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 بر مبتنی سیل های)مدل سازی سیلابمروری جامع بر رویکردهای مدل

 (GISو  دور از سنجش

 چکیده

در سراسر ها نفر را شود و میلیونهای زیرساختی میآسیبال و ترین بلایای طبیعت، باعث مرگ و میر، تخریب اموعنوان یکی از مخرب بهسیل 

مدلبا توجه به توانایی  .های مناسب کاهش دادتوان با اعمال مدیریت و پروتکلناشی از آن را میشدت خسارات  .دهدجهان تحت تاثیر قرار می

بر  نیتبسازی سیل موضعیت فعلی مدلاین تحقیق   آید.به شمار مییک رویکرد مهم دقیق و کاهش اثرات سیل،  پیش بینیدر  سازی سیل

و این که ابزارهای مهمی برای برنامه ریزان دهد ارائه می ،شناسایی مناطق خطر سیل را در های اطلاعات جغرافیاییو سیستم  سنجش از دور

 را سیل اثرات و مسیر چگونه که کندمی ارزیابی و بیان را GIS وRS  بر مبتنی هایمدل معایب و مزایاهمچنین  و تصمیم گیران می باشند.

 و است صرفه به مقرون و اعتماد قابل  GIS و دور از سنجش بر مبتنی سازی مدل جامعه، بر سیل ریسک مدیریت بهبود برای .کنند بینیپیش

 .است تاکید مورد تحقیقات در سیل سازی مدل این از استفاده

 ارزیابی ریسک ،(DEM، مدل رقومی ارتفاع )امواج رادار ، مدیریت مخاطرات طبیعی  کلمات کلیدی:

 مقدمه -1

های اقتصادی، های حفاظتی، فعالیتکه بر مدیریت آب، تلاش]. 1[سراسر جهان است ترین خطر هیدرولوژیکی درسیل گسترده   

و رشد اقتصادی آسیب  به سلامت انسانو  ]2[ گذاردتغییرات هیدرومورفولوژیکی در خدمات اکوسیستم و سلامت انسان تأثیر می

مردم و  ایبینی فرآیندهای سیلاب برای کمک به جلوگیری یا کاهش اثرات مخرب سیل بربرای پیش هامدل کنند.جدی وارد می

با توجه به خصوصیات مکانی عوامل و فرآیندهای هیدرولوژیکی کنترل کننده بارش، جای تعجب نیست که  .]3[جوامع حیاتی هستند

فناوری سنجش از دور . ]4[ اندمطالعات هیدرولوژیکی تبدیل شدهز به بخشی جدایی ناپذیر ا (GIS) سیستم های اطلاعات جغرافیایی

سیستم  کنندبه پایش بلادرنگ، هشدار اولیه و ارزیابی سریع خسارت بلایای سیل کمک می (GIS) های اطلاعات جغرافیاییو سیستم

 GIS امروزه ].5[تواند به مدیران در شناسایی مناطق مستعد سیل در جامعه خود کمک کند عات جغرافیایی ابزاری است که میاطلا

برداری هها، نقشبا توجه به این تکنیک. به عنوان یک ابزار قدرتمند برای ارزیابی ریسک و مدیریت مخاطرات طبیعی در حال ظهور است

رای مقامات چنین نقشه هایی ب .عد سیل بر روی نقشه تهیه کردتوان در حال حاضر برای ترسیم مناطق مستخطرات طبیعی را می

 کاهش خطر احتمالی تاثیر بسزایی دارد. ارزیابی سریع اثرات احتمالی یک خطر طبیعی و آغاز اقدامات مناسب برای  مدنی جهت

. های مثبت و به موقع بردارندکند تا در شرایط پیش از فاجعه گام ه ریزان و تصمیم گیرندگان کمک میهایی به برنامچنین داده

های مکانی ذخیره داده کند.ت ناشی از سیل به آنها کمک های پس از فاجعه برای ارزیابی خسارات و خساراهمچنین در طول فعالیت

آینده استفاده  در تواند برای پیش بینی رویدادهای سیل، می(DEM) ، مانند مدل رقومی ارتفاع GISهای دیجیتالشده در پایگاه داده

 . ]6[شود

رواناب تخمینی با رواناب محاسبه شده با پرداختند.  1در سینگتام 1حوضه تستا های سنجش از دور به بررسیبا استفاده از دادهدر مطالعه ای که  

مقایسه شد. که نتایج نشان داد که همبستگی خوبی بین رواناب مشاهده شده و محاسبه شده به وجود  2009های بارندگی واقعی برای سال داده
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ایی مناطق خطر سیل و به شناس GIS(2 (های اطلاعات جغرافیاییو سیستم 1)RS (فناوری سنجش از دور استفاده با .]7[آمده است

و نقشه توان از این روش جهت تهیه نقشه خطر سیل می نتایج آن نشان داد .پرداخته شد 4، پاکستان3های سیل در سندپناهگاه

سنجش از دور، سیستم اطلاعات جغرافیایی و نسبت  با استفاده ازهمچنین .]8[.ه شودبهره برد های پناهگاه برای مدیریت سیلسایت

مساحت منطقه در مناطق با  % 19.4که حدود . نتایج نشان داد بررسی شدحساسیت سیل  PNG(6(در پاپوآ گینه نو5)FR(فرکانس

  ]. 9[بود. خواهد کارآمد ابزاری همچنین و مفید بسیار سیل کاهش هایبرنامه جهت طراحی سک بسیار بالا واقع شد و این مدلری

و داده های سنجش از دور به تجزیه و تحلیل مناطق مستعد سیل در  )GIS (جغرافیاییادغام سیستم اطلاعات در مطالعه دیگری با 

از منطقه در  % 44.25از منطقه در شرایط با ریسک خیلی بالا و   % 18. 8نتایج نشان داد که . پرداخته شد 8جاوه مرکزی، 7سمرنگ

ای خطرات سیل با استفاده از ترکیب تصویر ماهوارهدر تحقیقی جهت مدیریت و کاهش  ]. 10[ شدند واقع شرایط با ریسک بالا

برداری مناطق به نقشه 10، عربستان سعودی 9در وادی هالی GIS سنجش از دور  و روش تکنیک تصمیم گیری چند معیاره مبتنی بر

ادغام  واقع شده است ومنطقه مورد مطالعه در محدوده با ریسک بالا  از ٪13 حدود آسیب پذیر سیل پرداخته شد. نتایج نشان داد

در تحقیقی ].11[شناسایی نمودناگهانی  هایسیلپرخطر در، مناطق قابل توجهی از مناطق  GISتکنیک های سنجش از دور و

 ماشین، یادگیری و مصنوعی هوش ،GIS و دور از سنجش رواناب،-بارندگی هیدرولیک، با استفاده از هیدرولوژیک، سیل سازیمدل

 ]. 12[بررسی شد مختلف هایمدل معایب و مزایافراابتکاری  و ابتکاری های معیاره، و تکنیک چند گیریتصمیم تحلیل

 روش تحقیق -2

 GISو  دور از سنجش بر مبتنی سیل هایمدل -1-2

نقشه .کندمیزیابی سیل و سایر بلایا فراهم مشاهدات مبتنی بر فضا و هوا از زمین، موقعیت منحصر به فردی را برای نظارت و ار     

 های مرسوم و سوابق تاریخی سیل صورت گرفته است. در این راستا، فناوری فضاییبرداری و مطالعات سنتی سیل بر اساس بررسی

 سازی بامدل ].13[ای از مدیریت بلایای سیل مانند آمادگی، پیشگیری و امداد رسانی داشته استسهم قابل توجهی در هر جنبه

که به طور  هستند ای، ابزارهای پیشرفتهگیردشکل می  (GIS) و سیستم اطلاعات جغرافیایی (RS) های سنجش از دورروش ترکیب

های سنجش از دور توانند از دادههای هیدرولوژیکی میمدل ]. 14[شوندگیری استفاده میگسترده در بخش منابع آب برای تصمیم

افتد سازی آنچه در گذشته اتفاق افتاده را ارائه دهند و آنچه در آینده اتفاق میتوانند طیف کاملی از مدلبهره کامل ببرند و می GIS و

ای قدرتمند از ابزارها تعریف کرد که امکان جمع آوری، ذخیره سازی، مجموعهرا به عنوان GIS توان می ]. 1[بینی کنند را پیش

از سوی دیگر سنجش از دور به طور کلی به عنوان علم به  .کندعات مرجع جغرافیایی را فراهم میحلیل و ارائه اطلابازیابی، تجزیه و ت

انتقال اطلاعات با استفاده از تشعشعات  .دست آوردن اطلاعات در مورد سطح زمین بدون تماس فیزیکی با آن تعریف می شود

توان اثرات آن ر طبیعی دیگری دشوار است، اما میکنترل سیل مانند هر خط ].16[ شودمغناطیسی با کمک حسگرها انجام میالکترو

 سازی، سنجش از دورپیشرفت در دانش کامپیوتر، مدل .را به حداقل رساند و تلاش های متعددی در این زمینه صورت گرفته است

                                                           
1 Remote Sensing 
2 Geographical Information Systems 
3 Sindh 
4 Pakistan 
5 frequency ratio 
6 Papua New Guinea 
7 Semarang 
8 Central Java 
9 Wadi Hali 
10 Saudi Arabia 
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(RS) های اطلاعات جغرافیاییو سیستم (GIS) سازی با استفاده ازاز طریق مدل .است به ویژه در مدیریت سیل مفید بوده RS و 

GIS17 [مچنین مناطق خطر سیل را ترسیم کرد.پذیر سیل و هبینی کرد و مناطق آسیبها را پیشتوان سیل، می .[ RS و GIS 

شناسایی  ].18[کنندسازی رواناب فراهم میهای هیدرولوژیکی  را به منظور شبیههای مکانی و زمانی مورد نیاز مدلورودی داده

و سنجش  (GIS) سازی حساسیت به سیل در ارتباط با سیستم اطلاعات جغرافیاییتوان از طریق مدلهای مستعد سیل را میمکان

 .از دور انجام داد

نشان داده شده  (1)شود، همانطور که در شکل استفاده میGIS  و سنجش از دور های سیلاب مبتنی برروش زیر معمولاً در مدل

 .است

 

 

  

 

 

 

 

 

 GIS . مدل پیش بینی سیل مبتنی بر سنجش از دور و1شکل

 

های متاثر از با بررسی مکان ه از بررسی میدانیهای اولیداده است. های اولیه و داده های ثانویهشامل داده های جمع آوری شده،داده

از نهادهای  که هایدادهای و آمده از تصاویر ماهوارهدستهای ثانویه بهداده .سیل، کاربری زمین و پوشش زمین به دست آمده است

ه های سنجش از راه دور توسط ماهواره ها و هواپیماها در پایش/تعیین سیل استفاده شدداده]. 19[مرتبط به دست آمده است

 ].20[است

ند، کنها کار میوسیله حسگرهایی که در چندین باند طیفی نصب شده بر روی هواپیما یا ماهوارههای سنجش از دور بهتکنیک    

تواند کل سطح را چرخد، میای که به دور زمین میماهواره کنند.یعی به دست آورده و توزیع میاطلاعات را به سرعت در مناطق وس

تواند در صورت نیاز خاص، کاوش کند و در فواصل زمانی معین بررسی همان منطقه را تکرار کند، در حالی که هواپیما میدر چند روز 

واج مرئی باندهای طیفی استفاده شده توسط این حسگرها کل محدوده بین ام. تر ارائه دهدتری از منطقه کوچکتجزیه و تحلیل دقیق

به پردازش مشاهدات  (GIS) های اطلاعات جغرافیاییسریع در فناوری کامپیوتر و سیستمهای شرفتپی دهند.و مایکروویو را پوشش می

تجسم فضایی اطلاعات منابع طبیعی ادغام اطلاعات به  کند.ها کمک میها در قالب فضایی نقشهاز ماهواره (RS) سنجش از راه دور

ه در قالب های مکانی و چه غیر مکانی، پتانسیل فوق العاده ای را برای چ -با مجموعه داده های دیگر  RS دست آمده از تکنیک های

چندین رویکرد برای  DEM و SAR هایبا کمک داده ].21[ ندکی خشکسالی ها و سیل ها فراهم میشناسایی، نظارت و ارزیاب

هاجمع آوری داده هاپیش پردازش داده   مدل سازی سیل  

 پیش بینی آینده سیل 

 مدل دیجیتال ارتفاعی

ها، پهپاد  منابع مختلف ماهوره

 و هواپیما

توپوگرافی  -مترولوژیکی  

هافیلتر کردن داده  

هانرمالیزه کردن داده  

ها درون یابی داده  

 پرسپترون چندلایه 

 پیش بینی سیل 

 نقشه سیل

 کالیبراسیون

 اعتبارسنجی 
 کاربری زمین و پوشش زمین
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برای نظارت بر معمولاً ابزارهای قدرتمندی  SAR(11 (های رادار دیافراگم مصنوعی سیستم ].22[بازیابی عمق سیل ارائه شده است

ترین مناسبو   ]2[شودمحسوب می )شب و روز( هاو همه زمان مختلف)بارانی و ابری( و هوا آبدر  12)NRT (سیل در زمان واقعی

تر و برتر برای تشخیص منطقه سیلاب مناسب  HH داده های قطبی شده ].23، 24[مناطق سیل خیز استشناسایی  ها را برای داده

تواند بیشتر اصلاح در دسترس باشد، نتیجه می HH به طور مشترک با داده های HV با این حال، اگر .هستند VV و HV از داده های

  ].25[، زیرا به شدت تحت تأثیر زبری سطح قرار دارنددر تشخیص مناطق سیلابی عملکرد ضعیفی دارند  VV های پلاریزهداده .شود

های مدل ].26[برداری آب سطحی مورد نیاز است نیز به عنوان ورودی مدل نقشه (DEM) ارتفاع از مدل رقومی ارتفاع هایداده      

ها( ها، دامنهها )به عنوان مثال، جنبه شیب، شیب، کانالآمده از این مدلدستو متغیرهای زمین و توپوگرافی به (DEM) رقومی ارتفاع

های مکانی بصری با استفاده از تکنیک تحلیل داده ].27[سازی محیطی و منظر و تحلیل فضایی هستندمدلهای اساسی برای ورودی

   GIS ].19[های تصویری، نقشه پوشش اراضی و نقشه توزیع نقاط سیلاب را تهیه کننداستفاده کردند تا بتوانند نقشه GIS افزاراز نرم

همچنین کاربری  ].28[ها را بهبود بخشیده استکرده و به طور قابل توجهی دقت آن مطالعات حساسیت به سیل را تسهیل به عبارتی

های ادغام بین مدل ].92[یکی از مهمترین عوامل موثر بر پاسخ هیدرولوژیکی حوضه و وقوع سیل است 13زمین و پوشش زمین

سازی مدل ].30[ فاجعه سیل استفاده شودسازی برای تحلیل خطر تواند در مدلمی DEM سازیبینی کاربری زمین و مدلپیش

ایجاد رواناب مدل هیدرولوژیکی،  شامل: شود، اثرات سیل که توسط مدل کامپیوتری تعیین می ].31[سیل عملا یک روش جدید است

تعیین مشخصات سطح آب  جهتهای جریان لیک، که رواناب را از طریق کانالمدل هیدرو و] 32[مدل هیدرولوژیکیمحاسبه توسط 

های و استخراج داده، سیلابی مناطقمشاهده ابزاری برای نقشه برداری و  ، کندص در امتداد شبکه جریان هدایت میدر مکان های خا

های دهنده و اجرای بهترین شیوهرای مدیریت عملیات اولین واکنشنقشه برداری سیل ب ].33[است هامکانی برای استفاده در مدل

یک گام مهم برای ارزیابی خسارت سیل است و از تصمیم  (FSM) نقشه حساسیت سیل ].34[مدیریت پس از بلایا ضروری است 

متری زوایای فرود مختلف )ناشی ها تاثیرات رادیوکالیبراسیون داده ].35[کندی مدیریت بلایای سیل پشتیبانی میگیری آگاهانه برا

اعتبار سنجی یک موضوع کلیدی در تجزیه و تحلیل خطر  .36[کنداز هندسه سنسور و ویژگی های توپوگرافی سطح( را جبران می

توان از آنها برای توسعه روشهای سیل قابل اعتماد هستند و میکند که مدلفرآیند ضروری است زیرا تضمین می این، سیل است

سه نوع  ].37،38[شودقابل توجهی از عدم قطعیت مشخص میزیرا ارزیابی خطر سیل با سطوح  .کاهش موثر استفاده کرد های

های مختلف و قضاوت ها، مقایسه نتایج مدلهای مشاهده شده و پیش بینیی عبارتند از : مقایسه بین دادهتکنیک اعتبار سنج

های خطر سیل اصلی برای اعتبارسنجی است، به طوری که قابلیت اطمینان مدل ای، محدودیتهای مشاهدهکمبود داده، متخصص

  ].39[به سختی قابل ارزیابی است

 برای مدیریت سیل GIS و RS های استفاده ازچالش -2-2

وجود پوشش  .ها تا حدی محدود شده استدهند، استفاده از آندر مدیریت سیل ارائه می GIS و RS علیرغم پتانسیل زیادی که    

. براساس های سیل به عنوان چالش اصلی در استفاده از سنجش از دور نوری در مدیریت سیل گزارش شده استابر در طول دوره

گزینه بهتری است زیرا پالس رادار قدرت نفوذ بالاتری برای غلبه بر مشکل پوشش ابر  SAR استفاده از (2005)15لی و 14سانیال نظر

محدود شده  ،استفاده از آن به ویژه در کشورهای در حال توسعه به دلیل قیمت های بالا و همچنین پوشش محدوددارد، با این حال 

                                                           
11 synthetic aperture radar 
12 near real-time 
13 LULC 
14 Sanyal 
15 Lu 
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های فنی و ن و مکان، تغییرات فصلی، محدودیتشامل دسترسی محدود به تصاویر در زما RS های دیگر برای استفاده ازچالش .است

 ازتوجه به مشکل تفکیک زمانی، اکثر تصاویر راداری مدتی قبل و همچنین بعد با  .مهمتر از همه مشکل وضوح زمانی پایین است

به عبارت دیگر، یک تأخیر به موقع بین زمان واقعی وقوع  .شوند و در بیشتر موارد ممکن است اوج سیل گرفته نشودسیل گرفته می

ها در منابع سیل و آب را سنجش از دور و کاربرد آنهای های انواع دادهویژگی( 1)جدول ].40[سیل و زمان ثبت تصاویر وجود دارد

، سیل ناگهانی ]41[حساسیت به سیل شامل مواردی چون نقشه در سیل  GIS برخی از کاربردهای سنجش از دور و .دهدنشان می

از مجموعه های ماهواره های سیلنقشه باشد.، می]45[و شاخص خطر سیل  ]44[، خطرات سیل  ]43[، ارزیابی خطر سیل  ]42[

برداری سیل در مقیاس متر برای نقشه 100وضوح کمتر از  با(SAR) تصاویر رادار دیافراگم مصنوعی آید.می های مختلف به دست

 ].46[ قابل استفاده استبزرگ به خوبی 

 

 ]12[ هاهای سنجش از دور و کاربرد آنهای انواع داده: ویژگی 1جدول

 نوع داده سنجش از دور ویژگی ها کاربرد

 بندی پوشش زمین، تخمین رطوبت خاک،طبقه

ریزی شهری ، نقشهش گیاهی، برنامهپایش پوش

برداری سیل مدیریت سواحل، ارزیابی خطر سیل، 

 پاسخ به بلایا، ارزیابی خسارت سیل

خریب تصاویر تهای ارزان قیمت ، ارای وضوح بالا، ثبت توسط دوربیند

شرایط بد آب و هوایی مانند باران، ابر، مه و شرایط گرد و نوری به دلیل 

 کنندغبار، نور مرئی و نزدیک به مادون قرمز ضبط می

 تصاویر نوری

برداری سیل، پایش شناسایی و پایش سیل، نقشه

 برداری وسعت سیلنقشه منابع آب،

 صاویر حرارتیت دهدعاتی در مورد توزیع دما ارائه میاطلا، کندتابش گرما را جذب می

یش ساحلی، برداری از زمین، نظارت بر فرسانقشه

 برداری سیلشناسایی نشت نفت، نقشه

داری، برنامه ریزی شهری، خطر کشاورزی، جنگل

 سیل ارزیابی، ارزیابی خسارت سیل

د نکزه گیری اشیا و زمین استفاده میاز امواج رادار برای تشخیص و اندا

 دهدزبری سطح و رطوبت ارائه میتفاع، اطلاعاتی در مورد ار

 تصاویر رادار

مناطق سیلابی، برداری ریزی شهری، نقشهبرنامه

 برداریوسعت سیل نقشه

 ارزیابی خطر سیل، سیل ارزیابی خسارت

های سه بعدی ه گیری فاصله و ایجاد مدلهای لیزر برای اندازاز پالس

 ندکاستفاده می

گیاهی و ساختار ساختمان اطلاعاتی در مورد توپوگرافی، ارتفاع پوشش 

 دهدارائه می

 

 16لیدار

پایش محیط زیست، نقشه برداری سیل ارزیابی خطر 

 سیل، پایش کیفیت آب، سیل ارزیابی خسارت

 کندها ضبط میجای از طول موها را در طیف گستردهداده

سلامت پوشش گیاهی ارائه میواد و اطلاعات دقیقی در مورد ترکیب م

 دهد

 

 تصاویر فراطیفی

تشخیص و پایش حریق، سلامت محصول، پایش 

 منابع آب، نقشه برداری سیل

وری انرژی، نقشه برداری بازرسی ساختمان، بهره

 وسعت سیل، ارزیابی خسارت سیل

 جذب تشعشعات حرارتی

 دهدعاتی در مورد توزیع دما ارائه میاطلا

 مزتصاویر مادون قر

کاربری زمین، بلایای پایش آب و هوا، تغییرات 

 برداری سیلطبیعی، نقشه

 پایش آب و هوا، اقیانوس شناسی، ارزیابی خطر سیل

های سنجش از راه دور را با استفاده از حسگرهای موجود در داده

 کندهای مدار زمین ضبط میماهواره

 ندکرا فراهم میز مناطق مورد علاقه پوشش جهانی و بازدیدهای مکرر ا

 ایتصاویر ماهواره

                                                           
16 LiDAR 
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نرم افزار مدل  با استفاده از :  ArcGIS سازنرم افزار مدل: عبارتند از GIS های سیل بر اساس سنجش از دور وهایی از مدلنمونه    

 ابزار دسکتاپ سفارشییک  ].74[ های پناهگاه سیل برای محدوده نقشه برداری شده احتمالی سیل و مکان مناسب مکانگستر 17ساز
18GIS که توسط کارکنان NWS19 مدل هیدرولیکی حالت ناپایدار موج  .شود تا نقشه سیلاب را انجام دهددر هنگام سیل اجرا می

 Visual و ArcObjects د. بینی ارتفاع سطح آب استفاده شیشتوسعه یافته است، برای ارائه پ NWS که توسط (FLDWAV) سیل

Basic for Applications (VBA) ، درArcGIS ESRIابزار  تفاده برای ایجاد این ابزار بودند.های برنامه نویسی مورد اس، زبان

با GARI ابزار   GARI :سازیمدل ].48[کندتمالی سیل را برای عموم فراهم میتجسم فضایی قابل درک از طغیان اح ،سفارشی

منظور تجسم وسعت رویدادهای پشتیبانی شده،  به  ArcGIS Online (Esri)  توسط (GIS) استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

در یک منطقه پذیری جمعیت ، آسیب)وسعت و عمق سیل( برداری سیلنقشهجهت  سیل تحت سناریوهای مختلف تغییر آب و هوا، 

   ].49[شودخاص استفاده می

اند، بسیار امیدوارکننده هستند و این توانایی را دارند که ساخته شده GIS های سیل که بر اساس سنجش از دور و فناوریمدل    

 نظارتتوان در زمان واقعی رویدادهای سیل را می درنگبینی بیپایش و پیش نحوه درک و مدیریت خطر سیل را کاملاً تغییر دهند

این  ارائه کرد. GIS سنجش از دور و های سیل مبتنی برتوان با استفاده از مدلها را میبینی اثرات آنکرد و هشدارهای اولیه و پیش

هر روز بیشتر  GIS های سنجش از دور وداده .ندکت از واکنش موثر اضطراری کمک میبه کاهش احتمال تلفات جانی و مالی و حمای

دقیق تر و جامع سیل های این امکان توسعه مدل شوند.و بروزترمی هستند و کیفیت آنها نیز رو به افزایش استو بیشتر در دسترس 

ط ، که توس GIS سنجش از دور و های سیل مبتنی برتوان با مدلها را میری بیشتر و به اشتراک گذاری دادههمکا .ندکرا فراهم می

درک بهتر اثرات  .شود، پشتیبانی کردمی دولتی، مؤسسات دانشگاهی و بخش تجاری استفادههای ذینفعان مختلف، از جمله سازمان

 ند.کهای مدیریت ریسک کمک میری و روشگیل بر جوامع و محیط زیست به تصمیمسی

 

 هاپیشرفتها و شلچا-3-2

های فیزیکی که باعث درک مکانیسم .شوندسازی سیل یک تمرین پیچیده است که در آن عوامل زیادی باید در نظر گرفته مدل      

ها، وسعت آبگرفتگی و ارزیابی خسارت، از ها، مانند سطح آب، الگوهای رودخانهبینی رفتار و اثرات آنشوند و پیشایجاد سیل می

 GIS و RS کندفراهم می برداری سیل و ارزیابی ریسکسهم قابل توجهی در نقشه RS تکنیک .سازی سیل هستنداهداف اصلی مدل

توانند بهترین فرصت را برای ضبط، ذخیره، ترکیب، دستکاری، بازیابی، تجزیه و تحلیل و نمایش تر و کارآمدتر هستند که میسریع

 مختلف هایسنجنده هایتوانایی بر تکیه با و دور از سنجش تکنیک از استفاده با .اطلاعات برای تعیین مناطق خطر بالقوه فراهم کنند

 خوبیب سیل پایش امکان زمانی، و مکانی،رادیومتریک طیفی، متنوع هایتفکیک توان با وسیع مناطق از اطلاعات گردآوری و اخذ در

 ARC GIS افزار نرم ویزه به مکانی های داده مجموعه دیگر با دور از سنجش از آمده دست به اطلاعات تلفیق طرفی از. دارد وجود

مناطق  تشخیص توانایی دور از سنجش .رددگمی محسوب سیل ارزیابی و( نظارت) شناسایی،پایش برای شگرفی عامل ، مکانی غیر و

 نیاز مورد حادثه از بعد و قبل از تصویر دو کار این برای که دارد را بحران کنترل و خسارت تعیین جهت سیل از ناشی آسیب دیده، 

 .نمود تعیین را دیده آسیب هایمکان تغییرات، تشخیص هایالگوریتم از استفاده با تا است

                                                           
17 model builder 
18 custom desktop GIS tool 
19 National Weather Institute 
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تواند به نظارت بلافاصله و برآورد خسارت سیل می (GIS) های اطلاعات جغرافیاییها در فناوری سنجش از دور و سیستمپیشرفت     

توان به کمک آن مناطق مستعد سیل با ریسک بالا در مناطق ابزاری است که می سیستم اطلاعات جغرافیاییکمک قابل توجه کند. 

 قرار گیرد مورد بررسیتواند شود که می، اطلاعات جغرافیایی در یک پایگاه داده ذخیره می GIS نرم افزاربا مختلف شناسایی نمود. 

توان مناطق مستعد سیل های مختلف جغرافیایی، میلایه با همپوشانی .و به صورت گرافیکی برای تجزیه و تحلیل نمایش داده شود

سنجش از دور می تواند برای مدیریت  .تر مدیریت مناطق سیلابی هدف قرار دادرا شناسایی کرد و برای کاهش یا اقدامات سختگیرانه

های و برای ورودی انواع مدل های ارزیابی خطربرداری دقیق که برای تولید نقشههای زیر بسیار موثر باشد: نقشهشسیل به رو

فوری رسانیشناسایی مناطقبا ریسک بالا و جهت پیشگیری از خطرهای احتمالی و مناطقی نیاز به کمک .هیدرولوژیکی مورد نیاز است

سیلابی بندی مناطق برداری سیلاب، پهنههای مدیریت سیل مانند نقشهکاربرد موفقی در زمینه GIS تکنیک سنجش از دور ودارند. 

  و مطالعات ریخت شناسی رودخانه به وجود آورده است.

 از سنجش طریق از ویژه به زمین سطح مکرر پوشش. کندمی فراهم را زمین سطح مکرر و سینوپتیک مشاهدات دور از سنجش     

 به دسترسی. شودمی مشاهده مختلف حسگرهای طریق از روز 20 به نزدیک تا روز در بار دو در زمین. شودمی انجام یاماهواره دور

 ممکن ،شودبالجبار ایجاد می معمولی هایبررسی در که تریطولانی زمان و دسترسی دلیل به و بود خواهد دشوار زده سیل منطقه

ماهواره هایداده ،در لحظه یا بلافاصله کاربردهای برای. نباشد پذیر امکان دیده آسیب منطقهدر  کاملبه صورت  بردارینقشه است

 نباشند منطبق هم با است ممکن ایماهواره روگذر و سیل پیک زمان. آورد دست به داده دهنده ارائه خدمات طریق از توانمی را ای

 سیل که ایمنطقه حال، این با. ندارد وجود مستقیم طور به سیل وسعت حداکثر تعیین امکان سیل فروکش کردن دلیل به بنابراین و

یم را سیل وسعت حداکثر بنابراین بود خواهد منطقه سیل زده هایعلائم و نشانه و مرطوب خاک دارای کندنشینی میعقب آن از

 هستند ریاب کاملاً یا اغلب تصاویر بنابراین، و است ابری اغلب آسمان بارندگی، فصل طول در. کرد ترسیم مستقیم غیر طور به توان

 مایکروویوامواج  . کند جبران را مشکل این واندتمی مایکروویو رادار فعال هایداده. است مشاهده قابل زده سیل منطقه از بخشی تنها یا

 است، کم فعال مایکروویو سنسورهای تعداد. کرد مشاهده ابر حضور در حتی توانمی را زمین بنابراین و است ابر نفوذ قابلیت دارای

 برای. هستند پرهزینه نوری هایداده برابر ده تقریباًراداری  ها داده و شودمی انجام قبلی ریزی برنامه طریق از هاداده آوری جمع

 . کرد استفاده سیلاب عمق تخمین برای تواننمی را ایماهواره هایداده. کرد استفاده هاداده این از توانمی ،ضروری کاربردهای

 و توپوگرافی های ویژگی ترسیم برای و ایمستخرج از تصاویر ماهوره ((SRTM)شاتل رادار توپوگرافی ماموریت)  DEM هایداده   

که  سیلابی منطقه زمین پوشش/کاربری توصیف برای  راداری و نوری هایداده از همچنین استفاده شد. حوضه پارامترهای محاسبه

 و شهرها مانند موضوعی هاینقشه و کرد تهیه GIS در را ورودی هایداده توانمی. شد استفاده یکی از پارامترهای موثر در سیلاست،

با درک ویژگی  توانسته  GIS های سنجش از دور وادغام بین داده. داد نمایش سیل طغیان هاینقشه روی بر را ها ،زیرساخت روستاها

 شناسایی نمایید.فیزیکی و تاریخچه سیل، مناطق مستعد سیل را 

در زیر چند مشکل پیش  .تأثیر بگذارد GISمبتنی برا سنجش از دور و  قابلیت اطمینان مدلعوامل متعددی ممکن است بر دقت و 

 سازی سیل آورده شده استروی مدل

 انتخاب سنجنده مناسب جهت گرفتن تصاویر .1

 انتخاب باند مناسب .2

 تصحیح هندسی تصویر قبل و بعد از سیل  .3

 بررسی کیفیت داده و آمار و اطلاعات دقیق  .4

 ارامتر مورفومتریکنرمال سازی پ .5
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 ، عدم قطعیت اعتیارسنجی .6

قابل توجهی از عدم قطعیت مشخص میبا توجه به اینکه عوامل بسیاری که در وقوع سیل موثرند ارزیابی خطر سیل با سطوح      

ه تعیین نجایی کآجام گرفته اعتبارسنجی خطر سیل  بسیار کم مورد  توجه محققان قرار گرفته است از شود با این حال در تحقیقات ان

گیرندگان باید به دقت تصمیمگیرد. انجام می ، های خطر سیل و برآوردبر اساس نقشه پذیر سیل و خسارت وارد شدهمنطقه آسیب

این اعتبارسنجی پیامدهای ریسک برای کسب اطمینان در تصمیمات اتخاذ ها خطر سیل اطمینان و اعتماد کنند. بنابرنتایج نقشه

 .شده بسیار مهم است

 

 بحث  -2

بینی رفتار سیل و همچنین از بهترین اقدام برای ، یک ابزار کلیدی برای درک و پیشGISسازهای مبتنی بر سنجش از دور و مدل    

، نیازمند  GISدور و  از سنجش بر مبتنی سیل هایدارد. کاربرد مدلمدیریت خطر سیل است. که معایب و مزایای خاص خود را 

 انتخاب مذکور سیل، سازیمدل هایجنبه مهمترین از است. یکی های تاریخیصات دقیق منطقه و سیلها و مشخدسترسی به داده

با توجه به اینکه دسترسی به  .است هیدرولوژیکی شرایط و زمین پوشش و کاربری جغرافیا، بارش، هایداده مانند مدل هایورودی

های با کیفیت و قابل اطمینان کم و پرهزینه است، دقت و قابل اطمینان مدل سیل ممکن است در بسیاری از مناطق محدود داده

قطعیت  مبار است عدهای فاجعهفراوانی و شدت سیل در بعضی مناطق که عامل تغییرات آب و هوایی از تاثیرگذارترین عوامل بر باشد. 

 مکرر پوشش بر این دو فناوری متکی است  GIS و دور از سنجش بر مبتنی هایهای آینده بیشتر است. مدلدر پیش بینی سیل

منطق سیل زده قبل و زمان  و پس از پوشش  کهشود. می انجام ایماهواره دور از سنجش با استفاده ازتکنیک ویژه به زمین سطح

 کنترل ریزیبرنامه سیل، پیشگری از در توانمی را شده تولید . اطلاعاتآورد دست به سیلاب پایش و بردارینقشه برای راوقوع سیل 

 سیستم اطلاعات جغرافیایی ابزاری است که می تواند قرار گیرد. استفاده مورد غیره و سیلابی مناطق بندی پهنه سیل، مدیریت سیل،

 راداری ها داده که کند.که آسیب کمتری به مناطق در معرض خطر وارد شود. به مدیران در شناسایی مناطق مستعد سیل کمک

و همچنین  شود.یافت نمی( سنجش از دور DEMدر بعضی مناطق هم محصولات خروجی)هستند  پرهزینه نوری های داده نسبت به

 کاربرد ندارند. سیلاب عمق تخمین جهت ایماهواره هایداده

 بزارهاا توسط است ممکن آنچه از تربزرگ بسیار فضایی هایمقیاس در را گیریاندازه امکان فضا، از ویژهبه دور، از سنجش آوریفن    

 و است جذاب ویژه به امر این سیل، مانند بزرگ، مقیاس در های پدیده برای. دهدمی شود، داده پوشش میدان بر مبتنی هایروش و

 مکانی مختلف های مقیاس در سیل مورد در اطلاعاتی آوردن دست به برای طغیان ای ماهواره های داده از که است دهه چهار حدود

های مربوط و به کمک بازدیدهای های تاریخی سیل از سازمانداده .شود می استفاده زده سیل منطقه قالب در معمول طور به زمانی، و

 منظور به های سنجش از دور استفاده شد. ی سیل ازتکنیکهای تاریخها برای تکمیل دادهمیدانی قابل اخذ و علاوه بر این روش

 برخی زیر موارد. گیرد قرار توجه مورد باید بحرانی منطقه چندین آینده، در GISمبتنی بر سنجش از دور و  سیل سازیمدل ارتقای

 :شوند استفاده سیل مطالعات برای آینده در توانندمی که است هاییروش از

 های سیل مبتنی بر سنجش از دور و ادغام فناوری مدرن برای افزایش دقت و اثربخشی مدلGIS - های نوظهور فناوری

 و هوش مصنوعی ضروری خواهند بود  GISمانند سنجش از دور، 

 و متنوعسازی سیل مستلزم مدیریت و پردازش کارآمد منابع عظیم بهبود مدل -ها )سنجش از دور(مدیریت و پردازش داده 

 .داده است
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 و دور از سنجش بر مبتنی سیل هایپیشرفت در مدل GIS ها را در کاربردهای عملی برای متخصصان استفاده از این مدل

 .کندتر میگیرندگان سادهو تصمیم

 تکنیک های سنجش از دور و GIS توانند جایگزین، مکمل یا مکمل سیستم مدیریت سیل موجود باشندمی 

 های مختلف)سنجش از دور و گیرندگان رشتههمکاری متخصصان، محققان  و تصمیمGIS  ، ،جغرافیای طبیعی هیدرولوژی

 نمایند.سازی سیل و ارتقای مدیریت ریسک سیل با یکدیگر همکاری .....( برای پیشبرد مدل

 و دور از سنجش بر های مبتنیهای مدلاز ویژگی GIS گیری از نظر سازگاری و به تصمیم، سازگاری با تغییرات اقلیمی است

 .پذیری کمک کنندو انعطاف

  و دور از سنجش بر های مبتنیمدلادغام  GIS کند. تر میو قوی ها ،  آن را کارآمدترا سایر مدلب 

فنی به ویژه هوش  هایپیشرفت از ترکیبی مستلزم GIS و دور از سنجش بر های مبتنیمدل سیل سازیمدل آینده کلی، طور به      

ترین و قابل گیری، یکی از دقیقتصمیم و سیل ریسک کارآمد مدیریت منظور سازی بهاین مدل .است هاداده مدیریت مصنوعی و

 شود. محسوب میها مدلاعتمادترین و کارپسندتر 

 گیرینتیجه -3

برداری سیل و تجزیه و تحلیل مناسب است و می تواند برای واکنش اضطراری و آمادگی سنجش از دور ابزاری کارآمد برای نقشه       

 آنچه زا تربزرگ بسیار فضایی هایمقیاس در را گیریاندازه امکان فضا، از ویژهبه دور، از سنجش آوریفن .در برابر بلایا مفید باشد

 سیل، مانند بزرگ، مقیاس در های پدیده برای. دهدمی شود، داده پوشش میدان بر مبتنی هایروش و ابزارها توسط است ممکن

به عنوان  GIS ای وهای سنجش از دور ماهوارهتکنیکتوان مانع آن شد. بلایای طبیعی سیل شایع است و نمیبسیار کاربردی است. 

 .اندمدیریت امداد در بلایای سیل ظاهر شدههای مختلف مدیریت سیل در پیشگیری، آمادگی و ابزاری قدرتمند برای مقابله با جنبه

   GISکنند. های موجود بازی میشنسبت به روروش قابل اعتماد) پیشگری و مدیریت سیل( آنها نقش بیشتری را به عنوان یک 

س از فاجعه برداری پایه، نقشه برداری توپوگرافی و راستی آزمایی پسیلابی مانند نقشه مناطقهای مختلف مدیریت برای فعالیت

توانند جایگزین، مکمل یا مکمل می  GIS های سنجش از دور وتکنیک .برداری شده مناسب استسیلابی نقشه مناطقوسعت و اعماق 

ها چشم انداز زیادی در ایجاد پایگاه داده بلندمدت در زمینه وریاستفاده گسترده از این فنا .سیستم مدیریت سیل موجود باشند

توانند به قابل اعتماد و مقرون به صرفه هستند و می GIS های سنجش از دور وتکنیک .سک و مدیریت امداد داردسیل، ارزیابی ری

ریزان پشتیبانی و بهبود خدمات واکنش به های خطر بالقوه برای محافظت از ساکنان محلی، برنامهطور بالقوه برای شناسایی مکان

 .است تاکید مورد تحقیقات در سیل سازیمدل این از استفاده همواره  و .شوندبلایا در شرایط بارندگی شدید استفاده 
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A comprehensive overview of flood modeling approaches 

(flood models based on remote sensing and GIS) 

Abstract : Flood, as one of the most destructive natural disasters, causes death, property destruction and 

infrastructure damage and affects millions of people around the world. The severity of the damages caused 

by it can be reduced by applying appropriate management and protocols. Considering the ability of flood 

modeling to accurately predict and reduce flood effects, it is considered an important approach. This 

research presents the current state of flood modeling based on remote sensing and geographic information 

systems in identifying flood risk areas and that they are important tools for planners and decision makers. 

It also states the advantages and disadvantages of RS and GIS based models and evaluates how to predict 

the path and effects of floods. To improve flood risk management on society, modeling based on remote 

sensing and GIS is reliable and affordable, and the use of this flood modeling is emphasized in research. 

Keywords: Natural Hazard Management, Radar Waves, Digital Elevation Model (DEM), Risk Assessment 
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