندارنـد و منـاطق    یو مکـان  یزمـان  يها تیمحدود

را بـا دقـت بـالا اسـتخراج      لابیس ـ طرهیتحت س ـ
سـرعت   GEE استفاده از سامانه نی. همچنکند یم

 نیدتری ـاز جد یکیو  دهد یم شیمحاسبات را افزا
بـه شـمار    لابیها در مطالعه س ـ روش نیو مؤثرتر

 قی ـدق اتی ـجزئ تـوان  یکـه م ـ  يا گونـه  به. رود یم
را مطالعه و حد گسترش آن را مشخص  ها لابیس

بتــوان از آن  یآتــ يهــا يزیــر کــرد تــا در برنامــه
 یابیــبــه منظــور ارز يا اســتفاده کــرد. در مطالعــه

از روش  راز،یش ـ 1در منطقه  لابیس يریپذ بیآس
 لی ـتحل يبـرا  GIS بـر  یمبتن ـ نیبـدتر  -نیبهتـر 

و  یاراض ـ يکاربر ت،یجمع تراکم رینظ ییارهایمع
نشـان داد کـه تـراکم     جیاسـتفاده شـد. نتـا    بیش

اسـت و   يریپـذ  بیعامـل آس ـ  نیتـر  مهم تیجمع
 لی ـمنطقـه بـه دل   یو شـمال شـرق   یشمال ینواح

کـم خـاك،    يریو نفوذپـذ  تی ـجمع يتراکم بـالا 
  .]60[خطر را دارند.  لیپتانس نیشتریب

 لابیخطر س يبند به منظور پهنه یپژوهش در
ــه رضـ ـ ــا یدر حوض ــدل    ،يچ ــتفاده از م ــا اس ب

) و VIKOR( کـور یو ارهی ـچنـد مع  يری ـگ میتصم
 ب،یهشت عامل مؤثر، مشخص شد که ش ـ لیتحل

عوامـل هسـتند.    نیتر مهم یاراض يارتفاع و کاربر
درصـد از مسـاحت    16نشان داد که حـدود   جینتا

 ـ مالش یحوضه، عمدتاً در نواح در  ،یو شمال غرب
پرخطر قـرار دارد کـه لـزوم اقـدامات      اریطبقه بس

  ].62[ کند یم جابیرا ا یو حفاظت یتیریمد
  
  قدردانی -7

در پایان از دانشگاه بوعلی سینا براي حمایت مالی 
  آید. از این پژوهش، تقدیر و تشکر به عمل می
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