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ABSTRACT  

Introduction   : Proper flood management requires the exact location and time of flooding so that crisis 

management planners can reduce the risk of flooding with proper management by providing 

solutions. Studies in this field have been carried out by researchers with different methods such as the 

use of Sentinel 1 and Sentinel 2 satellite gauges and it has been proven that flood monitoring with the 

help of remote sensing is a suitable tool for the quick direction of the flooded area. It is used in the 

early management of natural disasters, especially floods. The purpose of this study is to prepare a 

map of the extent of water caused by the flood of June Zanjan 1402 with the help of Sentinel 1 images. 

This map can be used in the management and planning of land users in flood plains, raising the level 

of awareness and warning people about flood spots. In the region, the development of flood risk 

reduction plans, the preparation of comprehensive flood risk management plans, and the preparation 

of guidelines for dealing with and resilience to critical conditions are contracted. 

Materials and methods  :The research method was carried out in steps: in the first step it was 

collected with the help of Sentinel-1, then in the second step: SAR data were pre-processed. The third 

step: the images were post-processed in the ENVI environment, with the help of the tree algorithm, 

and in the last step: the images were converted into vector files. 

Results and discussion: Examining the changes in flooding after seven days of flooding in the region 

shows that the highest water level in the northern regions of the province is in the vicinity of the main 

and sub-rivers of the Qezal-Ozen watershed, especially in Tarem city. It was land with 312/067192, 

after which more number of polygons were seen in the north of Zanjan city in the area of Qezl-Ozen 

aquifer basin, Lower Zanjanrud, Pare, Ghani-Biglo, higher aquifer with the area of 150/713193, 

which these aquifers has taken more It has occurred under the impact of tectonics in the region around 

Qezl-Ozen river. Most of the flood water was seen in Mahenshan, in the northern part of Mahenshan 

city, in Mahenshan and Uriad divisions with 375 polygons and the extent of flood water was 

26/618086. In Ijroud city in Zarin Abad, in the direction of the Ijroud river, most of the flood water 

was in the direction of the Ijroud river with the extent of 21/06405 and with flooding of 24 polygon 

centers, in Abhar city, the water is from the flood in Soltanieh center in Zangan. The river (one of the 

branches of the Qezal Ozen River) with an area of 96 lands was seen as a face with 547 flood polygons 

around the river.In the flood of June 1402 in Zanjan province, the height of the area was a key factor 

in controlling the direction of the flood and the persistence of water on the ground (5-b). The amount 

of flood water receding at altitudes less than 500 meters was very low compared to higher altitudes, 

in such a way that water retention was not seen at altitudes above 1000 meters, in the high places of 

Zanjan such as parts of Tarem, Zanjan and Mahenshan after Atmospheric precipitation had started to 

flow faster from the low-lying and flat areas, so that after seven days of the flood, water retention was 

not seen in these heights. While at altitudes of less than 500 meters, which mainly included the low 

altitude areas of the Qezl-Ozen catchment and its main and tributary rivers, most of the runoff was 

collected in the topographic holes of Tarem and Zanjan, in these low-lying areas. The region caused 

widespread flooding and flooding even in the population centers of these regions. 
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Conclusion: In the upcoming research, in order to measure the extent of water caused by the flood 

and to prepare a flood zoning map for the month of June in Zanjan province and to evaluate the factors 

affecting it such as height and vegetation, Sentinel-1 images were prepared for before and after the 

flood. It was processed and classified into three classes and analyzed, and it was found that the largest 

amount of flood that entered Zanjan province was from the north of the province, especially Tarem 

city. Also, the study of the height factor in the flooding of the region showed that the heights of less 

than 500 meters, which mainly included the sub-basins of Qezl-Ozen and the rivers around it, had a 

high potential for flooding. Flooding also showed that the grassland vegetation has increased the flood 

potential of these areas due to insufficient permeability of rainfall in these areas. 

Keywords: Zanjan province, monitoring, flood, Sentinel-1, SNAP. 
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 چکیده 

 سابقه و هدف 
با مديريتی مناسب   اقداماتبا   بحران مديريت ريزانبرنامهتا    است سیل    وقوعدقیق  دانستن مکان و زمان  مديريت مناسب سیل نیازمند  

مطالعات مختلفی در اين زمینه توسط محقیقین با روش هاي متفاوتی همچون   را کاهش دهند. سیل  خطرپذيري ارائه راهکارها، بتوانند
 دور   از  سنجش  پايش سیل به کمک  صورت گرفته است و ثابت شده است که  2و سنتیل    1بکارگیري سنجنده هاي ماهواره اي سنتینل  

مورد استفاده    خصوصاً سیل  طبیعی  بلاياي  هنگام  زود  مديريت  در   تواندکه میباشد  زده میسیل  منطقه  سريع  استخراج  جهت  مناسب  ابزاري
، تهیه  است  1تصاوير سنتینل   با کمک  1402نقشه وسعت آب ناشی از سیلاب خرداد ماه زنجان    لذا هدف از اين مطالعه تهیه  .  قرار گیرد

خیر  مردم از نقاط سیل آگاهی و هشدار به  سطح بالا بردن  ها،دشت سیلاب در  اراضی کاربري ريزيبرنامه و  مديريت تواند در اين نقشه می
تهیه  سیلاب  خطرپذيري  مديريت  جامع  هايبرنامه  تهیه  سیلاب،  خطرات  کاهش  هايطرح  توسعه  منطقه، و   دستورالعمل  و  رويارويی 

 . مورد استفاده قرا گیرد بحرانی شرايط  با آوريتاب

گام ، بود سپس درSentinel -1آوري داده به کمک  گام اول جمعروش پژوهش در چندين گام صورت گرفت: در    :مواد و روش ها

صورت گرفت و   درخت،  الگوريتم، به کمک  ENVIمحیط  در  گام سوم: پس پردازش تصاوير    شدند.  پردازش  شیپ  SAR  يهادادهدوم:  
 گام آخر : تصاوير به فايل بردار تبديل شدند. در 

بیشترين    که   است  موضوع  اين  گوياي  در منطقه   سیلاب  وقوع  از   روز   هفت  گذشت  از  بعد  گرفتگی   آب  بررسی تغییرات :    نتایج بحث و  

آب درمناطق    در  وسعت  استان  قزل  و  اصلی  هايرودخانه  مجاورت  شمالی  آبريز  حوضه  در  اوزنفرعی  با    بويژه  طارم.   شهرستان 

اوزن، زنجانرود  پس از آن بیشترين تعداد پلیگون در شمال شهرستان زنجان در محدوه حوضه آبخیر قزلهکتار بوده است که    067192/312
ها تحت تاثیر ژئومورفولوژي که عمده اين آبگرفتگی  هکتار ديده شد  713193/150بالايی با وسعت  بیگلو آبگرفتگی  پايین، چايپاره، غنی

عمدتا در قسمت شمالی شهرستان ماهنشان در   اوزن رخ داده است. عمده آب ناشی از سیل در ماهنشانمنطقه در اطراف رودخانه قزل
آباد،  . در شهرستان ايجرود در زرينهکتار ديده شد  618086/26پلیگون و وسعت آب ناشی از سیل    375هاي ماهنشان و اورياد با  بخش

  245و با آبگرفتگی متمرکز با پلیگونی    06405/21در مسیر رود ايجرود بیشترين وسعت آب ناشی از سیلاب در مسیر رود ايجرود با وسعت  
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هکتار    96وسعت  با    (رودخانه قزل اوزن زنگان رود )يکی از شعببوده است، در شهرستان ابهر نیز آب ناشی از سیلاب در مرکز سلطانیه در  
 پلیگون سیل در اطراف رودخانه ديده شد.   547به صورت متمرکز با 

استان زنجان، ارتفاع منطقه يک عامل کلیدي در کنترل جهت حرکت سیلاب و ماندگاري آب بر روي سطح زمین   1402در سیلاب خرداد  
متر در مقايسه با ارتفاعات بالاتر خیلی کم بود به نحوي که در ارتفاع   500ارتفاعات کمتر از  نشینی آب سیلاب در. میزان عقب ب(-5بود)

هايی از طارم، زنجان و ماهنشان بعد از وقوع نزولات  متر به بالا ماندگاري آب ديده نشد، در نقاط مرتفع زنجان همچون قسمت  1000
بعد از هفت روز از وقوع سیل ماندگاري آبی در اين ارتفاعات    کرده بود بطوريکهتر از مناطق کم ارتفاع و مسطح جريان پیدا  سريعجوي آب  

هاي اصلی و  اوزن و رودخانهمتر که عمدتا شامل نواحی کم ارتفاع حوضه آبريز قزل  500فاعات کمتر از  ديده نشد. در حالیکه که در ارت
شدگی آب  پست بودن منطقه باعث پخش   هاي توپوگرافی طارم و زنجان جمع گرديد، در اين مناطقها در چاله، عمده روانابفرعی آن بود
 اي حتی در مراکز جمعیتی اين مناطق شد.  گرفتگی گستردهسیلاب و آب

براي خرداد ماه استان  زنجان    سیلاب   بندي تهیه نقشه پهنهسنجش وسعت آب ناشی از سیل و    منظور  به   روپیش  پژوهش   رد:  گیرینتیجه

در سه  پردازش و  براي قبل و بعد از وقوع سیل تهیه،      1-سنتینل    تصاوير  آن همچون ارتفاع و پوشش گیاهی،  بر  موثر  عوامل  ارزيابی  و
مربوط به شمال استان بويژه شهرستان    به استان زنجان  شده  وارد  سیلاب  حجم  بندي و آنالیز شد و مشخص شد که بیشترينکلاس طبقه

شامل زيرحوزه   "متر که عمدتا  500خیزي منطقه نشان داد که ارتفاعات کمتر از  همچنین بررسی عامل ارتفاع در سیلطارم بوده است.  
هاي آبگرفتگی پوشش سطح زمین در قسمت  اند. بررسیهاي اطراف آن بودند، پتانسیل بالايی در آبگرفتگی داشتهاوزن و رودخانههاي قزل

خیزي اين مناطق را بیشتر  جوي در اين مناطق، پتانسیل سیل  نزولات  نفوذپذيري  در  نیز نشان داد که پوشش گیاهی علفزار بدلیل نارسايی
 کرده است.  

 .   SNAP،  1-نلیسنت  ،لابی س، پايش، استان زنجان :واژگان کلیدی
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 مقدمه 

در سراسر جهان   یع یطب  يايبلا نيترنه يو پرهز نيترمتداول هال یسازمان ملل، س یعیطب يايدفتر کاهش خطر بلا یبررس طبق

تا    1998  يهادر سالنفر را    اردیلیم  2  ش از  یزندگی ب  در جهان،  شدهثبت  يا يبلا  و  از حوادث  يدرصد   43سهم  با    هستند که

 2008در بازده زمانی    (IFRC)  هلال احمرسرخ و    بیصل یالمللنیب  ونیفدراس  گزارش طبق  .  ستادادهقرار    ریرا تحت تأث  2017

 يخسارت اقتصاداز  درصد    23که  اين است    بیانگر ند که اين امر  اهتحت تاثیر سیل قرارگرفت نفر از مردم   ونیلیم  730  ،2018تا  

،  2012)بوده استل  یدر آن دوره مربوط به س جهان    ي طبیعیايبلا  انیقربان  از  درصد  52و    ثبت شده  يهادرصد از مرگ  7و  

Amirahmadi et al)  .انتظار   اخیر هايدهه در اراضی و رشد جمعیت  کاربري تغییر و شهرنشینی تغییرات اقلیمی، توسعهبا

 Amirahmadi،  2012)ابدي  شيافزا  ندهيدر آناشی از سیل    يو خسارات اقتصاد   یرساخت يخسارات ز  ،یتلفات انسانکه  رود    یم

et al،) نیازها و ملزوماتی   پیش از براي مقابله با خطرات ناشی از آن، يکی  ،مديريتی اينرو پايش سیلاب و بکارگیري تدابیر از

 کنند تا با ارائه راهکارها توجه آن به بايد  ريزي اصولیمديريتی مناسب و برنامه اقداماتبا   بحران مديريت ريزانبرنامه که است

را کاهش دهند.   سیل  خطرپذيري مديريت مناسب، بتوانند عبارتی با به  يا بهینه و و موثر اجراي راستاي در هايیريزيبرنامه و

 که سیلاب هاي نقشه داشتن  اختیار  در راستا  اين در .استسیل    وقوعدقیق  دانستن مکان و زمان  مديريت مناسب سیل نیازمند  

تواند در  باشد و میمی سیل  خطرپذيري  مديريت ارکان  از يکی  است،  شده منعکس ها آن روي بر خطرپذيري اصلی   پارامترهاي

هاي مقابله با سیل  برايالعمل مناسب  عکسو    يزيربرنامه  ،يسازآمادهريزي و مقابله با سیلاب بسیار موثر باشد، و منجر به  برنامه

 طیبر سلامت انسان، مح  لیاز س  یناش  نامطلوب  يامدهایکاهش پ ها  از تهیه اين نقشه  یهدف اصل. لذا  باشداحتمالی در آينده  

 یابي( ارز1: )اقدام انجام گیردمنظور، لازم است که سه نوع    نيا  ياست. برا  ياقتصاد  يها  تیو فعال  یفرهنگ  راثیم  ست،يز

س  هیاول ارز  ل،یخطر  منظور  شناسايیابيبه  و  )  خیزلیس  نقاط  ی  حوضه،  هر  خطرات    لیس  يهانقشهتهیه  (  2در  تحت آن  و 

  ل،یخطر س  ی ابيارز  يبرا  (.Tarpanelli et al،  2022)لی خطر س  ی براي کاهشتيريمد  يها طرح ( 3) و   ،مختلف  يوهايسنار

آنها    راي، زاست برخوردار    يیبالا   تی از اهم  است،مناطقی که قبلا در آن سیل رخ داده  يها، نقشهناشی از آن  هايريپذبیآس

ارائه    خیز  لیس  مناطقرا در مورد    يارزشمند   طلاعاتا  و هستند  پايش سیل  يهامدل  يپارامترها  ونیبراسیکال  يبرا  ياریمع

هاي متعددي براي  روش(.  Massari et al،  2015)کند یکمک م   يزيرو برنامه  يریگمیتصم  نديدر فرآ  نفعانيبه ذو    دهندیم

توان اين در حالت کلی می،  داردهايی را به همراه  با خود مزايا و محدوديتها  روش هرکدام از اين  که  پايش سیلاب وجود دارد  

 بر دوم  گروه و  باشدمی هیدرولیکی و هیدرولوژيکی هايسازي مدل و ها گروه اول روش  قرار داد، در دو گروه اصلیرا  هاروش 

تصويربرداري   از قبیل  شاخصی   هايويژگی  به دلیل دارا بودن اين تصاوير  اي و سنجش از دور است.  ماهواره تصاوير  از استفاده پايه

، رايگان و دردسترس پذيري بالاي آن، دارا بودن قدرت تفکیک  در شب و روز و در شرايط جوي مختلف از جمله هواي ابري

 يی هاتيحال، محدود  ني با ا  باشد.سیل زده می  مناطق بررسی تري برايبینانه واقع انتخابها  مکانی مناسب، در پايش سیلاب

ناتوان تما  یمانند  آب  ن یب  زيدر  لکهغیرآبیو    یسطوح  قابل  یمانند و اصلاح هندس   زينو  يها،  است  برا   1SAR  تیممکن    ي را 

  ترکیبی،   رادار روزنه  هاي  داده   خصوص  به   و  دور  از  سنجش  از   استفاده  لذا .به چالش بکشد  یلاب جهانیس  يبردارنقشه  يهابرنامه 

 
1 -  Synthetic Aperture Radar 
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  مديريت   و  ريزيبرنامه  را جهت  ارزشمندي  اطلاعات  تواندکه میباشد  زده میسیل  منطقه  سريع  استخراج  جهت  مناسب  ابزاري

 و دور از سنجش هايتکنیک   از استفاده با متعددي  مطالعات  لذا.  کندمی  فراهم  خصوصاً سیل  طبیعی  بلاياي  هنگام  زود

توان به تحقیقات زير اشاره  که میسیلاب در ايران و جهان صورت گرفته است   زمینه پايش اطلاعات جغرافیايی در  هايسیستم

 نمود. 

 در  2کندراپارا گستردگی سیلاب منطقه    SARاي رادار  هاي ماهواره( به کمک سنجش از دور و داده2017) تاکور رحمان و

کمک فراوانی در   GISهمراه با    SARهاي آنها حاکی از آن بود که بکارگیري  هند را بررسی کردند، نتايج يافته 3اوريسا  ايالت

هاي راداري  ، به کمک داده(2018)  کند. بورا و همکارانمی سیل مديريت  روند در  پذيريانعطاف افزايش  و سیل اثرات  کاهش

بررسی کردند، نتايج آنها بیانگر اين بود    2017هاي موسمی سال  هند را در طی بارش  4، سیلاب پارک ملی کازيرانگا1سنتینل  

ها در مطالعه سیلاب بسیار که بدلیل قابلیت تصاوير راداري از قبیل قدرت نفوذ و حساسیت بالا به رطوبت خاک استفاده از آن

ها مديريت مناسبی از قبیل شناسايی مناطق مناسب جهت ساخت پناهگاه براي حیوانات،  تواند به کمک اين دادهمفید است و می

،  SARهاي  ( به کمک داده2019و همکاران ) آگنیهوتري  شناسايی مناطق مناسب براي عملیات امداد و نجات صورت گیرد.

بررسی کردند، نتايج آنها حاکی از آن بود که وقوع سیل منجر به تغییراتی در   6را در منطقه گنگ  5رامگانگاسیلاب رودخانه  

شود، آنها همچنین به اين نتیجه رسیدند هاي سیلابی، تغییر عرض کانال رودخانه و سواحل آن میها و دشتمورفولوژي رودخانه

آلبرتو رفیک   کند. که پايش سیلاب به کمک تصاير راداري در منطقه مذکور به بهبود مديريت منطقه مذکور کمک شايانی می

ايتالیا را مورد بررسی قرار  جنوب 7باسیلیکاتاسیلاب منطقه    InSARو    SARهاي  با استفاده از داده( نیز  2020و همکاران ) 

هروکواسی و همکاران    هاي راداري در تشخیص سیلاب از قابلیت بالايی برخوردار است.  دادند، نتايج آنها نشان داد که داده 

ساحل عاج را بررسی کردند،   8پدرو ، سیلاب رودخانه سن1هاي راداري سنتینل داده  GRDاز تصاوير   C ( به کمک باند 2020)

راث و همکاران  در تحقیقی ديگر    هکتار از اين منطقه به زير آب رفته است.  6000نتايج آنها نشان داد که در طی سه روز،  

ی  جنوب يهااستان  ، سیلاب2022سپتامبر سال    23اوت تا    10با پوشش زمانی    1-هاي سنتینل( با کمک داده2022)

  ي بردار نقشهرا مورد واکاوي قرار دادند، نتايج آنها حاکی از آن بود که الگوريتم    پنجاب، سند و بلوچستان  پاکستان از جمله

، بطوري که در بازده  کندیعمل م   خوبی   به  ٪ 80تا  در مقیاس  بزرگ    1-با استفاده از سنتینل   ( TU Wien)لیس

کیلومترمربع مشحص گرديد که اين مناطق حداقل يکبار دچار   30492اي به وسعت  اي با بررسی منطقههفته  6زمانی  

به واکاوي   CDATو تکنینک    1-هاي سنتینل با استفاده از مجموعه داده  نیز  (2023اند. غوري و همکاران) سیل شده

پرداختند.    Google Earthدر محیط    2022اوت    28تا    2022اوت    18سیل در استان سند پاکستان با بازده زمانی  

 
2  Kendrapara 
3  Orissa 
4  Kaziranga  
5  Ramganga 
6  Ganga 
7  Basilicata 
8  San pedro 
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  8435بوده است که از اين مقدار    هکتار   759642نتايج آنها نشان داد که در منطقه مورد مطالعه وسعت سیل برابر با  

با  هکتار متعلق به  زمین  415450هکتار مربوطه به محیط شهري و زراعی،   نفر    663797هاي زراعی آسیب ديده 

با کمک تصاوير سنتینل2024و همکاران )آژند   جمعیت در معرض سیل بوده است. الگوريتم    2- و سنتینل  1- (  با 

OBIA    نشان داد که   ي آنها هاافته يپرداختند.    پاکستان   یجنوب شرقواقع در    سیلاب استان سنداستخراج وسعت  به  

به   نزديک  مورد مطالعه  منطقه  در  در    مربع لومتری ک  4/2099  وسعت سیلاب  بیشترين حجم سیلاب  است، که  بوده 

 .  بوده است(  ٪33.7مربع )لومترکی 708.63 و ( ٪32.4مربع )لومتریک 695.28ها با  و باغ  يکشاورز يها نیزم

عمادالدين و همکاران  در ايران می توان به مطالعات    1-از مطالعات صورت گرفته براي پايش سیل به کمک تصاوير سنتینل

قلا را مورد بررسی شهرستان آق  1398، گسترش سیلاب فروردين  SARبا استفاده از تصاوير راداري    نهاآ  ،اشاره کرد  (1398)

 مربع  کیلومتر 107مارس، به ترتیب  29و   23قرار دادند، نتايج تحقیق آنها بیانگر اين بود که در محدوده مورد مطالعه در تاريخ  

در اثر سیل به زير آب رفته است. همچینین نتايج بازديد میدانی از اين منطقه نشان داد که بارندگی شديد،  مربعکیلومتر  115و  

و درصد   هابر روي رودخانه و ارتفاع کم پل  هاي متعددپرشدن سد وشمگیر، شیب کم منطقه، عدم لايروبی رودخانه، وجود پل

 هايداده و  تصاوير کمک با  (1399)  همکاران  و  کوبی  پنجهبالاي رس در خاک از عوامل ايجاد سیل در منطقه بوده است.  

 مدت را بررسی کرد. نتايج نشان داد که مقدار رواناب حوضه با شدت، بر سیل آن تاثیر و بارش  مساحت  - مدت -راداري، شدت

 و مجموع  داري دارد و بیشینه رواناب به مجموع بارش و پراکنش بارش وابسته است. چنانچه رابطه معنی بارش پراکنش  و

 خواهد  کاهش  سیلاب  شدت  باشند،  ناهمسو  سیلاب مجموع و شدت  اگر و  افزايش  سیلاب  شدت   باشند، سوهم  بارش پراکنش

را بررسی   1398خسارات سیلاب فروردين    2سنتینل   به کمک تصاوير (1399 (همکاران و سلیمانی  .يافت استان گلستان 

 راداري  هايدادهحاکی از آن بود که   زمینی،  هاي واقعیت  با آن  انطباقو    سیل خسارات  پهنه نتايج آنها با آشکارسازيکردند،  

سلیمانی ساردو و همکاران    .است داشته  مطالعه مورد زمانی و مکانی محدوده در سیل هايخسارت تشخیص  در بالايی دقت از

تصادفی   جنگل کرمان را به کمک الگوريتم استان جنوب 1399 فروردين سیلاب 1سنتینل   تصاوير از استفاده( نیز با  1399)

بررسی کردند. نتايج بررسی آنها نشان داد درصد آب گرفتگی جنوب استان با توجه به کاربري آنها به ترتیب براي اراضی باير  

 نقشه  ،1سنتینل   راداري تصاوير از استفاده با  ،(1399محمدنژاد آروق )درصد بود.    12، و مرتع  درصد  16درصد، مسکونی  27.9

تهیه کرد. نتايج نشان داد که    اتسو گذاريآستانه روش را براي شهرستان پلدختر به کمک    1398فروردين   سیلاب گسترش 

کیلومتر مربع از اطراف رودخانه شده    99/7گسترش سیل ضمن تغییر ژئومورفولوژيکی رودخانه کشکان منجر به زير آب رفتن  

( مناطق مستعد سیلاب براي رودخانه کشکان استان لرستان را به کمک تصاوير  1401و همکاران ) قهرماناست.  

مورد بررسی قرار دادند و به اين نتیجه رسیدند که براساس بارش فرودين    Otsuگذاري  با آستانه  1-راداري سنتینل  

درصد از منطقه    69میلیمتر،    31درصد از منطقه و با بارش    51متر،  میلی  46در محدوده کشکان رود، با بارش    1398ماه  

در مسیر    سیلابکه محل پیچانرودها از مهمترين مناطق مستعد    ندهمچنین نشان داد  گیرد،در کلاس سیلابی قرار می 

  از رودخانه کشکان پلدختر    بپايش سیلا   منظور( به1402خواه و همکاران ). پیمانروندرودخانه کشکان به شمار می
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نتايج مطالعات آنها    و  ندنموداستفاده   GEE هاي کمکی سامانهداده  و  8و لندست    1  -تصاوير سري زمانی سنتینل 

که  داد  سنتینل   نشان  مناطق سیل   1- تصاوير  شناسايی  براي  مناسبی  عملکرد  تغییرات شديد    و زده  داراي  تشخیص 

 . باشدمی

سیلاب خرداد ماه  نقشه وسعت آب ناشی از  ،  1اطلاعات حاصل از تصاوير سنتینل   گرفتن درنظر با شد  سعی حاضر تحقیق  در

ارزيابی قرار گرفتتهیه    1402زنجان    سیلاب  در  اراضی  کاربري  ريزيبرنامه  و  مديريت  در  دتوان، تهیه اين نقشه میو مورد 

بردن  ها،دشت به  آگاهی  سطح  بالا  نقاط سیل  و هشدار  از  منطقه، مردم   تهیه   سیلاب،  خطرات  کاهش   هايطرح  توسعه  خیر 

 .  مورد استفاده قرا گیرد  بحرانی شرايط با آوريو تاب رويارويی دستورالعمل و تهیه سیلاب خطرپذيري مديريت  جامع هايبرنامه

 تحقیق  روش

 موردمطالعه  ةمنطق

  1درجه و  47دقیقـه عرض شمالی و   15درجـه و   37دقیقه تا  25درجه و   35در کیلومترمربع  21773با مساحت استان زنجان 

شرقی، از جنوب با  هاي اردبیل و آذربايجـاناز شمال با استانو    دقیقـه طـول شرقی واقع شده است  52درجـه و    49دقیقه تا  

-هـاي آذربايجانترتیب با استانغربی و شرقی نیز بهترتیـب بـا کردستان و قزوين و شمالغربی و شرقی بهاستان همدان، جنوب

درجه سانتیگراد داراي 17  5درجه سانتیگراد تا /  9/4با میانگین دماي  . استان زنجـان  (1)شکل  باشدمی  همسايهغربی و گیلان  

، آب و هواي سرد در ساير مناطق استان  منطقـه طـارم و ماهنشاندر  وهواي نسبتاً گـرم  آب همانند    متنوعوهوايی  تنوع آب

. باشدمیاز میانگین بارش کشور  بیشتر  متر اسـت که  میلی  200-400  در استان زنجان بین  سالانهاست. میانگین بارندگی  مشهود  

است.   قزل اوزن  ايرودخانهآسا است که از برجسته ترين آن سیستم  محدوده مورد مطالعه داراري چندين حوضه آبخیر و سیل

 765و يک رود دايمی به درازاي  در شمال غرب ايران  هاي ايران  ترين و مشهورترين رودخانهترين، بزرگيکی از مهم  قزل اوزن

گیرد. ارتفاع سرچشمه اين رودخانه  سرچشمه میردستان  کارتفاعات چهل چشمه  درصد است که از    3/0کیلومتر و شیب متوسط  

 دريافت  ضمن  اردبیل  و   شرقیآذربايجان  زنجان،  هاياستان  از  عبور  از  پس  ومتر است    -25متر و ارتفاع ريزشگاه آن    2300

استان گیلان    هايشاخه در  در طول مسیر خود    وسعت .  گرددمی  سفیدرود  مخزن  وارد  و  تلاقی  شاهرود  ي رودخانه بامتعدد 

 (. Rezaei Moghaddam et al، 2012مربع است) کیلومتر 49400 به  نزديک آن آبخیز يحوضه
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 موردمطالعه ةموقعیت منطق -1شکل 

 ها و روش پژوهش داده

 تحقیق  روش

 آوری دادهگام نخست: جمع 

از    Sentinel -1در استان زنجان به کمک    ینیزم  آبی سطح  محدوده  يیشناسا  مورد استفاده براي  يمطالعه داده ها  ن يدر ا

با ويژگی هاي مختلفی      Sentinel -1داده هاي ماهواره هاي  به دست آمد.    https://scihub.copernicus.euسايت  

را با دقت بالاتري تعیین    ئیجزهمچون رزولوشن مکانی و طول موج )فرکانس راداري( بالا قابلیت اين را دارد که تغییرات بسیار  

باند  SAR)  یمصنوع  دريچهرادار    و   VV/VH  ونیزاسيدو پلار  با  Sentinel -1  تيمامورنمايد. از    )C    5.404با فرکانس 

تصاوير    لذا.  کندتصاوير تهیه میروزه    12  يروز با دوره بازنگرشبانه  يی بصورتآب و هوا  طيشرا  یتماماست که در  اين    گاهرتزیگ

SAR    پولاريزيشن  با    کوپرنیکوس براي قبل و بعد از سیل از سايتVV+VH    ،منظور   به  زمانی  فواصل  ايناخذ گرديد  

  ماهانه استان زنجان  یبارندگبررسی  .(1بوده است)جدول   منطقه  سطح در آن  نشینی عقب و سیلابی آب حجم تغییرات بررسی

 .شده است داده از سازمان هواشناسی اخذ منظور آگاهی از میزان بارش رخبه 1402سال  براي

 ( کوپرنیکسایت اخذ شده از ) 1-از سنتینل   استفاده مورد تصاویر مشخصات -1 جدول
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Table 1- Specifications of the images used 

flood condition Pass Mode Polarization spacing &Pixel Acquisition Date 

Pre-flood Descending IW VV-VH 10*10 m 2023.05.22 

Post-flood Descending IW VV-VH 10*10 m 2023.06.15 

 

 SAR یهاپردازش داده  شیپگام دوم: 

پلتفرم کاربردشیپ  يبرا  Sentinel-1 خام  يهاداده اين  به    یمراحل مختلف  ی ها ط. دادهوارد شد   9SNAP  يپردازش در 

سپس با استخراج اطلاعات مداري تصوير   انجام شدبه اندازه حدود منطقه مورد مطالعه برش مکانی    ابتداپردازش شدند:    صورت

و حذف خطاهاي ناشی از سنجنده، مقادير بازپراکنده شده براساس کالیبراسیون سیگما صفر با هدف تبديل ارزش پیکسل خام  

از روي    اينقطهنويزهاي  به مقدار بازپخش زمینی محاسبه شد. در مرحله بعدي با هدف حفظ وضوح و جزئیات تصوير و حذف  

 Amini،  2022هاي بازپراکنده شده از فیلتر حذف لکه استفاده شد تا با حفظ وضوح و جزئیات تصوير، نويز لکه حذف گردد)داده

et al.) سنجش  هايغیرسیستمی داده و سیستمی سنجنده که باعث خطاهاي سیستم و در ادامه با توجه به حرکات، ناهمواري 

  دو   پردازش هرشد. در گام بعدي بعد از اخذ و پیش  براي تصاوير استفاده  هندسی  تصحیحات  از  آن  شود، براي رفعدور می  از

هاي مناطق داراي پهنه ها استفاده شد، پیکسل بازپراکنش پیکسلاز   غیرآبی  و  آبی  هايتفکیک پهنه  و  شناسايی  جهت  تصوير،

منظور تفکیک بازبخش آب و هو مناطق غیرآبی داراي ضرايب بازپراکنش بالا بودند. ب  پايین  پراکنش  باز  آبی، داراي ضرايب

نظارت    بنديکلاس   از  استفاده   با  و  کاذب  رنگ  تصوير  استفاده از  با آستانه با عدد يک و صفر انتخاب گرديد سپس    حد  غیرآب

نويسی ساده، از يکديگر تفکیک فرمولبودند با    آب  قبلا داراي  که  هايیو محیط  سیلابیغیر  هايمحیط  از  را  سیلاب  منطقه  شده

  حالت  به  چوله  حالت  از  تصوير  هیستوگرام  دسیبل،  در تصوير.  گرديد  تبديل  دسیبل  تصاوير  به  سیگمانات  شدند. در ادامه تصاوير

 هايارزش   و  آب  معادل  استخراجی،  آستانه  حد  از  سیگمانات کمتر  مقادير.  شوند  ديده  بارزتر  هاپديده  تا  داده  شکل  نرمال تغییر

  تصادفی،   جنگل  شدهنظارت  بنديطبقه  از الگوريتم  گرفتند، سپس  قرار   مد نظر  غیرآبی،  مناطق  عنوان   به  حدآستانه،  بالاتر از  سلولی

ماشین    يادگیري  الگوريتم  يک  تصادفی،  جنگل  الگوريتم.  شد  استفاده   سیل   وقوع  از   بعد  و  قبل  رادار  بندي تصاويرطبقه  براي

با توجه به ويژگی همزمان با رشد خود، درختان تصادفی بیشتري را    کهاست    تصمیم  هايدرخت  از  ايدسته  بر  مبتنی  ناپارامتري

 (. Ekhtesasi&  Jahanbakhshi ,209) دکنمجموعه اضافه می  بندي بهپیکسل يا پديده طبقه

 گام سوم: پس پردازش تصاویر 

زده ، مناطق داراي آب )از قبل داراي آب بودند( و ساير  کل منطقه به سه پهنه سیل  شده  انجام  بنديطبقه  براساس   نهايت  در

 هايداده درخت،  الگوريتم، به کمک  ENVIمحیط  تقسیم شدند. در گام بعدي در     SNAP-6 افزارنرم  اراضی در محیط

 است،   کاربر  کنترل  شده و تحتنظارت   پردازش گرديد. با توجه به اينکه الگوريتم درخت روشی  شده،  بنديطبقه  باينري  رستر

  (.et al, 2006 Zambonشوند) استخراج نقشه خروجی از بودن جداسازي غیرمتريک بدلیل

 
9 -   Sentinels Applicatin Platform 
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 : تبدیل تصاویر به فایل بردارگام آخر 

 هاي بردار با نقشه کاربري اراضی اخذ شده از  وارد شده و داده  ArcGISحیط  نقشه نهايی به منظور تبديل به فايل بردار به م

LAND COVER    هستند،  سیل  عبور  مسیر  در  که  مختلف  هايکاربري  با  اراضیبراي مناطق مورد مطالعه جهت برآورد  ،

 گذاري شدند. در ادامه براي تحلیل بهتر از نقشه ارتفاع منطقه نیر استفاده شد.روي هم

   نتایجبحث و 

تاريخ    هواشناسی  کل   اداره  هايداده  براساس  از  زنجان  تناوب  بارندگی شديدي    1402خرداد    31تا    1استان  از  به  برخی  در 

ها  ، بطوري که در يکی از ايستگاههاين میزان بارش بی سابقه بود  دهه گذشتههاي استان زنجان اتفاق افتاده که در طی  شهرستان

 1402ار تند و رگباري در خرداد ماه یمتر )شهرستان زنجان( رسید، رخداد بارش بسمیلی 29بارش به  مقداردقیقه  90در عرض 

به منظور شناسايی  در اين پژوهش    بويژه طارم گرديد.،  زنجان  استان  مناطق شمال  برخی از  در  سیل  وقوع  باعث آبگرفتگی و

از سايت کوپرنیک اخذ شد)شکل    1-براي قبل و بعد از وقوع سیل تصاوير سنتینل  زده و وسعت آب سیلاب  مساحت مناطق سیل

هاي  پهنه  صورت گرفت، در ادامه براي تفکیک  هابر روي آن  2عملیات پیش پردازش مطابق شکل    SNAP( و در نرم افزار  2

هاي آبی دهنده پهنهتر نشانهاي با ضريب باز پراکنش پايینآبی و غیرآبی، از هیستوگرام تصاوير استفاده شد که در آن پیکسل

  با بررسی تصاوير سیگما بعد از انجام پیش پردازش بودند.  هايی با باز پراکنش بالاتر نشان دهنده پهنه هاي غیرآبی  و پیکسل

با    01/0با انتخاب مقدار    بود بعنوان محدوده آبی درنظر گرفته شد.  01/0آن دسته از مناطقی که مقادير سیگمانات آنها کمتر  

حجم آب سیلابی    ، مشخص شد کهکنداستفاده از تحلیل هیستوگرام تصوير، براي تفکیک ارزشی که آب را از غیر آب جدا می

ي قبل از تغییرات چشمگیري داشته است، بطوري که تصوير مربوط به بازه  1402براي قبل و بعد از سیل خرداد ماه سال  

نقاط تیره رنگ بیشتري بود، وجود  ، داراي  ب(-2)شکلداراي نقاط تیره کمتر و تصوير بعد از وقوع سیلاب  الف(-2)شکل  سیلاب 

هاي شمالی استان بويژه در محدوده طارم در سیگمانات صفر بسیار مشهودتر بود که اين امر بیانگر  نقاط تیره رنگ در قسمت

بعد از انجام  در ادامه    .(3)شکل  دهدبیشتري را پوشش می  شمالی استان مساحت   هايبه قسمت  شده  وارداين است که حجم آب  

با براي بدست آوردن نقاط سیلابی    فرايند هاي ياد شده در روش کار و حذف مناطق آبی که از قبل در منطقه وجود داشت،

سپس براي   .بندي مشخصی از سیلاب بوددهنده پهنهيک تصوير جديد ايجاد شد که نشان  Band Mathاستفاده از ابزار  

  هیستوگرام   دسیبل،  در تصوير(،  4اينکه تصوير سیلاب بارزتر مشخص گردد، تصوير از سیگمانات به دسیبل تبديل شد)شکل  

 آستانه  حد  از  سیگمانات کمتر  مقادير.  شوند  می  ديده  بارزتر  هاپديده  و  داده  شکل  نرمال تغییر  حالت  به  چوله  حالت  از  تصوير

با استفاده از    سپس.  گرفتند  قرار  مدنظر   غیرآبی،  مناطق  عنوان  به  حدآستانه،  بالاتر از  سلولی  شهاي  ارز  و  آب   معادل  استخراجی،

در سه کلاس پهنه آبی همچون مسیر ورود آب به به رنگ آبی    نقشه خروجی  تصادفی،  جنگل  شده  نظارت  طبقه بندي  الگوريتم

 .طبقه بندي شدزده با رنگ زرد و ساير با رنگ خاکستري ، مناطق سیل
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 . مطالعه مورد منطقه برای 1402سال  )ب( ژوئن 15 و می )الف( 22  تصویر -2شکل

 
 . برای منطقه مورد مطالعه  1402سال  (ب) ژوئن 5 و( الف) می 22   صفر سیگمای تصاویر -3شکل

 
 . برای منطقه مورد مطالعه 1402سال  (ب) ژوئن 5 و( الف) می 22 دسیبل تصاویر -4شکل
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از طبقه  نهايت  در  استفادهبعد  با  بتصمیم درخت   الگوريتم  از  بندي مجدد  بالابردن دقتهگیري   قبول  قابل  و  مطلوب  منظور 

به    هاکلاس  خروجی  سیل  ArcGIS  افزارنرمنقشه  مناطق  مساحت  و  گرديد  شهرستانمنتقل  تفکیک  به  تفکیک زده  ها 

 (.  2گرديد)جدول 

 ( 1402استان زنجان )خرداد ماه  زدهمساحت مناطق سیل -2جدول

وسعت آب ناشی از   سیل  پلیگونتعداد   شهرستان

 سیل)هکتار( 

وسعت آب ناشی از   سیل  پلیگونتعداد   شهرستان

 سیل)هکتار( 
 713198/015 1750 زنجان  06405/21 245 ايجرود

 067192/312 3436 طارم  20182/96 547 ابهر

 618086/26 375 ماهنشان  33959/1 11 خدابنده 

    471543/2 45 خرمدره 

 

.  است  در منطقه   سیلاب   وقوع   از   روز   هفت   گذشت  از   بعد  گرفتگی   آب   حجم   در   بارز   تغییرات   دهنده الف( نشان -5تصاوير ) 

  و   اصلی   هايرودخانه  مجاورت  شمالی استان درمناطق    در   بیشترين وسعت آب   که  است  موضوع   اين   گوياي   تصوير  اين

  067192/312 با  شهرستان طارم    ( 2طبق جدول )  است.  شهرستان طارم بوده  بويژه در  اوزن ه آبريز قزلضفرعی حو

شمال  در    بیشترين تعداد پلیگون  پس از آن  که  استرا داشته  بیشترين وسعت آب ناشی از سیلاب  آبگرفتگی  هکتار

در محدوه حو  زنجان  آبخیر قزلضشهرستان  چايپاره، غنیه  پايین،  زنجانرود  آبگرفتگی  اوزن،  با وسعت    بالايی بیگلو 

اوزن  در اطراف رودخانه قزلتحت تاثیر ژئومورفولوژي منطقه  ها  عمده اين آبگرفتگی  که  ديده شد   هکتار   150/ 713193

ماهنشان  هاي  بخش در    قسمت شمالی شهرستان ماهنشانعمدتا در    ماهنشانآب ناشی از سیل در    عمده.  است  رخ داده

در    ،آباددر زريندر شهرستان ايجرود  .  ديده شدهکتار   618086/26پلیگون و وسعت آب ناشی از سیل    375 با و اورياد 

  آبگرفتگی متمرکز   و با  06405/21با وسعت  وسعت آب ناشی از سیلاب در مسیر رود ايجرود    بیشترينمسیر رود ايجرود  

 يکی از شعب )زنگان رود  در    در مرکز سلطانیهلاب  یآب ناشی از س  نیز  ابهر   در شهرستان،  بوده است  245با پلیگونی  

 .  ديده شددر اطراف رودخانه سیل  پلیگون  547با متمرکز هکتار به صورت  96وسعت با  (رودخانه قزل اوزن 

يک عامل کلیدي در کنترل جهت حرکت سیلاب و ماندگاري آب  منطقه  استان زنجان، ارتفاع    1402در سیلاب خرداد  

متر در مقايسه با ارتفاعات    500ارتفاعات کمتر از    نشینی آب سیلاب در. میزان عقبب(- 5بود) روي سطح زمین    بر

در نقاط مرتفع زنجان همچون  متر به بالا ماندگاري آب ديده نشد،    1000بالاتر خیلی کم بود به نحوي که در ارتفاع  

تر از مناطق کم ارتفاع و مسطح جريان  سريعاز وقوع نزولات جوي آب    ن بعدهايی از طارم، زنجان و ماهنشا قسمت

بود بطوريکه پیدا   از    کرده  در حالیکه که در    هفتبعد  ديده نشد.  ارتفاعات  اين  آبی در  ماندگاري  از وقوع سیل  روز 

هاي اصلی و فرعی آن  اوزن و رودخانهمتر که عمدتا شامل نواحی کم ارتفاع حوضه آبريز قزل  500ارتفاعات کمتر از  

رواناب  ، بود چاله عمده  در  طارم ها  توپوگرافی  جمع    و  هاي  مناطق   ، گرديدزنجان  اين  باعث    منطقه  ودنب  پست  در 

 اي حتی در مراکز جمعیتی اين مناطق شد.  گرفتگی گستردهشدگی آب سیلاب و آبپخش

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D9%82%D8%B2%D9%84_%D8%A7%D9%88%D8%B2%D9%86
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 .......الف ...ب؟؟؟؟)ب( منطقه مورد مطالعه  نقشه سیلاب )الف( و ارتفاع -5شکل 

اين  ،  تهیه شد  کاربري اراضی نقشه  به منظور بررسی سیل و کاربري اراضی براي تجزيه و تحلیل آب گرفتگی هر طبقه  

ي زمانی ماندگاري آبگرفتگی در منطقه مورد  هاي سیل و بازهدهنده اثرات کاربري اراضی بر وسعت پهنه نشان  تصوير

بسیاري از مناطق از    در برخی از مناطق استان زنجان   بعد از هفت روز از وقوع سیلاب   بود. با توجه به اينکه مطالعه  

در شهرستان طارم   "عمدتا اين وجود بیشترين وسعت آب سیلاب بر روي پوشش علفزار با  بودند،آبگرفتگی خارج شده

اوزن  ه آبريز قزلضفرعی حو  و  اصلی   هايرودخانه  مجاورت  در  که  علفزار  در واقع نواحی  ،مشاهده گرديد  و قره پشتلو 

اوزن  هاي آبريز اطراف قزلحوضه باقی ماندند، اين پوشش گیاهی در اطراف   مغروق   بعد از هفت روز همچنان   ، ندبود

  در ادامه   . باشندگیاهی فقیر و نفوذپذيري کمتر، رواناب بیشتري تولید نموده و مستعد سیل می  پوشش دارا بودن  بدلیل 

هاي  بر روي زمین  بیشترين وسعت آب سیلاببا بررسی سیلاب و کاربري اراضی مشخص شد که بعد از پوشش علفزار  

و قسمت هايی از شمال    با مساحت کمتر ولی با تراکم بالا در شهرهاي ابهر و ايجرود در حوضه آبريز قزل اوزن  زراعی  

جوي در    نزولات  نفوذپذيري  در   وجود اين نوع پوشش گیاهی منجر به نارسايی   .باشندمی شهرستان زنجان و ماهنشان  

 .(6اين مناطق شده است، لذا پتانسیل سیل اين مناطق را بیشتر کرده است)شکل 
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 استان زنجان 1402بندی خطر سیل خرداد پهنهنهایی نقشه  -6شکل

 گیری نتیجه

  براي خرداد ماه استان   سیلاب  بندي تهیه نقشه پهنهسنجش وسعت آب ناشی از سیل و    منظور   به   روپیش   پژوهش   در 

براي قبل و بعد از وقوع سیل      1- سنتینل    تصاوير   آن همچون ارتفاع و پوشش گیاهی،   بر   موثر   عوامل   ارزيابی   و زنجان  

به استان    شده   وارد   سیلاب   حجم  که بیشترين  مشخص شد و    شد   و آنالیز  بندي در سه کلاس طبقهو  پردازش  ،  تهیه

است.    زنجان  بوده  طارم  شهرستان  بويژه  استان  شمال  به  کلی  مربوط  با بطور  طارم  هکتار،    312/   067  شهرستان 

خیزي  همچنین بررسی عامل ارتفاع در سیل  .ند هکتار در اثر سیل به زير آب رفته بود  713/150شهرستان زنجان با  

هاي اطراف آن  اوزن و رودخانهشامل زيرحوزه هاي قزل  "عمدتاکه    متر   500ارتفاعات کمتر از    داد که  نشانمنطقه  

هاي آبگرفتگی نیز نشان داد که  پوشش سطح زمین در قسمت   . بررسی اند داشتهآبگرفتگی  در    يی پتانسیل بالا ،  بودند

اين مناطق را    خیزي جوي در اين مناطق، پتانسیل سیل  نزولات   نفوذپذيري   در  پوشش گیاهی علفزار بدلیل نارسايی 

-پهنه  شناسايی  جهت  مفیدي  اطلاعات  1-بکارگیري تصاوير سنتینلنتايج اين مطالعه نشان داد که    بیشتر کرده است.

استان زنجان    برايبندي خطر سیل  براي پهنه  چارچوبی  می تواند  اين اطلاعات  که  کندمی فراهم  منطقه    خیزسیلاي  ه

از    . لذا استفادهمطابقت دارد(  1402خواه و همکاران )( و پیمان 1401قهرمان و همکاران )  مطالعات   نتايج  با و    باشد

  تا   کند   کمک   ها،سیلاب  مخرب  اثرات   اجرايی در کاهش  مديران تواند به  می    1-تصاوير سنتینل  اطلاعات حاصل از 

 اتخاذ نمايند.   آينده  احتمالی هاي سیل  با  مقابله براي آمادگی و را  تصمیمات بهترين  بتوانند
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