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Accurate monitoring of surface water is one of the important and necessary 

applications in the use of remote sensing systems. Meeting the needs raised in the 

use of remote sensing data collected from the earth's surface in many applications, 

using only one product and classification algorithm is not sufficient and possible, 

and for a more accurate understanding, data fusion can be a better option. In this 

system, various approaches such as water extraction indices or classification 

algorithms are used to identify water areas. In this research, an fusion approach of 

Landsat-8 and Sentinel-2 optical sensor images was used. Firstly, the spatial 

resolution of these sensors was enhanced from 30 to 10 meters by Pansharpening 

them and preserving spectral information. Then, water extraction indices such as 

NDWI, MNDWI, AWEI_sh, AWEI_nsh, and WI were applied to the integrated 

images. Subsequently, using classification algorithms such as SVM, Maximum 

Likelihood, Minimum Distance, Neural Network, and Random Forest, the study 

area was classified into two categories of water and non-water areas. Finally, the 

results obtained from all classification algorithms for pre and post-flood images of 

Mazandaran province in the 2019 flood event were merged using the majority 

voting method, which is considered an integration approach at the decision-making 

level. Random forest classification algorithm with overall accuracy of 97.76 and 

94.12 and Kappa coefficient 94.49 and 91.41 for images before and after flood had 

the best classification performance among the algorithms used in this research. The 

fusion of classification algorithms showed an improvement in the separation 

performance of water and non-water areas with an increase in the overall accuracy 

of separation to 98.41 and 95.24 and Kappa coefficient 96.12 and 92.81 for the 

images before and after the flood. 
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  ها: واژهکلید
ادغامتصاویر
بندیالگوریتمطبقه

گیریروشحداکثررأی
سنجندهنوری

هایاستخراجآبشاخص


هایسنجشازراهدوراست.مهموضروریدراستفادهازسیستمهایسطحییکیازکاربردهایپایشدقیقآب
 دادهمطرحیازهاینبرآوردن از استفاده در برداشتیهاشده دور زمسنجشاز سطح از بسنیشده ازیاریدر
،تردقیقکنندهکافیوممکننیستوبرایدرکبندیتنهابااستفادهازیکمحصولوالگوریتمطبقهکاربردها،

گیریتصاویردوکاربهدگزینهبهتریباشد.لذادراینپژوهشازرویکردهایمختلفیهمچونتوانمیهادغامدادها
یآبیاستفادهگردید.دراینهاپهنهبندیجهتشناساییهایطبقههایاستخراجآبوالگوریتمسنجنده،شاخص

بایکدیگرادغامشدندکهدرنتیجهآنوضوحمکانی2-وسنتینل8-ستراستاابتداتصاویرسنجندهاینوریلند
اینسنجنده از حفظاطلاعاتطیفی، با 30ها سپسشاخص10به یافت. ارتقا هایاستخراجآبهمچونمتر

(NDWI, MNDWI, AWEI_sh, AWEI_nsh, WIادغامتصاویربر)آنترکیبازپسوشداعمالشده
 ,SVM, Maximum Likelihoodبندی)هایطبقهبااستفادهازالگوریتمهایمنتخب،باتصاویراصلیماهواره

Minimum Distance, Neural Network, Random Forestدستهدوبهمطالعاتیمحدوده)پهنههای
استفادهازروشحداکثررأیآبیوغیرآبیطبقه گیریکهازرویکردهایادغامدرسطحبندیشدودرنهایتبا

نتایجیریمحسوبمیگتصمیم الگوریتمشود تمام سیلابهایطبقهحاصلاز از بعد قبلو بندیبرایتصاویر
سالسیلابواقعهدرمازندران1398استانطبقهالگوریتم.شدندادغامیکدیگرباشمسیباتصادفیجنگلبندی

کلی76/97دقت12/94و پسازسیلاببهترینعملکردبرایتصاویرقبلو41/91و49/94وضریبکاپا
بندینشانازبهبودهایطبقهدراینپژوهشراداشت.ادغامالگوریتممورداستفادههایبندیدربینالگوریتمطبقه

تفکیکپهنهعملکردهابهتفکیککلیدقتافزایشباغیرآبیوآبی41/98ی24/95وکاپاضریب12/96وو
81/92.داشتسیلابازپسوقبلتصاویربرای


خدمتیبناستناد: یگدلیب؛اشکان، بهناز، یساغروانو (1403اللهفضلدیس، برآورددر2-نلیسنتو8-لندستهایماهوارهریتصاوادغامریتأثیابیارز(.

،14(2،)438-421.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.368243.1116 آبیارینشریهمدیریتآبو.یلابیسیهاپهنه
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 . مقدمه1
لی.سکندیمجادیدرسراسرجهانایریناپذجبرانیهاومخرباستکهسالانهخسارتیعیازحوادثطبیکیلیس
نادرستتیریمد،یاراضیکاربرراتییهاو...(،تغذوببرفد،یشدیها)بارشییوهواآبراتییازتغیناشطورعمدهبه
هااچهیدرزشدنیسرر،یزداریآبخ مایو سدها عواملباشدیشکست زیکه نامناسب توسعه توسعهها،رساختیمانند

 (Tavus et al., 2020; Schumann andگرددیملیترشدنسهاموجبمخربرودخانهمیحرتیوعدمرعاینیشهرنش

Moller, 2015; Al-juaidi et al., 2018; Khosravi et al., 2016.)رانیایکشورنومهیخشکخشکبالااستعدادییبا
1398ماهنیفرورد19و1398ماهنیفرورد5نیماب،مثالعنوانبهآناست.یشمالیهادراستانویژهبهلیدررخدادس

شیبیرانگریویهالیس 25از تحت31استاناز را دادتأثیراستانکشور پیآن،قرار در برهایخسارتکه وارد
هشدارهالیکنترلسیناکافیساختارها،یزداریآبخفیضعتیریمدعلتبهلابیتحتسیهاحوضه عدم لازمیو
(Sahabi et al., 2020.)افتیدیتشد

سطوحیهایژگیدارد،شناختولیشدنسیوعمقجارزانیبهمحل،میادیزیبستگلیسیامدهایکهپییازآنجا
شیمتداولپایهاستمی.س(Tien., 2018; Yu., 2012)مهماستاریبسلیسیدادهایدرروهایژگیونیاتوأمیابیوارز

ه کنترل پیکیدرولوژیو پاینیبشیدر واکنشلیسشیو محدیاضطراریهاو براییهاتیودبا هستند. یمواجه
ازعواملمحدودکنندهاست.یکییبارانسنجیهاستگاهیاینصبونگهدارنهیهزرانیبامساحتبالامانندایکشورها

استکهیمرزیهادررودخانهویژهبهخارجازمحدودهیهاستگاهیوجودانهیزمنیازعواملمحدودکنندهدراگریدیکی
اندازهیریگاندازهیهاستگاهیکند.علاوهبرآن،اجادیهاادادهیزمانیسرردیشکافدتوانمی وندگیرمیارتفاعآبرا

و(GIS)ییایاطلاعاتجغرافیهاستمیچنددههگذشته،سی.طدهندیقرارنماریدراختیلابیسیهاپهنهازیاطلاعات
(دورازسنجشRSدادهنشان)مددرتیریاندهایحوضههیکیدرولوژیبزرگیبراجادیانقشهیهاسلابیخطراریبس

پاتردقیق تصاو(Klemas, 2015; Tien, 2019; Jensen, 2014)هستندینیزمشیاز ازیکیعنوانبهیاماهوارهری.
اطلاعاتنیترمهم زمیمنابع بلاتیریمدنهیدر و میعیطبیایحوادث گرفته (Klemas, 2015شودیدرنظر .)در

،ییایجغرافعیپوششمناطقوسیبراهاآنییوتوانایمکانتیوموقعییوهواآبطیدرهرنوعشراهاآنبودندسترس
بهابزارهاآن  ,(Sghaier, 2018; Bhattکردهاستلیتبدیعیطبیایدرمقابلبلامؤثرییپاسخگویبرایضروریرا

2017.)ماهوارهیهادورببهنیمجهزیهاتالیجیدبرابالاوضوحیبانقشهیبردارساحلیمناطقایرودخانهیهایلابیس
یورادارینوریهاسنجندهنه،یزمنی.دراکنندیرافراهممییدادهایرونیچنیکهامکانضبطدائمشوندیاستفادهم

اطلاعاتاولارائه نظارتبرسیابیزاریبراهیدهنده (Guvel, 2022; Sanyal, 2004هستندلیو ینوریهاسنجنده(.
قرارمورداستفادهتربیشلابیسیابیوردشیپانهیاطلاعاتدرزمریسهولتدرپردازشوتفس،یسابقهطولانلیدلبه

گرفته تشخکیومتریرادیهاپاسخعلتبهاند. درصورتعدموجودمشکلاتییآبیهاپهنهصیمختلفازسطحآب،
سایهوابرنورهمچونسنجندهیتوسطسادهسنجندهازتریهایراداراست(Nandi, 2017; Feyisa, 2014داده.)های

بودنوقابلیتپیمایشگانبودن،دردسترسدلیلرأیبهکلیطوربههاینوریهستند،ماهوارهلندستکهدارایسنجنده
ایهایماهوارهدادهبایراستامطالعاتنیدرهم(Terry, 2006.)یمنظمدرجهانکاربردهایزیادیداردبرداروتصویر
Ogadhawara et al. (2013)بهمقالهتوانمیاستکهانجامشدهیسیلابیهاپهنهیآبیوهاپهنهجهتپایشلندست

درساحلینوریهابااستفادهازسنجندهیلابیرسیوغیلابیسیهاپهنهیبهآشکارسازیدرپژوهشهاآناشارهکرد.
نرمالیهاپژوهشازتفاوتشاخصنیدراهاآنبود،پرداختند.فیطوفانآتأثیرکهتحتکایتگزاسآمرالتیایشمال

(آباختلافDNDWIتصاوازحاصله)ریماهوارهLANDSAT-5آطوفانعبورازبعدوقبلفیکهبهدست،بودآمده
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انتخابگردDNDWIشاخص(نیاریمقادیبرا05/0حدآستانهاستفادهکردند.لابیپهنهسنییتعیبرا ریومقاددی(
نیاجی.نتادندیانتخابگردیلابیمناطقسعنوانبهوبالاترازآنیلابیرسیمناطقغعنوانبهحدآستانهنیازاترنییپا

یبرا122/0به226/0ازلابی(پسازسNDWIنرمالاختلافآب)یهاتشاخصتفاوزانیپژوهشنشاندادکهم
افتیکاهشیلابیمناطقس روشمونتنیایاعتبارسنجچنینهم. از استفاده دقتپژوهشبا نشاناز 68/85کارلو

صفرکلیدارایارزشثابتطوربهها.حدآستانهداشتیلابیرسیمناطقغیبرا13/92ویلابیمناطقسیبرایدرصد
1یاهستند،اماسایهموردتپهدر،چالشهاشهریمناطقوهامیبرانگیزحالاتیچنیندر.بهباشندمنظورگستردهترکردن

آستانهحدتعیندرسهولتومناطقسایروآببینمیتفاوتتوانموجبکهکرداستفادهآبشاخصچندازترکیبیاز
شکافکلاسافزایششودبینآستانهحساسیتکاهشوها(Acharya et al., 2018; Ning and Lee, 2021استفادهبا.)
اینرویکرد NDWIهایشاخصAcharya et al. (2018)از ،MNDWI ،WRIوNDVIتاکردندترکیبیکدیگر با
مقایسهکنند.نتایج8-هایلندستماهوارههایانفرادیدرتصاویرهایترکیبیراباشاخصگذاریشاخصکاراییآستانه

تعیینرویکردهایازدیگریکی.داشتترکیبیشاخصبهتربسیارعملکردازنشانپژوهشپهنهاینهاازاستفادهآبیی
طبقهالگوریتم های که است توانمیبندی آستانهملاحظهقابلصورتبهد از ناشی خطاهای کاهشدهد.ای را گذاری

Nandi et al.(2017 پژوهش( پایدر نقشهشیبه وارانسیهادشتلابیسیبردارو ماشیشهر استفاده بردارنیبا
نوربانیپشت سنجنده آنپرداختند.8-لندستیو سها طیلابیمناطق ازنیا2014لیسیدر استفاده با را شهر

بانیبردارپشتنیماشتمیاستخراجکردندومناطقمستغرقراتوسطالگورMNDWIوNDWIاستخراجآبیهاشاخص
نتایبندطبقه شاخصنیاجینمودند. بهتر عملکرد از نشان شاخصMNDWIپژوهش به داشت.NDWIنسبت

خوبی(نشانازهمبستگSVM)بانیبردارپشتنیحاصلازروشماشجیونتاشدهیریگاندازهریمقادنیبیاعتبارسنج
 .داشت8-لندستریبااستفادهازتصاولیسیبردارنقشهیبراSVMمطلوبوعملکردهاآننیب

ژوئنسنتینل2015درماهواره ،-2دادهتداومماهوارهجهتماموریتبهبودو اینها خودپرتابشد. هایپیشاز
بهماهوارهدلیلگستردهطیفبرایبالازمانیومکانیوضوحازمیایمفیددورازسنجشبرمبتنیکاربردهایباشد

(Zhu, 2015). ماهوارهاینتصاویرازاستفادهبا(Jiang et al., 2020)پژوهشیدر شاخصSWIمناطقتشخیصبرایرا
 ودریاچهچهارآبیپیشنهاددادندواز دریاچهنمکچاکا مصبرودخانهیانگتسو، نوعمنطقهآبیشاملدریاچهتایهو،

نمودند. آنچاینبرایارزیابیاینشاخصاستفاده شاخصآبیسنتینل)ها شاخصتفاوتنرمالSWIاز و )آب شده
(NDWIکاپاضریبوکلیدقتکهدادنشانپژوهشایننتایج.کردنداستفادهآبیپهنهاستخراجبرایآتسوروشبا)

شاخصبرایSWI از NDWIبالاتر دقیقآببرایشاخصکارآمدیSWIاستو یهادادهبرایاستخراجسریعو
است.2-سنتینل

ندگیرمیزمیندردسترسقراررصدکنندههایایسنجشازدورکهتوسطماهوارهانواعمختلفیازمحصولاتداده
،معدنیاکتشافاتهمچونمختلفیپیشکاربردهایبینیآبپهنهوهوا،اراضیکاربریاستخراج،.دارند...وسیلاببندی

یازهاینبرآوردنمطرحدادهازاستفادهدرشدهیهابرداشتدورازسنجشزمسطحازنیشدهبسیاریدر،کاربردهاازتنها
ازاستفادهدقیقبادرکبرایونیستممکنوکافیمحصولیک،تردادهمیادغامها(باشدبهتریگزینهتواندPandit, 2015; 

Richards, 2006.)ترکوبیادغامدادهیهاافزابه،دورازشیسنجشتیقابلنانیاطمتفسریدرجینتاابهاماتکاهشو
ریچندموردازاهدافزایکیبهیابیدستدلیلبهسنجشازدوراغلبیها.ادغامدادهشودیعوارضمنجرمیبندطبقه

بهبود3-،هایسنجشازدوربندیدادهبهبودنتایجطبقه2-،افزایشوضوحتصاویرچندطیفی.1-ردیپذیصورتم
(.Samadzadegan et al., 2015سنجشازدور)هایمحتوایاطلاعاتیداده
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بارازیکمنطقهروزیک16دهرتوانمیهایماهوارهلندستایناستکهفقطدرهمینراستایکیازمحدودیت
ابردلیلپوشیدههییابریاینتصاویردچارمشکلهستندوبوهواآبیطبرداشتتصویرانجامدهدکهدرشرا شدناز
درواقع وتحلیلندارند. زدایی،گفتبرایپایشتغییراتسریعدرسطحزمینهمچونجنگلتوانمی،قابلیتاستفاده
داده از  ,.(Gao et al., 2015; Atkinson et alباشدتنهاییکاربردینمیهایلندستبهسیلابوشهرنشینیاستفاده

هایسیستمیمتشکلازدوماهوارهمدارقطبیاستکهبهتداوموبهبودماموریتماهواره.)-2ماهوارهسنتینل2012
SPOTوLandsatمیدادهکمکومیکندارائهمطمعنوبالاکیفیتبادهدهایی(Drusch et al., 2012.) 

سیستممختصاتجغرافیاییمشابهیباماهوارهلندستچنینهمهایمتناظروطولموج2-باندهایماهوارهسنتینل
کند.هایایندوماهوارهفرصتیعالیبرایادغامایندونوعدادهفراهممیگانبهدادهرأیدارد.علاوهبراین،دسترسی

Wang et al. (2017)پیشرفتهکریجینگرویکرداز استفاده ایبهادغامتصاویرماهوارهarea to pointدرپژوهشیبا
سنتینل ماهواره2-لندستو افزایشدقتمکانیتصاویر 8-ایلندستو به 30از به پرداختند.10متر آنمتر باها

مکانیکیفیت بهبود نتایجاینپژوهشنشاناز دادند. موردارزیابیقرار اینروشتغییراتپوششزمینرا از استفاده
ماهوارهتصاویر این تصاویر ادغام بالای بالقوه ارزشکاربردی و آن عملکرد بهبود و لندست درماهواره داشت. ها

 دیگر Liu et al. (2022پژوهشی منظوربه( یکروشادغامیرودخانههاپهنهاستخراج استفادهراریتصوای، برای
ماهواره اطلاعاتتصاویر از Landsat-8هایهمزمان ،Sentinel-1بهمنظورمکانی طیفیو وضوح آنارتقا توسعهها

بلکهاثرتداخل،گرددبندیمیتنهارویکردادغامموجببهبودعملکردطبقهنشانازاینداشتکهنههاآندادند.نتایج
نیزرامیابرتوان.کندحذفد 

Zhang et al.(2023کمحصولاتدینامیکیپایشکهبودندمعتقد)فشردهزمانیدورهباتصاویربهشاورزی،داردنیاز
چیهاماترکیبیمحصولپدورراهازیشنهادیسنجشمکانوضوحکهاستنداشتهیزمان-یوجودییبالابهراطورخاص
زمیبرا دهد.یکشاورزیهانینظارتبر همینراستاارائه آندر ، سنجندهها حاصلاز تصاویر ادغام رویکرد هایاز

یهایمنحنبهجهتبالابردنتواموضوحمکانیوزمانیبهرهبردند.نتایجاینپژوهشنشانداد2-وسنتینل8-لندست
کشتستمیسقیدقطوربهدتوانمیشدهاست،میترسکپارچهیکهتوسطمجموعهدادهیاهیگهایشاخصیزمانیسر

 بکشد.ریشدترشدمحصولرابهتصوراتییکندوتغفیراتوص

ارائه مطالب به توجه ماهوارهبا از دریافتی تصاویر از استفاده با تا دارد سعی مطالعه این لندستشده و8-های
هادرسطحشدهوادغامدادهبندینظارتهایاستخراجآب،طبقهگیریازرویکردیمبتنیبرشاخصوبهره2-سنتینل
دقتمطلهاپهنهگیریتصمیم با را پژوهشترکیبشاخصیسیلابی این در کند. استخراج آبوبی  هایاستخراج

ینفاصله،ماشینبردارپشتیبان،ترکمینشباهت،تربیشبندییطبقههاروشتمایزبهترمناطقآبیوغیرآبی،منظوربه
طبقه عملکرد بهبود برای درختتصادفی و عصبی تصمیمشبکه سطح در نتایج ادغام درنهایت یجهتگیربندیو

استخراجدقتپهنهافزایشهاتحتمناطقوآبیتأثیریمورداستفادهسیلاب.گرفتقرار
کلینوآوریطوربه از استفاده ترکیبجزئیاتطیفیآنها، نوریبا سنجنده دو از استفاده پنجهایاینپژوهشرا

اعمال،آباستخراجپنجشاخصطبقهالگوریتمتصمیمسطحدرادغاموبرشمرد.بندیگیری


 ی سیلابیها پهنههای چند طیفی برای استخراج . ترکیب داده2
(1)کند.شکلیسیلابیارائهمیهاپهنهگیریبرایافزایشدقتتعییناینمطالعهیکرویکردادغامدرسطحتصمیم
نمایشمی پیشنهادیرا کلیرویکرد ساختار با ماهواره دو تصاویر از اینمقاله در نوری)دهد. وLandsat-8سنسور
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Sentinel-2پیکسلسطحدرادغاماولمرحلهدر.استشدهاستفادهتصاویربرداشتزمانیومکانیدقتافزایشجهت)
ورودیعنوانبههاانجامگرفتکهتصویرحاصلازآنبااستفادهازروشگرماشمیتبررویتصاویردریافتیازماهواره

وآباستخراجکنندهطبقهنقشهمیبندیاستفادهنقشههااستخراجازحاصلتصاویر.شودپهنههایهامرحلهدودرآبیی
(،بایکدیگرترکیبWIوNDWI،MNDWI،AWEI_sh،AWEI_nshهای)قبلوبعدازسیلاببااستفادهازشاخص

نقاطازاستفادهباونمونهشدندبردارکهبهیکمکگوگلبازدیدوارثبهمیدانیدستازاستفادهبابودندپنجآمدهروش
)طبقه تربیشبندی شباهت، دستهترکمین دو به درختتصادفی(، و عصبی شبکه پشتیبان، بردار ماشین فاصله، ین
بههاپهنه توجه با غیرآبیتقسیمشدند. اینیآبیو بندیهایطبقهالگوریتمکه نتایجویژگیبراساسکننده هایخود

تشخیصبندیانجامکنندجهتبهبوددقتطبقهمتفاوتیارائهمی افزایشقطعیتدر و نقشههاپهنهشده هاییآبی،
دباشمیگیریکنندهدرسطحتصمیمگیریکهادغامرأیهابااستفادهازالگوریتمحداکثرتعدادکنندهبندیحاصلازطبقه

بایکدیگرادغامشدند.
 

 
Figure 1. Workflow of  flood mapping in this study 



 مورداستفادههای و داده موردمطالعهمنطقه  .1. 2

اینپژوهششهرستان هایغربیاستانگلستان)آقدر کاووس( ضلعغربیشهرستانگنبد گمیشانو عنوانبهقلا،
شکل( انتخابگردیدند مطالعاتی رود2محدوده به شمال مطالعاتیاز اینمحدوده .)دریای غرببه از اترکو خانه

قرهکاسپینمنتهیمی آبریزگرگانرود، اینمنطقهدرسهحوزه شود. دارد. هایعبوررودخانهدلیلبهسوواترکقرار
هایتحتاثرسیلابهاپهنههایمخربیبودهاست.لذابررسیوپایشمتعددازاینمنطقههموارهموردتهدیدسیلاب

کمکتوانمی کنترلبحرانویژهد مدیریتو اینپژوهشایدر در باشد. داشته اینمنطقه سیلابدر هایناشیاز
فروردینهاپهنه سیلاب اثر تحت ماهواره1398ماهی اپتیکی تصاویر از استفاده با Landsat-8 وSentinel-2های

جدولدردریافتیتصاویرمشخصات.گرفتقرار(1)موردارزیابیموقعیتوشکلدرمطالعاتی(2)حوزه.استشدهارائه



 427 و همکاران خدمت اشکان بنی/  یلابیس  یها پهنه برآورد در 2-نلیسنت و 8-لندست های ماهواره ریتصاو ادغام ریتأث یابیارز

Table 1. Information of landsat-8 and sentinel-2 Image 
Acquisition Date (After the flood) Acquisition Date (Before the flood) Spatial resolution (m) Sensor type Satellite 

2019/04/03 2019/03/02 30 Optical Landsat-8 
2019/04/05 2019/03/06 20 Optical Sentinel-2 



 
Figure 2. Geographical location of case study 



 هاادغام سنجنده .2. 2

لندستتصاویرمکانیوضوحافزایش15برایتصاویربه10متریبهرهباسنتینلمتریپانکروماتیکبانداز2-گیری،
ورادیومتریتصحیحاتانجام اینسنجندهپساز واعمالاتمسفریبررویتصاویردریافتیاز Co-Registrationها

الگوریتمگرمسازیموقعیتمکانیعارضه)یکسان از سنجنده(، دو رویتصاویر بر رویکردهای ها یکیاز اشمیتکه
تصویر.گردیداستفادهاست15پنشارپنینگمرئیطیفباندهایپنشارپازلندست30متریپانکروماتیکباندبامتری

15سنتینلپانکروماتیکتصویرو2متریباندهایموجطولمیانگینازRGBبه.استآمدهدست


 های استخراج آبشاخص .3. 2

یآبیاستکهبااستفادهازهاپهنهیپرکاربردومفیدبرایاستخراجهاروشهایطیفییکیازششاخصاستفادهازرو
کند.یکیاچندباندطیفیاختلافبینمناطقآبیوغیرآبیازهمرانمایانمی



 NDWIشاخص  .1. 3. 2

McFeeters(1996)توسطکهاشدبیمNDWIاستخراجآب،شاخصیشنهادیشاخصپترینترینوپراستفادهمعروف
صورتبهاستفادهکردندورابطهآنراکیازاختلافانعکاسآبدرباندسبزومادونقرمزنزدشانیاست.اشدهشنهادیپ
.نمودندارائهریز

1رابطه)𝑁𝐷𝑊𝐼 =  
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑁𝐼𝑅)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑁𝐼𝑅)
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 MNDWIشاخص  .2. 3. 2

Xu(2006)نوحذفوکاهشهدفزیبایهاشاخصNDWIخاکوگیاهانمانند،یگذاریجابامقرمزمادونیانیباند
. استریزصورتبهبرسدکهرابطهآنMNDWIتوانستبهشاخصک،یباندمادونقرمزنزدجایهب

2رابطه) 𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =  
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑀𝐼𝑅)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑀𝐼𝑅)
 



 AWEIشاخص  .3. 3. 2

،هستندهیسایکهدارایآبدرمناطقیبندبهجهتبهبودطبقه2014درسال (AWEIاستخراجخودکارآب)شاخص
توسطFeysia et al. (2014).شدارائهآنهاپنجازبرالندستیباندانیتوسعهارائهمعادلات.کردنداستفادهشاخصشده
توسطFeysia et al. (2014)بهصورتریزیمباشد:
3رابطه) 𝐴𝑊𝐸𝐼 𝑛𝑜 𝑠ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤 = 4(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1) − (0.25𝑁𝐼𝑅 + 2.75𝑆𝑊𝐼𝑅2) 

( 

4رابطه)𝐴𝑊𝐸𝐼𝑠ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤 = 𝐵𝑙𝑢𝑒 + 2.5𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 1.5(𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1) − 0.25𝑆𝑊𝐼𝑅2 

کهیزمانشودوتفکیکوجداسازیآبمیدوباعثهرازاستفادههستندسایهوزیادآلبیدویدارایسطوحکهزمانی
نخواهدبود.(4)و(3های)رابطهنیبیوجودنداشتهباشدتفاوتیاهینباشدوساییبالایدویآلبیسطح،دارا



 WI2015شاخص  .4. 3. 2

روابطرگرسیونیبینباندهایمادونقرمزنزدیک،مادونقرمزطولموجکوتاهوبلند،براساسهاییاستکهازشاخص
قرمزوبهسبزوجودشاخصاین.استآمدهتوسطFisher et al.(2016)براساسروشهمانWI2006بازتابپایهبرو
 . دباشمیخراجهاینرمالشدهارایهشدهاستکهبااستفادهازرابطهزیرقابلاستسطحیداده

5رابطه) 𝑊𝐼2015 = 1.7204 + 171𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 3𝜌𝑅𝑒𝑑 − 70𝜌𝑁𝐼𝑅 − 45𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 71𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅2 

 

 بندی                 ی طبقهها روش .4. 2

 (Maximum Likelihood (ML)ین شباهت )تر بیشبندی طبقه .1. 4. 2
MLمتداول اینروشبندینظارتیطبقههاروشتریناز استکهاصلتصمیمدر احتمالتعلقیکبراساسشده

هایکساناستکندکهاحتمالاتبرایتمامیکلاسپیکسلبهیککلاسخاصاست.معادلهپایهاینروشفرضمی
شدهوهامحاسبهوباندهایورودیدارایتوزیعنرمالهستند.دراینروشاحتمالتعلقیکپیکسلبهتمامیکلاس

 Erdasروشطبق(Outkei and Blaschke, 2010; Erdas, 1999.)دگیرمییناحتمالتعلقتربیشیکسلبهکلاسباپ

ال1999) )شباهتگوریتمDطبقه Xینشباهتبراییکپیکسلتربیشبندیدر با تصویر متعلقبهیکnدر باند
مشخصکلاسMcمعادلاتپایهبرBayesianبهصورتمیبیانشود.زیر

6رابطه)𝐷 = ln(𝑎𝑐) − [0.5 ln(|𝑐𝑜𝑣𝑐|)] − [0.5(𝑋 − 𝑀𝑐)𝑇(𝑐𝑜𝑣𝑐 − 1)(𝑋 − 𝑀𝑐)] 

-گیرد،باعثمیهاکهعلاوهبربردارمیانگیندراینروشمورداستفادهقرارمیماتریسواریانسکوایانسداده

بندیموضوعباعثافزایشدقتطبقهبرداریقرارگیردکههمینهاموردبهرهتریازدادهشودتاخصوصیاتبیش
گردد.می
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 (Minimum Distance (MD))ین فاصله تر کمبندی طبقه .2. 4. 2

ایواگذارشدهوهرپیکسلمجهولبهطبقههابااستفادهازنواحیتعلیمیمحاسبهدراینروشابتدامیانگینهمهطبقه
(.Mather and Tso, 2009باشد)ینفاصلهاقلیدسیرابامیانگینآنطبقهداشتهترنزدیکدکهشومی


 (Support Vector Machine (SVM)) بندی ماشین بردار پشتیبانطبقه .3. 4. 2

استییکنندهدودوطبقهکیبانیبردارپشتنیاست.ماشواقعشدهیآماریریادگیهینظربراساسیبندروشطبقهنیا
شدهنظارتکیرپارامتریغیروشآمارکییبندروشطبقهنیشد.ایمعرفVapink(1979, 1995)بارتوسطنیکهاول

جز امروزه که برایهاتمیالگورواست مسنجشیهادادهیبندطبقهیپرکاربرد محسوب دور اشودیاز روشنی.
رایجداسازهیحاشنیتربیشکهدوکلاسیصورتبه.کندیازهمجدامیمرزخطکیلهیوسبههاراکلاسیبندطبقه

 :شودینوشتهمریزصورتبهمعادلهیحالتخطدر.داشتهباشندیبنددرطبقه

7رابطه)𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑆𝑖𝑔𝑛 [ ∑ 𝑦𝑖𝑎𝑖(𝑥𝑖. 𝑥𝑗) + 𝑏 𝑛
𝑖=1 ]   

صورت نمونهیدر بهکه خطها ریجداپذیصورت با انتقال از پس )جملهکینباشند، ،یشعاعهیپا،یاکرنل
تعریحلقو جداکننده صفحه بالاتر، ابعاد به اشودیمفی( در ی. رابطه حالت (7)ن رابطه ابدییمرییتغ(8)به

(Mather and Tso, 2009.)
8رابطه)y = f(x) = Sign [ ∑ yiai

n
i=1 K(xi. xj) + b ]  

تابعK(xi, xj)اجهتجادیکهنیماشییهاتصممختلفسطوحمیبایریگیرخطیغفضایدردادهداخلضرب،یها
.کندیمدیتول


 (Random Forest (RF)) بندی جنگل تصادفیطبقه .4. 4. 2

یهاتمیازالگوریکیتمیالگورنیتوسعهدادهشد.اBreiman (2001)استکهتوسطمیتصمیهاازدرختیبیترکروشنیا
میاست.درساختهردرختتصممیکمکدرختتصمهدفبهریمتغنیکارآمددرمسائلمربوطبهتخمیپرکاربردوابزار

یهانمونه،یریگمیتصمنیاستفادهازقوانابم،یودرختتصمشودیاستفادهمنییبالابهپایشتبرگیبندمیتقسیاستراتژکی
تصمیمباهمیکجنگلهایایازدرخت.درواقعمجموعهکندیممیترتقسکوچکیهارمجموعهیرادرهرگرهبهزیآموزش

کنندهبندیهایبهتریرانسبتبهیکدرختاتخاذکند.دراینروشهرطبقهتواندتصمیمکنندواینجنگلمیراتولیدمی
شودوهردرختیکرأیواحدبااستفادهازیکنمونهبرداریتصادفیکهمستقلازبردارهایورودیآموزشیاست،تولیدمی

ترکیبیازروشترینکلاسمیرجهتقراردادندرمحبوببرایهربردا هایدهد.تکنیکتولیدیکجنگلتصادفیعموماً
BaggingوRandom Subspace(استBreiman, 2001, 1996).



 ( Neural Network (NN)) بندی شبکه عصبی مصنوعیطبقه .5. 4. 2

ایعصبستمیازسیمصنوعیمفهومشبکهعصب است. توسطنیشبکهاولنیانسانگرفتهشده رزنبلاتدرسالبار
1985شدهارائهادر.نیاستبرا،یروشنمونه،مجموعهآموزشیهایآموزشطرقیازهیلایورودوشدهشبکهوارد

واردهندهنرونارتباطیهاشدندروزنبعدازضرب درهرنرونازشوندیمیانیمهیلادها، تابعکی،یانیمیهاهیلا.
شبکهیحالتخروجنی.دراشودیفرستادهمیخروجهیشدهبهلامحاسبهریاعمالشدهومقادهایورودیبرروت،یفعال

بدوننظارتوباشهابادوروشبکهنی.اگرددیخطامحاسبهمزانیومشوندیمسهیمقایمطلوبمشاهداتیهاباداده
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سازیاستفادهازروشیمفیددرحلمشکلاتبهینههاروشازییک.پردازندیمیورودیالگوهایبندنظارتبهطبقه
شبکهعصبیمصنوعیپسانتشاراست.

9رابطه)𝑎 𝑐 =  ∑ 𝑤𝑝𝑐  ×  𝑏𝑝𝑐

 

𝑝
 

 رابطه، این ورودیacدر ضرب آنمجموع وزن در ها wpcهاست، و است ورودیها این مقدارbpcوزن شامل
اگردادهp برایهرمقدارورونcهاینورون با)است. x1, y1(،...هارا ،)xn, ynتابعو)cost  با نمایشدهیمدرlرا

نهایتتابعزیرحاصلخواهدشد.
10رابطه)𝑎 𝑐 =  ∑ 𝑙(ℎ𝑤(𝑥𝑖), 𝑦𝑖)

𝑛

𝑖=1
 

(Nielsen, 2015).دباشمیNNخروجیhw(x)خروجیوyiورودی،xi،دراینرابطه


 گیریادغام در سطح تصمیم .5. 2

طورجداگانهواستخراجاطلاعاتازآنوبهیوروداستکهپسازپردازشهردادهیسطحیریگمیادغامدرسطحتصم
نیبالاتریریگمی.ادغامدرسطحتصمردیپذیاتخاذشده،ادغاماطلاعاتصورتمهایتصمیمدرسطحنیقوانیاستفادهازبرخ

شدهمشاهدهیایازاشیودرکبهترکندیکردهواختلافاتراحلمتیومشترکراتقریسطحادغاماطلاعاتاستکهتفس
یااطلاعاتسنجندهیومکانیحوزهزمانرایزست،یهانکردنسنجندهمرجعبههمیازیسطحازادغام،ننی.درادهدیارائهم

تصم بهمیکه اتخاذشده، تصمبراساسآن هنگام واضح شدهیریگمیطور گرفته نظر سطحکردیرو.استدر در ادغام
بهایروششاملیریگمیتصم عصب-دمستفرهینظر،یزیاستنتاج شبکه روش(ANNیمصنوعیشفر، ،)یهاوزنیده،

(Samadzadegan et al., 2015; Ghassemian, 2016.)استییمعنایهاوروشیاسیاستدلالق


 
Figure 3. Step of decision level fusion 



 گیریرأی روش حداکثر .1. 5. 2

هایباخروجیمطلقاست.دراینکنندهبندیهایمطرحدرادغامطبقهگیرییکازپرکاربردترینروشروشحداکثررأی
هاوزنودقتکنندهبندیشود.دراینروشاگرهمهطبقهرخوردمیصورتیکرأیبکنندهبهبندیروشباتصمیمهرطبقه

هابراییکنمونهورودیباوزنیکساندرنظرگرفتهشدهوتصمیمباکنندهبندییکسانیداشتهباشندتصمیمتمامطبقه
بهبیش رأی میترین معرفی ورودی نمونه برای برنده کلاس عنوان که فرض این با مجموعهDi,i = 1,…,Mشود.
بعدیcکنندهبرداربندیهایموجودباشد،برایهرطبقهتعدادکلاسwj,j = 1,…cوMهابهتعدادکنندهبندیطبقه

[di1, di2, … , dic]میگرفتهنظردر.شودdijمیآنبهمتعلقورودیاگرکهترتیباینبه،بگیردراصفریایکمقادیرتواند
صورتعددصفردرنظرگرفت.درحالترأیگیریسادهکهطبقاتوزنبرابریدارندکلاسیطبقهبودعددیکودرغیراین

  (.Kuncheva, 2004; Kuncheva and Whitaker, 2003ترینرأیراداشتهباشدرأیبرندهخواهدبود)کهبیش

11رابطه)
∑ 𝑑𝑖,𝑘 =  𝑚𝑎𝑥𝑗=1

𝐿 𝑑𝑖,𝑗

𝐿

𝑖=1
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 . نتایج و بحث3
2-وسنتینل8-هایلندستهاینوریماهوارهجهتانجاماینپژوهشتصاویرقبلوبعدازسیلابحوزهمطالعاتیازسنجنده

شدهوباندتصاویرماهوارهلندست،باادغامتصاویراصلاحدریافتشدند.پسازاعمالتصحیحاترادیومتریکواتمسفریدر
آن از حاصل تصاویر دقتمکانی سنجنده، پانکروماتیکاین از 30ها به و15متر اصلاح سپسبا یافت. ارتقا متر به

سازیوانجامهمسانگیریازسهباندآبی،سبزوقرمزاینماهوارهومیانگین2-کردندوتصویرازماهوارهسنتینلموزاییک
متریدقتاین15-(درنهایتبااستفادهازروشگرماشمیتادغامآنباتصویرلندستCo-Registeredها)موقعیتعارضه

بهسیلابپایشجهت10تصاویر(شکلدرمراحلاینازحاصلتصاویرکهیافتارتقااست.4مترشدهارائه)


 
d) 

 
c) 

 
b) 

 
a) 

 
h) 

 
g) 

 
f) 

 
e) 

 
l) 

 
k) 

 
j) 

 
i) 

Figure 4. a) pansharpening landsat-8 with panchromatic band (Before the flood). b) first scene of sentinel-2 (Before the 

flood). c) second scene of sentinel-2 (Before the flood). d) mosaic of two scene of sentinel-2 (Before the flood). e) 

pansharpening landsat-8 with panchromatic band (After the flood). f) first scene of sentinel-2 (After the flood). g) second 

scene of sentinel-2 (After the flood). h) mosaic of two scene of sentinel-2 (After the flood). i)coregistered image of landsat-8 

and sentinel-2 (Before the flood). j) pansharpening coregistered image of sentinel-2 and landsat-8 with gram schmidt 

algorithm (Before the flood). k) coregistered image of landsat-8 and sentinel-2 (After the flood). l) pansharpening 

coregistered image of sentinel-2 and landsat-8 with gram schmidt algorithm (After the flood). 
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 ,NDWI, MNDWI, AWEI_nsh, AWEI_shیآبی)هاپهنههایاستخراجشاخصپژوهشاستراتژیاینبراساس

WI2015ادغامتصاویررویبر)الگوریتمسازیپیادهازپیشسیلابازبعدوقبلطبقهشدههایدرکهشداعمالبندی
(5)شکلآبکمبازتابندگی.استشدهدادهنمایشاینتفکیکقابلیتافزایشباعثنزدیکقرمزمادونمحدودهدرها

-شاخصاستخراجآب،افزایشدقتطبقهپنجشود.هدفاصلیازاعمالهامیپدیدهدراینطولموجازدیگرپدیده

فکیکطیفیبهترمناطقآبیوغیرآبیبودکهاینکلیتطوربهداروبندیدرتشخیصپهنهآبیومناطقگلولای
هایانتخابیبندیتصاویربسیارمفیدبودومنجربهافزایشدقتنمونهشدهجهتطبقههایانتخابامردرصحتنمونه

 شد.


 
e) 
 

 
d) 

 
c) 

 
b) 

 
a) 

 
j) 

 
i) 

 
h) 

 
g) 

 
f) 
Figure 5. a) NDWI (Before the flood). b) MNDWI (Before the flood). c) AWEI_nsh (Before the flood). d)AWEI_sh 

(Before the flood). e) WI2015 (Before the flood). f) NDWI (After the Flood). g) MNDWI (After the Flood). h) 

AWEI_nsh (After the Flood). i) AWEI_sh (After the Flood). j) WI2015 (After the Flood) 



 
b) 

 
a) 

Figure 6. a) Sample of each class (Before the flood). a) Sample of each class (After the Flood) 
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تمامیشاخص بصریدر لحاظتفسیر اینبه عملکرد استو مناطقآبیبهخوبیاستخراجشده و رودخانه مسیر ها
شاخص برایاختصاصبهترعارضهمطلوبارزیابیمیها اما تمامیشاخصشود، نتایجحاصلاز بهطبقهمربوطه، وها ها
10تصویرادغامتصویر(لندستمتری8-شدهسنتینل2-وسپسوشدندترکیبهمدیگرباسیلابازبعدوقبلتصاویربرای)
 ,(SVM, ML, MD, RFکنندهبندیهایطبقه(ازالگوریتم6رث)شکلبرداریمیدانیوگوگلاگیریازنقاطنمونهبابهره

NN)روش.شداستفادهبهآموزشویادگیریهایقابلطورآباستخراجتوجهینتایجبهتوجهبا.بخشیدبهبودراسطحیهای
شدهخوببرایتصویرترکیببندی(عملکردتمامیپنجروشطبقه2بندی)جدولهایطبقهضریبکاپاودقتکلیالگوریتم

برایتصاویرقبلازMLوRFهایهاالگوریتمبودهوهمگیبادقتیبالامناطقآبیراتشخیصدادند.دربیناینروش
کلیدقتبا76/97سیلاب22/92وکاپاضریب49/95و21/84وکموبالاترینازبعدتصاویردر.داشتند تریندقترا

ترینبالاترینوپایین28/70و41/91وضریبکاپا55/81و12/94بادقتکلیMLوRFبندیهایطبقهسیلابنیزروش
ترینفاصلهتامیانگینرانسبتبهبندیحداکثراحتمالوکمهایطبقهتربودندقتروشدقترادارابودند.علتاصلیپایین

هایمورداستفادهوتعدادهاعنواننمود،زیرابهنوعتوزیعآماریدادهیآنتوانماهیتپارامتریکبندیمیهایطبقهسایرروش
دلیلعدموابستگیبهتوزیعآماریبهSVM, NN, RFهایناپارامتریکهمچونباشند،اماروشهایآموزشیوابستهمینمونه

هایپارامتریکارائهدادند.خاصیدقتبالاترینسبتبهروش
یآبیوغیرآبیوجودداردهمازلحاظبصریوهاپهنه(کهتفکیکخوبیبین7سیلاب)شکلدرتصاویرقبلاز

تمامیعملکردآماریلحاظبهروشهمهااستشدهارزیابیمطلوب،سیلابازپسرودخانهحریممناطقبررسیبااما
آلودمطلوبیدرتفکیکمناطقآبیگلرفتنبخشوسیعیازاینمنطقهالگوریتمجنگلتصادفیعملکردبسیاروزیرآب

زمینوالگوریتمهاسایربهنسبتآناطرافی.استداشتهها 

یآبیهاپهنههایمرطوبوعدمتفکیکمناسببینزمینMLوMDهایشدهدرالگوریتمعمدهخطایمشاهده
کههماناستطورشکلدر(7)کهمیدیدهمطالعاتیحوضهجنوبیبخششودمناطقاینتفکیکدربالاییخطای

ارا تصاویر در خطایدیگریکه است. مسیرهئداشته پیوستگی ایجاد در استخطایموجود شده اشاره آن به شده
هانیزباخطاهایمتفاوتمشاهدهگردید.هایعبوریاستکهدرتمامیالگوریتمرودخانه

بررسی  ,SVM, RF, MLیهاروشیآبیبرایهاپهنهدهمساحتکننبندییحاصلازهرروشطبقههانقشهبا

MD, NNبهترتیب ،2/23محاسبهگردیدکهاینمقادیربرایبعدازسیلاببه10و1/10،3/10،5/11،10برابربا
9/23 ،8/24 ،9/21 افزایش6/20و 1/13افزایشداشتندکهنشاناز ،6/13 ،3/13 ،9/11 درصدیمساحت6/10و

یآبیدراستفادهازهرروشداشت.هاپهنه
نهایتنتایجطبقه استفادهازروشحداکثرکنندهبندیدر با یکدیگرادغامرأیها وضرایب10شده)شکلگیریبا )

نتایجحاصلازآن)دقتکلی9و8های)شکلکاپاودقتکلیبرایآنمحاسبهگردید .)41/9824/95وضریبو
 درطبقه81/92و12/96کاپا بهبوددقتکلیوضریبکاپا نشاناز یآبیهاپهنهبندیبرایقبلوبعدازسیلاب(

بندیدرهرالگوریتمطبقهپنجبندیداشت.دراینمرحلهباتوجهبهاستفادهازآرایهایطبقهنسبتبهتمامیالگوریتم
(رابهخوداختصاصپنجازسهرأی)رأیینتربیشپیکسلیکهکنندهدرصورتیبندیگیریازطبقهرأیپیکسلباانجام

تعلقطبقهآنبهمیدهدگیراتخاذشدهتصمیمجهتهمینبه.میدتوانروشیکازاستفادهبهنسبتبالاتریدقتد
بهتوانمیهایکهازجملهبخش شدهدراینپژوهشنیزمشهوداست.کنندهداشتهباشدکهدرنتایجحاصلبندیطبقه

بهترتفکیکنموداشارهآنبهبودیافتهزمیننتایجزمینهاباکشاورزیومرطوبیپیوستگیایجادوسیلابتحتهای
رودخانهمسیلخطوطدرمیبهترد.باش
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d) c) b) a) 

    
h) g) f) e) 

  

  
  j) i) 

Figure 7. a) Maximum likelihood classification (Before the flood). b) Maximum likelihood classification (After the 
flood). c) Minimum distance classification (Before the flood). d) Minimum distance classification (After the flood). 

e) Support vector machine classification (Before the flood). f) Support vector machine classification (After the flood). 
g) Random forest classification (Before the flood). h) Random forest classification (After the flood). i) Neural 

network classification (Before the flood). j) Neural network classification (After the flood). 

 
Table 2. Result of overall accuracy and kappa coefficient for each classification algorithm 

RF NN SVM MD ML 
OA & KC 

After Before After Before After Before After Before After Before 
94.12 97.76 90.74 95.33 91.73 96.81 89.94 94.13 81.55 92.22 Overall Accuracy 
91.41 94.49 86.16 91.65 87.79 93.16 82.89 91.18 70.28 84.21 Kappa Coefficient 
 

 
Figure 9. Graph of kappa coefficient for each 

classification algorithms 
 

Figure 8. Graph of overall accuracy for each 
classification algorithms 
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b) 

 
a) 

Figure 10. Decision level fusion (Before the flood). b) Decision level fusion (After the flood). 


ادغامتعیینمساحتزمینمنظوربه اختلافتصویر گردیدهایتحتسیلاب، سیلابمحاسبه از بعد و قبل شده
11)شکل ادغامجینتا(. تحلیلتصاویر سیلابحاصلاز قبلاز کهنششده مساحتمحدوده13/10انداد از درصد
حاصلریارقامدرتصونیکهااختصاصدارد،یرآبیمناطقغیبهکاربردرصد87/89ویمناطقآبیبهکاربریمطالعات

بعدازیبندطبقهیهاازادغامنقشه مناطقیبرادرصد06/77ویمناطقآبیبرادرصد94/22بهلابیوقوعسشده
کردرییتغیآبریغ اختلافنقشه. محاسبه سیهابا از بعد گردلابیقبلو 81/12کهدیمشاهده زمدرصد یهانیاز

اند.آبرفتهریزلابیپسازس،شدندیمحسوبمیآبریمناطقغوجزلابیکهقبلازسیمحدودهمطالعات


 
Figure 11. Flooded area 

1 

2 

3 

4 
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اختلافتصاویرطورهمان در میکه سیلابمشاهده از بعد حاشیهخطوطساحلی)بخشقبلو پیشرفت1گردد )
ای(آبباریکه2تصاویربخشجنوبیمحدودهمطالعاتی)بخشچنیندرهماند.داشتهوبخشیازساحلرادربرگرفته

کم رودهایفرعیآننیزبسیار استکهآباستکهیکیاز قابلمشاهده ،اصمسیلسیلابازپسآنحریمولی
یدشتیباشیبکماینهازمینتوانمیسیلابقرارگرفتهاست.کهدلیلیاصلیآنراتأثیرتوجهیتحتقابلطوربه

منطقهعنواننمودکهقابلیتگسترشسیلاببالاییدارند .3بخشپایینآقشهرستاندستمیقلاباشازپسکهد
بهآناشارهشدهاست(11)کهدرشکل4دستآنپخششدهاست.بخشهایپایینآهنآبدردشتشکستریلراه

توجهیدکهتحتاثرسیلابروانابقابلباشمیهایپرآبرودخانهودوجزباشمیهایرودخانهمرزیاترکاززیرشاخه
درمسیلآنمشاهدهگردید.



 گیری. نتیجه4
دتوانمیهایسطحیارند.بههمینعلتشناساییوپایشآبهادهایسطحینقشبسیارمهمیدرزندگیانسانآب

ادغاماولاستراتژیکهشداستفادهاستراتژیدوازمطالعهایندر.دهدکاهشراخشکسالیوسیلازناشیمخاطرات
لندست سنتینل8-تصاویر طبقه2-و تصاویر استراتژیادغام استراتژیدوم بندیو شدهبهایترکیلایهبراساسشده
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