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Identifying flood-prone areas is one of the essential strategies in 

planning to mitigate the damaging effects of floods. In this study, 

topographic and morphological indices were used to investigate 

flooding. Due to the effect of hydrogeomorphic features on flooding, 

these features were extracted by ARCGIS software and watershed 

modeling system with the help of digital elevation model and 

topography layers. Due to lack of accurate field data and incidence of 

soil moisture, vegetation layer and precipitation statistics from remote 

sensing facilities, soil moisture and precipitation were extracted. In 

order to control and compare the information extracted from 

precipitation satellite images dated December 03, 2016, it was selected 

as a flood sample. Due to the importance of topographic moisture index 

to describe soil moisture conditions and estimation of physical and 

hydrological characteristics, this index was used and the output map 

was classified according to the area. To illustrate flood-prone areas, a 

hybrid model was used in which the soil surface moisture layers (optical 

trapezoidal model was extracted from Landsat 8 images), vegetation, 

precipitation and topographic moisture index were applied. After 

mapping the maps and weighting, the layers were merged into GIS 

environment and the flood potential map of the basin was extracted and 

the basin was flooded with five flood susceptibility ranges, moderate 

floods, partly floods and floods, respectively. The flood was classified. 

According to the extraction map and analysis, out of 3279 km2, about 

81.6 km2 (2.5%) were susceptible to flood and 1.9% of the area with 

moderate risk of flood was identified. Most flood prone areas are 

located in the central plain and the north of the basin in the flat marginal 

lands of the Simineh River. 
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 3233-2833 شـاپـای چـاپـی:

 3636-3612شاپای الکترونیکی: 

 

 رطوبت شاخص ،ایماهواره تصاویر کمکبا رودسیمینه حوضة خیزیسیل پتانسیل استخراج

  مورفولوژیکی هایویژگی و توپوگرافی

 8صیاد اصغری سراسکانرود ،3، خلیل ولیزاده کامران*8بتول زینالی، 8زادهاردشیر یوسف

 ، دانشکدة ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.گروه جغرافیای طبیعی 8
 .، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی، تبریز، ایرانGISگروه سنجش از دور و  3

 چکیده  مشخّصات مقاله

ریاازی کاااهش ا اارات ت ریباای  گیاار از راهکارهااای اساساای در برنامااه شناسااایی مناااطق ساایل پژوهشی نوع مقاله:

منظاور بررسای   هاای توپاوگرافی و مورفولاوییکی باه    سیل اسا.. در نوشاتار پایش رو از شااخ     

هااای هیاادرویرومورفی  در  دلیاال ا رگاا اری ویژگاای  زایاای اساات اده شااده اساا.. بااه   ساایل

ربریاز   سااز ووةا     سیسات  مادل   اس. و .ری. جای  افزارهاای رر  نارم  هاا باا  زایی، این ویژگی سیل

دلیال نباود اطعاعاات    و توپاوگرافی اسات راش شادند. باه     هاای مادل رماومی ارت ااع    با کم  لایه

روز از رطوبا. ساطحی خاا ، لایا  پوشاش گیااهی و رماار  بتای باار ، از          میدانی دمیق و باه 

باا. خاا  و باار  شاده اسا.. بارای کنتاارل      امادام باه اسات راش رطو    سانجش از دور امکاناات  

 8233رذر  83ای، باااار  ماااور    رماااده از تیااااویر مااااهوارهدسااا.و مقایسااا  اطعاعاااات باااه

عنوان نمونا  باار  سایابی انت اا. شاد. باا توج اه باه اهم یا. شااخ  رطوبا. توپاوگرافی              به

یاان هااای فیزیکاای و هیاادرولویی از اباارای توصاایف شاارایط رطااوبتی خااا  و ت مااین ویژگاای 

بنادی در منطقاه بررسای شاد. بارای      صاورت طبقاه  شاخ  اسات اده شاده و نقشا  خروجای باه     

هااای رطوباا. خااا    نمااایش نااواوی مسااتعد  ساایا. از ماادل ترکیباای کااه در رن از لایااه    

اساات راش شااد(، پوشااش گیاااهی،  1 ای فیزیکاای از تیاااویر لندساا.سااطحی )از ماادل ذوزنقااه

هااا و  سااازی نقشااهشااده اساا.. پاام از همسااانبااار  و شاااخ  رطوباا. توپااوگرافی اساات اده 

هااا در محاایط سیساات  اطعاعااات جغرافیااایی انجااام و نقشاا    گاا اری لایااههاا دهاای، روی وزن

زایاای بااه پاان  ترتیااش شااد ت ساایلزایاای ووةااه اساات راش شااد و ووةااه بااه پتانساایل ساایل

محاادودة مسااتعد  ساایا.، ساایا. متوس ااط، تاواادودی ساایابی، ساایا. بساایارک  و فامااد     

 2333براسااس نقشاا  اسات راجی و تجزیااه و تحلیال نتااای ، از کاال    بنادی شااد.  ا. طبقااهسای 

% از 3/8%( مسااتعد ساایا. بااوده و 3/3کیلااومتر مربااط ) 6/18کیلااومتر مربااط منطقااه، واادود  

هاای مساتعد  ساایا.    منطقاه باا میازان خطار متوس اط بارای سایا. شناساایی شاد. محادوده          

ای رود  هااای مسااطعش واشاایه  ووةااه در زمااین بیشااتر در نااواوی دشااتی مرکاازی و شاامال    

 سیمینه مرار گرفته اس..

 تاری چ  مقاله:
 8231 مرداد 8 دریاف.

 8231 مهر 8 پ یر 

 8231 ربان 32دسترسی رناین 

 ها:کلیدوایه
ووة  ربریز سایمینه، سایا.، مادل    

  ، شاااخ 1رمااومی ارت اااع، لندساا. 

 رطوب. توپوگرافی.

، زیناالی ؛ اردشایر ، زادهیوساف  استناد:

خلیال؛ اصاغری   ، ولیزاده کامران؛ بتول

اسات راش  (. 8231) سراسکانرود، صیاد

خیااازی ووةااا   پتانسااایل سااایل 

ای، رود باکم  تیاویر ماهواره سیمینه

شاااااخ  رطوباااا. توپااااوگرافی و  

جغرافیاا و  . هاای مورفولاوییکی   ویژگی
   .68-93(، 2) 3، پایداری محیط
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  مهمقدّ
 ناپایداری بروز وجشم سیا. از ناشی م اطرات .اس. ایران جملهاز و دنیا لرمسا ترینمه  از یکی سیل ةپدید

 ویاژه هب رن هایانسان زندگی و طبیع. در ناهماهنگی ایجاد سبش امر این که اس. تعادل زدنبره  و محیطی

 نقاا   از بسایاری  در طبیعای  رخطا  این .(8233 ،همکاران و )کاظمی اس. رودخانه اطراف دشتی مناطقی در

 واال  در رساا( بار   و پاروج   هاای )سایا.  خسارات تشد  چه و وموع تعداد منظر از چه سال به سال ایران،

 کا   زمانتمد  در ر. سریط جریان و تند و شدید هایبار  از ناشی ناگهانی های سیا. وموع .ندهست افزایش

 هیادرویرومورفی   هاای  یویژگا  و باوده  سایا.  ایجاد در اصلی عامل املیمی سئل م مثاب  به بار  تشد  .اس.

 :3282 ،8)باانقرا  شاود  مای  شاناخته  سیا. ایجاد در دیگر عامل ووةه در سطحی هایر. ادغام بستر ووةه

 باا  اام ا  ،شد را رن رخداد مانط تواننمی اینکه با و اس. ناپ یراجتنا. ایپدیده سیا. وموع صورت هر در (.82

  .(32 :3229 ،3سوتانتو و ز)پروورب رساند ودامل به را رن از ناشی خسارات توانمی امداماتی

 کااهش  هادف  با سیل اسوس  مناطق شناسایی و ریزیبرنامه برای هارو  بهترین از یکی سیل بندیپهنه 

 بنادی پهناه  هاای نقشه تهی  برای موجود هایرو  (.3289 ،و همکاران 2)تهرانی شود می  شناخته رن خطرات

 هاای عکام  مقایسا   سایا.،  .رداغ ةمشااهد  از است اده یا ایمشاهده رو  شامل عمده گروه چهار در سیل

 .(8216 ،کاامران  ولیازاده ) شاود می بندیتقسی  ریاةی هایمدل از است اده و دستی محاسبات منطقه، هوایی

 باا  سایل  پهن  ،پروفیل محاسب  از پم و شده سازیشبیه سیا. جریان ریاةی، هایمدل از است اده رو  در

 منظوربه (.8233 ،چاوشیان و )برخوردار دشومی منتقل توپوگرافی نقشههای برروی م تلف بازگش. هایدوره

 باه  توج اه  باا  و داد توسعه را 3راس -ه  بعدیت  مدل (3223) 9رمریکا ارتش مهندسی ادارة سیل، بندیپهنه

 د.شوس می است اده ر. مهندسی افزارهاینرم ترینکاربردی از یکی رن، در موجود تحلیلی مابلی.

 اختیار در سیا. جریان قتراا دمی لیلاتح برای ادیازی اتاامکان ،رفتهاپیش و جدید ریاةی هایمدل ابداع

 هاای نقشاه  تولیاد  بارای  زیاادی  تواناایی  جغرافیاایی  اتاطعاعا  هاای ساامانه  امکانات دیگر ازسوی و میگ ارد

 هاای داده از اسات اده  باا  راساتا  ایان  در .دهاد می مرار کاربران اختیار در هارن بیری نمایش و سیل بندی ههپن

 دشا  تهیاه  بنگاد  8311 تاری ی سیل برای سیل خطر  نقش ،جغرافیایی اتاطعاع سیست  و سنجش از دور

 ایساتگاهای  رماار  کما   باا  و ایمااهواره  تیاویر و هانقشه ترکیش از مدلی اویطرع با (.3222 ،6سادو و )اسام

 راشاسات   ،خاا   رطوبا.  نقاش  لحاا   با (3282) بانقرا و ایماهواره تیاویر رمار نمودنکالیبره و زمینی  ب.

   د.کر امدام جنوبی رفریقای در سیل خطر معرض در های محدوده

 تعیاین  بارای  دم یا  ابازاری  3توپاوگرافی  رطوبا.  شاخ  ،بار  زمان در خا  رطوب. اهم ی. به توج ه با

 دارد منطقاه  زیرزمینای  ر. ساطش  میازان  با زیادی ارتبا  شاخ  این رید.می وسا.به خا  رطوب. وةعی .

 زباری  هاای شااخ   دارمعنای  رابط  و همبستگی (3283) 3اومودوجی و لاوال همچنین (؛8333 ،1)اتکینسون

                                                                                                                                                                          
1- Bangira 

2- Proverbs & Soetanto 

3- Tehrany & Else 

4- USA Army Corps of Engineers 

5- Hydrologic Engineering Center - River Analysis System (HEC-RAS) 

6- Islam & Sado 

7- Topographic Wetness Index (TWI) 

8- Atkinson 

9- Laval & Umeuduji 
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 تشا ی   در را توپاوگرافی  رطوبا.  شااخ   و 3توپوگرافی زبری شاخ  ،8عمودی زبری گیریاندازه – سطش

 در هاا شااخ   سایر به نسب. توپوگرافی رطوب. شاخ  بیشتر ا ر و دهکر ا بات سیابی غیر و سیابی مناطق

 نمودند. ییدتأ را سیابی مناطق تش ی 

 و شاوند مای  تقسای   مت ااوت  هاای خطرپا یری  با هاییمسم. به دش.سیا. نواوی سیل، بندیپهنه در

 و 2)گرابم اس. ووةه مقیاس در رطوبتی شرایط توصیف برای رای  و م ید ابزاری توپوگرافی رطوب. شاخ 

 توپاوگرافی،  رطوبا.  شااخ   و راس-ها   افازار  نرم نتای  گ اریه روی با (63 :8236) راد .(3223 ،همکاران

 .اس. هدیادش شاخ  مناسش .دمع نشانگر که دندکر بررورد %39 بالای را سیا. بندیپهنه دمع.

 ساایر  و ر. ساطش  پروفیال  عیینت و محاسبه رودخانه، جریان سازی شبیه برای (8233) همکاران و کاظمی

 اسات اده  .ساِ .یر .جی رر  افزارنرم و 9یروراس-ه  الحامیه ،راس-ه  مدل از جریان هیدرولیکی های همش عی

 رودخانا   واشی  در وامط کشاورزی هایزمین و روستاها جغرافیایی، شرایط دلیلهب که دادند تش ی  و کردند

 بیشاترین  کاه طاوری باه  ،شاود مای  ماالی  و جانی تل ات ایجاد باعث و رفته ر. زیر سیل وموع هنگام سیمینه،

 معارض  در رودخاناه،  وری  و بستر در بازه این در مسکونی مناطق و منطقه هایباغ زراعی، هایزمین مساو.

   دارند. مرار سیا. خطر

 .اسا.  کشور خیزسیل مناطق جزو ،یرومورفولوییکی و املیمی هیدرولوییکی، شرایط دلیلهب سیمینه ووة 

 (.8236 )مهادوی،  اسا.  بااران  و برف ذو. ترکیش یا باران از ناشی ایران غربی شمال در هاسیا. غالش وجه

 و رساانی اطعاع منظوربه افتاده ا اتع سیل تشد  به بسته مناطق این شناسایی و سیا. رویپیش میزان تعیین

 هاای تواناایی  باه  توج اه  باا  .اسا.  ةروری خسارات و صدمات کاهش ودامل یا و ف برای مناسش ریزیبرنامه

 تیااویر  جملاز م تلف جغرافیایی هایداده از زمانه  است ادة و ترکیش با واةر پژوهش در ،ریاةی های مدل

 مادل  در تغییارات  ایجااد  ةمن و دش است اده ترکیبی ریاةی مدل از جغرافیایی اتاطعاع سیست  و ایماهواره

 رماومی  مادل  از واصل توپوگرافی رطوب. شاخ  کم به جنوبی رفریقای کشور در (3282) بانقرا گرفت انجام

 شده امدام رود سیمینه ووة  سیل رخط معرضدر هایپهنه است راش به گیاهی پوشش و خا  رطوب. ارت اع،

  اس..

 بررسی مورد منطقة فیمعرّ
 هاای زیرووةاه  از مرباط  کیلاومتر  3333 وادود  در مسااوتی  باا  رودسیمینه رودخان  ووة  مطالعاتی منطق 

 باه  متمایال  سرد خش نیمه ناوی  در رمبریه نمای املی  در منطقه .(8شکل) اس. ارومیه دریاچ  ربریز ووة 

 تارین پسا.  و محدوده غر. شمال در متر 3312 ارت اع با ووةه نقط  ترینمرت ط دارد. مرار سرد مرطو.نیمه

 توس اط م اس.. وامط ووةه از رودخانه خروجی محلع در محدوده شمال در متر 8222 ارت اع با نیز ووةه نقط 

 هاای  هساتان کو باا  غربای  کوهستانی مناطق و بوده %83 ووةه توس طم شیش و اس. متر8683 ووةه ارت اع

 افازایش  شر  به غر. زا و کاهش جنو. به شمال از دما .دارد کمتری شیش شمالی و شرمی مناطق و شیشپر

 و ارت اعاات  در سالانه بارندگی میانگین ،(8236) غربیرذربایجان ایمنطقه ر. شرک. گزار  اساسبر یابد.می

 .اس. شده بررورد مترمیلی 232 و 963 برابر ترتیشبه دش.

                                                                                                                                                                          
1- Vector Roughness Index (VRI) 

2- Terrain Roughness Index (TRI) 

3- Grabs 

4- HEC-GEORAS 
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 مطالعه مورد محدودة موقعیّت .1 شکل

 هاروش و مواد
 هاای ویژگای  د.ش است اده نتای  است راش منظوربه اتاطعاع ترکیش از رن ماهی. به توج ه با رو پیش تارشنو در

 8ارت ااع  رماومی  مادل  و توپوگرافی هاینقشه از است اده با را هیدرویرومورفی  و مورفومتری  یرومورفولویی ،

 و 8203 .اس .ری .جای رر   افزارهاای نرم کم  با متر 22 ت کی  مدرت با 3استر سنجندة تیاویر از اجیست را

 رر  افازار نارم  در 9.ام.ای.دی.او.تاا  ایکستنشان  کما  باه  .دشا  اسات راش  2ربریاز  ووةا   ساازی  مدل سیست 

 سانجنده  تیااویر  وادی  باار   اسات راش  منظاور باه  شاد.  اسات راش  یتوپوگراف رطوب. شاخ  ،.اس .ری .جی

 باار   منطقا   بارای  و دریافا.  ناسا سای. از نظر مورد محدودة برای 3گرمسیری مناطق بار   ب. ی.مورمأ

 تیااویر  از گیااهی  پوشش و خا  رطوب. .دش مقایسه یهاایستگاه از دهش ب. بار  با تیاویر این از برروردی

 محایط  در هاا نقشاه  تماامی  ،الگاوریت   و مدل از است اده با .نددش است راش ناسا سای. از دریاف. با 1 لندس.

 اسات راش  سایل  بنادی پهناه  پتانسیل و دش گ اریه روی اهم ی. و وزن اساسبر جغرافیایی اتاطعاع سیست 

 د.ش

 فیکهیدروژئومور و مورفومتریک فولوژیک،رژئومو هایویژگی

 لیا  او  امال ع مثابا  باه  هرچند هاویژگی ایناس..  ووةه یروموفی  های ویژگی ،سیا. ایجاد در اساسی عامل

 شاود مای  اسات راش  ارت ااع  رماومی  مدل از هیدرولوییکی هایتحلیل و تجزیه از است اده با نبوده، سیا. ایجاد

 دارد زایای سایل  پتانسایل  در شدیدی ا رگ اری هووة فی رهیدرویرومو هایویژگی همچنین (؛3282 )بانقرا،

 از خیلای  در پ یریسیل پتانسیل بررورد در ووةه یرومورفی  و توپوگرافی هایویژگی عامل دو  یرتأ تح. که

 لازم هاای تحلیل و تجزیه ،ووةه است راش از پم .(3282 ،همکاران و 6)مارچی اس. ییدتأ مورد جهان مناطق

                                                                                                                                                                          
1- Digital Elevation Model 

2- ASTER 

3- Watershed Modeling System 

4- TAU DEM 

5- Tropical Rainfall Measuring Mission 
6- Marchi  
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 گرفا..  انجاام  (8393) 8هورتون پارامترهای مطابق پارامترها سایر و توپوگرافی رطوب. شاخ  است راش برای

 افزارهاای نارم  در ارت ااعی  رمومی هایمدل و سنجش از دور توپوگرافی، هاینقشه از است اده با خیوصیات این

 (.8 )جدول دش است راش ربریز ووة  سازی مدل سیست  و .ساِ .ری .جی رر 

 توپوگرافی رطوبت شاخص

 ایان  و باوده  ووةاه  مقیااس  در رطاوبتی  شارایط  توصیف برای رای  و م ید ابزاری توپوگرافی رطوب. شاخ 

 تاا  شاود مای  توپوگرافی رطوب. شاخ  به منجر که کندمی است اده 3دیجیتالی تحلیل و تجزیه ینوع زا یندافر

 شااخ   ایان  .(3283 ،همکااران  و 2)ایسکاچی کند گیریاندازه را هیدرولوییکی یندهایفرا توپوگرافی کنترل

 باا  زیرزمینای  ر. شایش  باودن برابر فرض بر را هاووةه در خا  رطوب. مکانی توزیط و سطحی اشباع مناطق

 مشاهود  نقاا   انباشا.  از اس.، شده داده نشان (8) رابط  در که طورهمان و زندمی تقریش زمین، سطش شیش

 شاود مای  اسات راش  رن از هیدرولویی  جوا. توپوگرافی  شاخ  در ووةه نقا  تمامی که شودمی محاسبه

 (.8333 ،همکاران و ونب)

 TWI = ln [CA/Slope]         8 رابط 

CA: و شودمی ت لیه شبکه ی  با که اس. ای منطقه Slope: اسااس ارت ااع نقاا  و    بر سالول  هر برای شیش

 هاای ط رن در جه.که ارز  هر سلول معادل شیش متوس  طوریه، باس.وسش درجه یا درصد ها بررن فاصل 

 (.8333 ،9نتاربوت) م تلف خواهد بود.

رر  در ام.  .ای. کما  ایکستنشان تاا.اودی   با است اده از مدل رماومی ارت ااع باه    توپوگرافی رطوب.شاخ  

، نقش  مورد نظر بارای ووةا  ماورد    توپوگرافی رطوب.شاخ  است راش شد. پم از تولید  8203 اس.  ری. جی.

بیشترین ارمام مربو  به مناطق دارای شاخ  رطوب. توپاوگرافی  بیشاتر و   مطالعه است راش شد. در این نقشه 

 ارمام کمتر مربو  به مناطق دارای شاخ  یا خطر کمتر اس..

 ساز حوضة آبریز  مشخّصات فیزیوگرافی حوضة استخراجی از سیستم مدل .1 جدول

 میزان های مورفومتریکویژگی علائم ردیف

8 CSD کیلومتر 32 تا ی  نقطه در جریان فاصله از مرکز  قل ووةه 

3 MSS  شیشMSL 8/9 متر در کیلومتر 

2 MSL کیلومتر 6/893 وداکثر طول جریان درون ووةه 

9 MFD کیلومتر 838 فاصله وداکثر جریان درون ووةه 

3 AVEL متر 8633 میانگین ارت اع ووةه 

6 P کیلومتر 291 محیط ووةه 

3 BS درصد 83 متوس ط شیش ووةه 

1 A کیلومتر مربط 3333 مساو. ووةه 

3 FF 2/2 ةریش فرم 

82 SF 6/2 ةریش شکل 

88 GF 3/8 ةریش گراویلیوس 

83 DD 19/2 تراک  زهکشی 

82 TSL کیلومتر 3383 مجموع طول جریان 

                                                                                                                                                                          
1- Horton 
2- Digital Terrain Analysis (DTA) 
3- Schillaci 
4- Tarboton 
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 حوضه افتادةفاقاتّ شدید حدی بارش

 بار  دلیلهب 8233 رذرماه 83 بار  ،سینوپتی  و سنجی باران هایایستگاه ،شده ب. هایبار  از است اده با

   شد. انت ا. ودی بارشی واد   منزل هب ساع. 39 طی در مترمیلی 32 میزانبه توج ه مابل

 باار   گیاری اندازه ایماهواره تیاویر از ت ادهاس با ایستگاهی شدة ب. هایبار  کنترل و مقایسه منظوربه

 در موجاود  باار   اتاطعاعا   با.  از ییدتأ مورد ایستگاه پن  رماری اتاطعاع ،)تی.رر.اِم.اِم.( 8گرمسیری مناطق

  .(3 جدول) ندشد است اده و بررسی ووةه

 ،2تیف تیویری فرم. با و 2 سطش برای 3ناسا سای. از نظر مورد محدودة برای .ماِ.اِم.ررتی. ةسنجند تیاویر 

 از اسات اده  باا  ساسم  شاد؛  دانلاود  (23/83/3286) 8233 رذرمااه  83 تااری   بارای  ساع. سه زمانی فاصل  با

 روزاناه  باار   سااعته  ساه  هاای باار   مجموعا   از  9ها پیکسل ارز  تحلیل توابط و .ساِ .ری .جی رر  افزار نرم

 منتقال  (3 شاکل ) سانجی بااران  هایایستگاه به نظر مورد ای ماهواره تیاویر در موجود اتاطعاع د.ش است راش

   د.ش بررورد رودسیمینه در بار  میزان یابیدرون توابط از است اده با و شده

 . اطّلاعات بارش ایستگاههای ثبت زمینی مورد استفاده در تحقیق2 جدول

 ردیف
نام 

 ایستگاه

نوع 

 ایستگاه

دستگاه 

 متولّی

در  mmشده به بارش ثبت

12/90/09 

به  TRMMبارش استخراجی از تصاویر

mm  12/90/09در مورخ 

 36 38 هواشناسی سینوپتی  بوکان 8

 31 93 هواشناسی سنجیباران یکشوه 3

 32 23 ایمنطقهر. سنجیباران بنددا  2

 82 33 هواشناسی سنجیباران خلی ان 9

 23 62 هواشناسی سنجیباران خورخوره 3

 
 م.اِم.اِآر.تی. سنجندة تصاویر با زمینی هایایستگاه بارش انحراف .2 شکل

                                                                                                                                                                          
1- Tropical Rainfall Measuring Mission 

2- https://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm  

3- TIFF 

4- Cell Statistics 
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 حوضه ایلحظه سیلاب پتانسیل

 رخاداد  ازجملاه  م تل ای  عوامال تاوان باه    مای و  دهدمی نشان ووةه ی  در را سیا. وةعی . خیزی،سیل
 از پام  د.کار  اشااره  عامال  دوهر زمانه  عملکرد و کوهستانی منطق  در برف ناگهانی ذو. شدید، یها بار 

 هاا نقشاه  کلع ند،هست سیا. در ر عمؤ هیدروفیزیوگرافی هایویژگی نشانگر که نیاز مورد تیاویر تمامی دریاف.
 نیااز  براسااس  لازم بندیطبقه و شدند اندازهه  همسایگی تریننزدی  رو  با هانقشه سازیهمسان منظوربه

 رر  افازار  نارم  رساتری  لیال تح و تجزیاه  امکاناات  از اسات اده  با 2 شکل مدل مطابق هانقشه از هرکدام برای
 گرف.. صورت .ساِ .ری .جی

 ایساتگاهی  هاای  بار  لای  اس.. شده است راش استر تیاویر از رافیتوپوگ رطوب. شاخ  یادشده مدل در
 شااخ   گیرناد.  مای  مارار  مقایسه و است اده مورد .ماِاِم.رر.تی. ماهوارة تیاویر از رمدهدس.به اتاطعاع همراهبه

 8233 مااه  رذر 83 ری تاا  باه  8ای ذوزنقاه  ورارتای  - مررای  مدل با 1 لندس. ماهوارة تیاویر از خا  رطوب.
 شد. تهیه تاری  همان به 1لندس. تیاویر از است اده با 3ریاِن.دی.وی. شاخ  و شد است اده است راش

سااعته   39ای بارای باار    های زمینی و تیاویر مااهواره  انحراف بار  با بررسی ت اوت بین نتای  ایستگاه 
دهد و انحراف من ی، نشانگر باار  کمتار از واد  میاانگین     میپیدا شد. انحراف مثب.، پتانسیل سیل را نشان 

ترکیش شد. در مادل   شاخ  رطوب. توپوگرافیهای ناهنجاری برای مقادیر من ی اصاح و با نقش  اس.. نقشه
 (.3جاد سیا. بیشترین وزن را به خود اختیاص داد )رابط  یادشده نقش  بار  با توج ه به منشأ اصلی در ای

 (TWI= )ترکیش نقشه ناهنجاری بار  و شاخ  3/2بار ( + )ناهنجاری 3(TWI) 3 رابط 

با است اده  2بندی شامل رطوب. توپوگرافی، بار  و نقش  رطوب. خا  ها، سه لای  طبقهلایهپم از ترکیش  
 گ اری شد.  ه  روی 2های مت اوت طبق الگوی مدل از تجزیه و تحلیل رستری با وزن

 
 (2913 بانقرا،) سیلاب از حاصل مناطق خیزیسیل پتانسیل استخراج مدل .3 شکل

                                                                                                                                                                          
1- Thermal-Optical Trapezoid Model 
2- NDVI 
3- Soil wetness map 
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 نتایج
 دارای مناطق منزل هب را 82 از بالاتر ارز  دارای هایپیکسل ،ووةه است راجی توپوگرافی رطوب. شاخ  در

 اتاطعاعا  طباق  مطالعه مورد محدودة در .(9 )شکل شد انجام ووةه در لازم بندیطبقه و انت ا. زیاد خیسی

 از باالاتر  ارز  دارای پیکسال(  338232) مربط کیلومتر 363 ودود ،توپوگرافی رطوب. شاخ  زا است راجی

 باا  ند.هسات  اتاطعاعا  فامد صاف و دشتی طقمنا در پیکسل( 689329) مربط کیلومتر 332 ودود و اس. 82

 رطوبا.  شااخ   دارای ووةاه  %39 وادود  لاباا  TWI و دشاتی  منااطق  در اتاطعاعا  فاماد  مناطق اوتسا.

 ند.هست بیشتر توپوگرافی

 تیااویر  توس اط  باار   ک  بررورد نشانگر شدید بار  ییدتأ ةمن .ام .ام .تری ماهوارة تیاویر ار واصل نتای  

 اسا.  ییاد تأ مورد .امتی.رر.ام. ةماهوار اتاطعاع با زمینی هایداده کامل همبستگی و ندهست یادشده ایماهواره

  (.3)شکل 

 پایا   بار  کاه  8ماِ.رر.یتا .یپا .واُ فیزیکای  ایذوزنقه مدل کم به را خا  رطوب. (3283) همکاران و صادمی 

 و زادهیوساف  ناد. اکارده  گ اریپایه «3کوتاه مرمز مادون ةشدتبدیل بازتا.» و خا  رطوب. بین فیزیکی رابط 

 نشانگر نتای  و نداکرده است راش یادشده ووة  برای 1 لندس. ماهوارة تیاویر از است اده با (8231) همکاران

 الف(. 3 )شکل هستند ووةه غر. کوهستانی نواوی و ایهدر  مناطق در خا  بیشتر رطوب.

از تیااویر مااهوارة    2شدة ت اوت پوشاش گیااهی   پراکنش پوشش گیاهی منطقه با است اده از شاخ  نرمال
مکانی پوشش گیاهی باا رطوبا.   افتادگی  تطابق و روی ه .(. نتای  نشانگر  3است راش شد )شکل  1لندس. 
هاای بلناد   ای واشای  رودخاناه و کوهساتان   در ناواوی در ه  بیشترپوشش گیاهی متراک  دارد. همچنین خا  

 نواوی غربی ووةه گستر  دارند. 

 
 منطقة مورد مطالعه. توزیع شاخص رطوبت توپوگرافی در 4 شکل

                                                                                                                                                                          
1- OPTRAM 

2- Shortwave infrared transformed reflectance 

3- Normalized Difference Vegetation Index 
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 سیلاب خطر معرضدر مناطق تحلیل

 نشاان  پاژوهش  ماورد  محادودة  از جغرافیاایی  اتاطعاعا  سیسات   محایط  در گرفتهصورت های تحلیل و تجزیه
 جریاان  سیمینه  رودخان که ووةه شمال و مرکزی دشتی نواوی در بیشتر سیا. مستعد  مناطق که دهد می

 ووةا   مرباط  کیلاومتر  3333 کالع  از (.6 شکل) اس. شده نمایش تیره ایمهوه رنگ به و اس. شده وامط دارد
 با محدوده در (%3/8) مربط کیلومتر 63 و بوده سیا. مستعد  (%3/3) مربط کیلومتر 6/18 ودود ،مطالعه مورد
  .اس. توس طم خطر میزان

 همچاون ل، اطعاعااتی  او  در مرولا  گیار لازم اسا.    های سایل  دلیل خطرات ناشی از سیا. در محدودهبه

رساانی لازم   بعاد اطعااع   روری شاود و در مرولا    جماط و امکانات موجود در منااطق درمعارض خطار     وةعی .

هاای   نتای  تجزیه و تحلیال  براساس منظور کاهش صدمات جانی و مالی صورت پ یرد.ریزی به درراستای برنامه

هایی از ار دارد؛ همچنین در مناطق شهری نیز مسم.روستا در محدودة مستعد  سیا. مر هجدهودود  ،مکانی

 (.  3)شکل  محات شهری در مناطق مستعد  سیا. مرار دارند

 
  پوشش گیاهیب:  ؛نقشه رطوبت خاک الف:. 9 شکل

 
 رود سیمینه حوضة در سیلاب خطر مکانی پراکنش .6 شکل
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 رود های درمعرض خطر سیلاب در حوضة سیمینه . محدوده7 شکل

 بحث
 تیااویر  از بارروردی ) باار   و گیاهی پوشش ،خا  رطوب. ،توپوگرافی رطوب. معیارهای از واةر پژوهش در

 ک ،بسایار  ، سایا.  فاماد  طبق  پن  در منطقه خیزی سیل پتانسیل بندیپهنه منظوربه ،(.امتی.رر.ام. ی ا ماهواره

 و کشااورزی  هاای زماین  محادودة  در مساتعد  منااطق  .اس. شده است اده سیا. مستعد  ،توس طم تاودودی،

 و کااظمی  نیاز  را مناطق این و اند گرفته مرار بوکان شهر از بالاتر و شمال در ها رودخانه واشی  شیشک  نواوی

 هاای  شااخ   ترکیاش  از اسات اده  .دناد کر اسات راش  بالا خیزیسیل پتانسیل با مناطق جزو (8233) همکاران

 (3283) همکااران  و باانقرا  را سایا.  پتانسیل بندیپهنه در گیاهی پوشش و خا  رطوب. توپوگرافی، رطوب.

 و بیشاتر  ،توس اط م ک ، سیا. با منطقه چهار به را محدوده و نداکرده کار نیز جنوبی رفریقای کیپ منطق  در

   دند.کر بندی پهنه زیادخیلی

 شااخ   گیرناد.  مارار  است اده مورد توانند می سیابی  محدودة شناسایی و مطالعه در  تل یم هایشاخ 
 هاای شااخ   باه  نسب. اعتمادتری مابل نتای  سیابی غیر و سیابی هایپهنه تش ی  در توپوگرافی رطوب.
 باا  را سایل  بنادی پهنه (8236) راد (.3283 اومودوجی، و واللا) دارد توپوگرافی زبری شاخ  و عمودی زبری

 رن نتاای   .دمعا  و داد انجاام  توپاوگرافی  رطوبا.  شاخ  و راس ه  نتای  گ اریه روی با اوتمالاتی رویکرد

 ایان  در هرماد دس.به نتای  براساس دهد. می نشان را شاخ  ارزیابی اسشمن کارایی که دش رروردب %39 بالای
 3/33 بالای رن بیشترین و کوهستانی مناطق در 1/3 ودود توپوگرافی رطوب. شاخ  مقدار کمترین ،پژوهش

 در اصالی  هاای  ورودی از یکای  منزلا  هب شاخ  این .(9)شکل .اس سیمینه ووة  شمسطع و دشتی مناطق در
 در و سایمینه  ووةا   خروجای  هاای  مسام.  در کاه  دهد  می نشان خروجی نتای  .شد است اده (2 )شکل مدل

 در دشا.  باودن عارض کا   و ماساه  برداش. و ر. وج  فزایشا و رودخانه ششی کاهش دلیلهب ،هموار مناطق

 در یوسایع   پهنا  ناواوی  از برخای  در (8233) همکااران  و کاظمی مطالع  نتای  ابقطم رودخانه طغیان زمان
 .دارد مرار سیل خطر معرض
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 باا  زیاادی  تطاابق  ساالانه  و فیالی  ماهاناه،  هاای باار   برای .ام .ام .تری ةماهوار تیاویر از واصل اتاطعاع
 باا  اسا..  زمینای   با.  .وامعی  از ترکم بار  بررورد روزانه مقیاس در ولی ؛دارند زمینی های ایستگاه های داده
 ؛3282،همکااران  و اساام ) ندهسات  مشاابه  زمینای  هاای  ایستگاه رمار با یادشده تیاویر اتاطعاع روند والاین

 باار   اتاطعاعا  با .ام .ام .تری ایماهواره تیاویر اتاطعاع از واةر پژوهش در (.8213 زاده،فیضی و میررویمی
 در شاده  با.  باار   باا  ایمااهواره  تیااویر  از شاده است راش بار  (،3 )شکل شد مقایسه ووةه ایستگاه پن 

 افازایش  باعث ای لحظه هایبار  نظر مورد تاری  در هک دهد می نشان را بالایی همبستگی زمینی هایایستگاه
 اس.. شده سیا. یگیر شکل و ووةه به ورودی ر. وج 

 باا  و باوده  خاا   رطوب. بررورد برای ر عمؤ هاییتکنی  ماکروویو، امواش بر مبتنی از دورسنجش  هایرو 

 باا  را حیساط  هاای ر. ساطوح  تاوان می لندس. تیاویر در گیاهیپوشش  ت اوت شده نرمالشاخ   از است اده
اسات ادة   باا  (8231) همکاران و زادهیوسف ةمندر .(8236 ،همکاران و )خسرویان دکر است راش مناسش .دمع

وةا   و بارای  را خاا   رطوبا. ، نقشا   1 لندس.ماهوارة  تیاویر از است اده با فیزیکی ایذوزنقه مدل شاخ 
 اشاباع  و هبود سیا. گیریشکل در ر عمؤ عوامل از خا  رطوب. اینکه به توج ه با دند.کر است راش رود سیمینه
 بنادی  پهناه  دری مهم ا  فاکتورمنزل  به نیز عامل این، شودمی خیزیسیل پتانسیل افزایش باعث خا  رطوبتی

 اس.. شده گرفته درنظر سیا.
 مااهوارة  باار   هاای  داده ترکیاش  از اسات اده  باا  اگهانین سیا. خطر درمعرض مناطقواةر  پژوهش در

 اتاطعاعا  و توپاوگرافی  هاای داده ،گیااهی ت ااوت پوشاش    شادة  شااخ  نرماال   خاا ،  رطوبا.  ،.تی.رر.ام.ام
 میزان براساس مناطق و دش است راش مطالعه در است اده مورد مدل کم  با ووةه در بار   ب. های ایستگاه
 و سا. دساترس نی در کوهستانی مناطق ربیشت چندانی از  بتی اتاطعاعکه ازرنجا شدند. بندیپهنه سیل خطر

 باار ،  اسات راش  منظاور به نیاز مورد رمومی و ایماهواره هایداده و تیاویر تهی  و گرفتن امکان در عین وال
 گ تاه پایش  رو  از است ادهامکان  اس.؛ بنابراینر از رن مناطق میسِ و غیره ارت اعرمومی  مدل خا ، رطوب.

 مابال  نیاز  کشاور  منااطق  ساایر  در سایا.  مستعد  مناطق شناسایی برای اند  زمان و بودنهزینهک  دلیلهب
 .اس. است اده

 گیرینتیجه
 و ووةاه  شامال  و مرکازی  شایش کا   و دشتی نواوی در بیشتر سیا.، مستعد  مناطق مطالعه، نتای براساس 

 ماورد بررسای،   منطقا   مرباط  کیلاومتر  3333 کالع  از (.6 شکل) اس. شده وامط سیمینه، خان رود هایواشیه
 از منااطقی  هماراه باه  روساتا  81 وادود  و اس. خطر محدودة در و بوده سیا. مستعد منطقه از %3/3 ودود
 واماط  رودخاناه  کناار  در خطار  درمعارض  روساتاهای  تمامی که (3 )شکل ندهست سیا. خطر درمعرض شهر
 .اند شده

 ،شادید  هاای بار  در بار  میزان بررورد برای .ام .ام .تری ایماهواره محیولاترمده، دس.به نتای  براساس

 کشاور  کوهساتانی  منااطق  ربیشت در بار   ب. هایایستگاه کمبود به توج ه با .ندهست است اده مابل و مناسش

 بارای  ،زمینای  .وامعی ا  باه  نساب.  روزانه بار ک  نسبتاً بررورد فرض با .امتری.ام. ةماهوار اتاطعاع از است اده

 مادل  شااخ   از اسات اده  باا  خاا   سطحی رطوب. است راش امکان .هستند مناسش شدید هایبار  ت مین

 خروجای  نتای  اینکه به توج ه با .دارد وجود شود،می است اده 1 لندس. ةماهوار تیاویر از که فیزیکی ایذوزنقه

 ةامن  ؛دارد تناساش  و پوشاانی ها   توپاوگرافی  رطوبا. شاخ   هایخروجی با عملدر خا  سطحی رطوب.



 68-93(8231)23زادهوهمکاران/جغرافیاوپایداریمحیطیوسف 65
 

 و و ف را خا  رطوب. لای  شدهاست اده مدل در توانمی خا ،شاخ  رطوب.  است راجی نتای  به اطمینان

  نمود. سیابی مناطق است راش به امدام و دکر جایگزین را توپوگرافیشاخ  رطوب.  لای 

 منااطق  ساایر  در رن از اسات اده  امکاان  ایماهواره تیاویر و اتاطعاع وجود و مدل مناسش .دمع به توج ه با

 شناساایی  در مادل  ایان  از اسات اده  ،ندهسات  میادانی  شادة  با.  اتاطعاعا  فامد که کوهستانی مناطق ویژه به

 .شودمی پیشنهاد سیل درمعرض هایمحدوده

 نابعم
 .GIS ناوین  روریفن از است اده با سیا. بندیپهنه م تلف هایرو  .(8233) چاوشیان، سیدعلی ؛مهرداد برخوردار،

 تهران. ،سیا. مدیری. ایسازه غیر هایرو  کارگاه

  دریاچا  ر. ساطش  تغییارات  پاایش  .(8236) محماد  باعقیاده،  ؛ابوال ضل رومانی، رةا؛علی انتظاری، مری ؛ خسرویان،

 .832-33 ،(82) 9 ،هیدرویروموفولویی .دور از سنجش هایشاخ  از است اده با پریشان

 ووةا   در سایا.  خطار  بنادی پهناه  منظوربه (TWI) توپوگرافی رطوب. شاخ  کارایی ارزیابی .(8236) .مژگان راد،
 .مدرس تربی. دانشگاه رب یزداری. مهندسی گروه .ارشدکارشناسینام  پایان .ربادخرم رب یز

 مادیری.  و بنادی پهناه  .(8233) میراسادا...  وجاازی؛  ؛محمدرةاا  نیکجاو،  وساین؛  محمد مقدم،رةایی ؛رفا  ،کاظمی

 م ااطرات  مادیری.  .HEC-RAS هیادرولی   مادل  از اسات اده  باا  رودسیمینه رودخان  در سیا. م اطرات
 .232-233 (،9) 2 طبیعی،

 یای ت ی  زشای رمو کارگااه  .سایل  خساارات  محیطیزیس. و اجتماعی ا امتیادی ر ار بررسی .(8236) محمد مهدوی،

 ایران. هیدرولی  انجمن ،هارودخانه سیا. مهار

 .باار   باررورد  در TRMM و زمینی رادار هایداده .دمع بررسی .(8213) ب تیار زاده،فیضی ؛محمود سید میررویمی،

 .کشور بردارینقشه سازمان تهران: ،یروماتی  همایش

 فضاای  لیقاوان(.  رود ووةا   ماوردی:  )مطالع  .سیا خطر بندیپهنه در GIS کاربرد .(8216) خلیل کامران، ولیزاده
 .832-832 ،(32) 3 جغرافیایی،

 باا  خاا   رطوبا.  باررورد  .(8231) صیاد سراسکانرود، اصغری ؛خلیل ،کامران ولیزاده بتول؛ زینالی، اردشیر؛ زاده،یوسف

 .1 لندساا. ةماااهوار تیاااویر از اساات اده بااا ساایمینه ووةاا  باارای مرراای ایذوزنقااه جدیااد ماادل از اساات اده

 .323-818 (،81) 3 هیدرویرومورفولویی،
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