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Extended Abstract 

Introduction  
Flooding, one of the most common natural disasters, poses a serious threat to ecosystems and human safety, with factors such 

as heavy rainfall, rapid snowmelt, dam failures, and poor management of water, soil, and vegetation resources worsening its 

impacts. Over the past two decades, approximately 2.4 billion people have been affected by natural disasters, resulting in 

economic damages amounting to $2.97 trillion. Among these, human-related factors such as reduced permeability, construction 

near riverbanks, and alteration of water flow paths have played a greater role in intensifying flood damage than natural factors. 

Accurate monitoring of floods and assessing affected areas are of significant importance. Flood zoning is a practical tool that 

plays a crucial role in management planning. Today, the combined use of optical and radar imagery can provide more 

comprehensive information. This study aims to effectively utilize Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite images in conjunction with 

the Google Earth Engine (GEE) platform for flood mapping and vegetation indices in the Germi and Ungut counties, which 

have been impacted by flood events in May and June 2023. This innovative approach enhances the accuracy and speed of flood 

detection and offers a scalable solution for managing flood risks in vulnerable areas. By leveraging the latest advancements in 

remote sensing and cloud computing, this research contributes to the development of more resilient strategies against flooding 

and is essential for regions like Ardabil Province, which are prone to irregular and heavy rainfall. 

 

Materials and Methods  

In this study, various methods were employed to identify and analyze flood-affected areas using Sentinel-1 and Sentinel-2 

satellite data. Initially, Synthetic Aperture Radar (SAR) images from Sentinel-1 in the form of GRD (Ground Range Detected) 

products were utilized, which can capture images in all weather conditions and at any time of day. These data were derived 

from the C-band and Interferometric Wide Swath (IW) mode for flood mapping. To reduce speckle noise, the Refined Lee 

filter was applied, which removed random noise while preserving structural details. A threshold of 1.25 was set for VV 

polarization (vertical transmit, vertical receive) to identify flood-prone areas, with pixels having VV values above this threshold 

considered flooded regions. To avoid misinterpretation, areas with permanent water bodies were excluded using JRC Global 

Surface Water data. SAR images of Sentinel-1 taken before, during, and after the flood (between April 1 and August 20, 2023) 

were compared for change detection. Additionally, Sentinel-2 images were used to calculate the Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) and the Enhanced Vegetation Index (EVI) to assess the impact of vegetation variability from April 

1, 2019, to August 20, 2023. These methods effectively identified flood-affected areas and the impacts on the vegetation cover 

of the two study counties. 

 

Results and Discussion  

In May and June 2023, the Germi and Ungut counties witnessed unprecedented rainfall, which led to severe flooding. The 

results of the interpretation of Sentinel-1 SAR images showed that about 185.83 km2 were affected by flooding, which is 

equivalent to 9.01 % of the total study area. Before the flood (April-May 2023), the mean NDVI and EVI respectively were 

0.25 and 0.18, indicating a significant decrease in vegetation cover compared to the reference year (April-May 2019). This 

could be due to land use change, drought, gradual destruction of dense vegetation, or other environmental stresses before the 

flood. At the time of the flood (June 2023), the mean NDVI and EVI reached 0.22 and 0.15, respectively, which are the lowest 

levels recorded up to that time. Only seven percent of the area had healthy vegetation during this period. This decrease could 

be due to the inundation of plants, destruction due to the intensity of the flood flow, or the covering of the soil surface by 

sediments. After the flood (August 2023), a more severe decrease in vegetation status was observed. The mean NDVI decreased 

to 0.15 and EVI to 0.1, and only about 2% of the area remained with healthy vegetation. This decrease may be due to severe 

soil degradation, erosion of the fertile topsoil, and reduced vegetation cover due to seasonal conditions in the area. 

 

Conclusion 

This study mapped the June 2023 Flood and vegetation indices in two counties of Germi and Ungut, located in the northwest 

of Iran, using Sentinel-1 SAR and Sentinel-2 data. In adverse weather conditions, SAR technology is an effective tool for 

mapping and monitoring flood-prone areas. The combination of SAR data, the Refined Lee filter, and the GEE platform 

facilitates crisis management and mitigates flood impacts. SAR's ability to penetrate cloud cover and provide rapid data access 

plays a critical role in the swift detection of floods. Integrating this technology with early warning systems enables quicker 

responses to floods, reducing both human casualties and financial losses. Analysis of the June 2023 Flood that occurred in the 



 
two counties of Germi and Ungut, with an area of 2064 km2, showed that about 185.83 km2 (equivalent to nine percent of the 

total area) were directly affected by the flood. From an environmental perspective, the analysis of NDVI and EVI indices in 

four time periods (one reference period in 2019 and three time periods related to before, during, and after the flood of 2023) 

indicates a sharp decrease in the density and extent of vegetation cover in the region. The amount of desirable vegetation cover 

decreased from approximately 269 km² in the pre-flood period to only 41 km² in the post-flood period, indicating the destructive 

impact of the flood on the region's ecological structure. These findings emphasize the need for integrated watershed 

management and strategic land-use planning. To enhance community resilience, it is recommended to prioritize and protect 

vulnerable areas through strategic policies. Utilizing these results can help reduce flood damage and save time and costs in 

foundational studies. 
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 چكیده 
در  و تحلیل تغییرپذیری زمانی و مکانی پوشش گیاهی    1۴۰2خرداد    ۳۰تا    ۴از    ی و موسم   ید شد   های بارش بندی سیل ناشی از  هدف از پژوهش حاضر، پهنه 

 یافراگم رادار با د  یرپژوهش از تصاو  ین ادر و بارش،  یابرناک  یطدر شرا  ی نور یر تصاو  یت. با توجه به محدود است  یل استان اردب و انگوت،  یگرم   های شهرستان 
زمانی   سه بازة منظور،  بدین شوند.    ییبا دقت بالا شناسا   زده یل مناطق س تا   شد( استفاده  GEE) انجین  ارث گوگل در سامانه    1- ینل سنت   ة ( ماهوار SAR)   ی مصنوع 

در نظر  (  1۴۰2مرداد    29تیر تا    29سیل )   پس از   ( و دورة 1۴۰2خرداد   ۳۰تا   8سیل )   حین   (، دورة 1۴۰2اردیبهشت   1۰وردین تا  فر   12قبل سیل )   شامل دورة 
بهبود  یاهی  گپوشش  شاخص    و   (NDVI)  یاهیشده تفاوت پوشش گشاخص نرمالاز    ، برای بررسی وضعیت پوشش گیاهی منطقه،چنینهم  شد.  گرفته 
فروردین تا    12بازه زمانی مرجع شامل  های زمانی فوق برای افزایش دقت، یک  استفاده شد که علاوه بر بازه   2-سنتینلتصاویر    مستخرج از  (EVI)  یافته

  قرار گرفته است که معادل  یل س   یر مربع تحت تأث  یلومتر ک  185/ 8۳ نشان داد که حدود  SARیر تصاو   یر تفس  یج نتا نیز در نظر گرفته شد.  1۳98 اردیبهشت  1۰
  توجه قابل کاهش    ة دهند بود که نشان   ۰/ 18و    ۰/ 25برابر با    یبترت به   EVIو    NDVI  یانگین م یل،  س   از   قبل   در دورة .  است   مطالعه   مورد   منطقه   کل   درصد از   9/ ۰1

 ی ها تنش   یرسا   یا   یاهی پوشش گ   یجیتدر   یبتخر  ی، خشکسال  ی، اراض   ی کاربر  ییر تغ   دلیل به   تواند ی م امر    ین است. ابا سال مرجع    یسه در مقا  یاهی پوشش گ 
پوشش   یت در وضع   یدتری ، کاهش شد یل پس از س در دوره  د.  ی رس   ۰/ 15و    ۰/ 22مقدار    به   یب ترتبه   EVIو    NDVI  یانگین ، م یل سوقوع  باشد. در زمان    یطی مح 

 ةدهند نشان   نتایج ماند.    ی سالم باق   یاهی پوشش گ   دارای   منطقه   از   درصد   2و تنها حدود    یافت کاهش    ۰/ 1  به   EVIو    ۰/ 15  به   NDVI  یانگین مشاهده شد. م   یاهی گ 
بر لزوم   ید بوده است که تأک   یاهی از پوشش گ  ی توجهقابل تخریب درصد    یزاز دو شهرستان مورد مطالعه توسط سیل و ن  ی ا بخش عمده   یری در معرض قرارگ 
یعی منابع طب   ی، ا از جمله آب منطقه   یل مرتبط با س   ی ها از سازمان   ی ا توسط شبکه   ی و اجتماع   ی بوم شناخت   ی آور تاب   یش افزا  ی برا   ی ریزی اصول مدیریت و برنامه 
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 مقدمه  -1

تقر   ة در طول دو ده  نفر در سراسر جهان   یلیارد م   ۴/ 2  یباًگذشته، 
تأث  گرفته   یعی طب   ی ا ی بلا   یر تحت  خسارت قرار  به  منجر  که  اند 

. ( Zheng et al., 2021)   دلار شده است   یلیون تر   2/ 97  ی اقتصاد 
ا  شا   یل س   یان، م   یندر  مخرب   ترین یع از   یعیطب  یای بلا   ین تر و 

م  تهد   شود ی محسوب  برا   یدی که  و بوم   یداری پا  ی مهم  سازگان 
پا  یمنی ا  است.  انسان  مال  و  س   یقدق   یش جان  کارآمد  و   یل، و 

نجات و   ی برا   دیده، یب کسب اطلاعات در مورد مناطق آس   چنین هم 

. ( Liang and Liu, 2020)   مهم است   یار بس   بلایا پس از    یابی ارز 
وجود دارد که  یل کنترل و کاهش خطر س   ی برا  ی مختلف  ی ها روش 
  یبرا  ی کاربرد   ی است که ابزار   یلس   ی بند ها پهنه روش   ین از ا   یکی 

 .آید ی م   شمارو مسئولان به   یران مد   یزی ر برنامه 
  شودی م   یف خشک توص  ین زم   ی شدن آب رو   یز عنوان سرر به   یل س 

عوامل  توسط  معمولًا  شد   ی که  بارش  سر   ید، مانند  برف،    یع ذوب 
طوفان  سد،  مد   شکست  منابع   یریت و  ا   ناکارآمد   شودی م   یجاد آب 

 (Singh and Singh Rawat, 2024 ) .   خسارت   با به   یهاتوجه 

ناش  س   ی روزافزون  وقوع  ا   یل از  نقش    یران در  عوامل    توجه قابل و 
 یو اجتماع   یدرولوژیک ه   های یستم تعامل س   ی بررس در آن،    ی انسان 
در وقوع   ی . نقش عوامل انسان است   ی ضرور  یل س   یریت مد   یکرد با رو 

 یاربس  ی، در مناطق شهر  یل س  خسارت  یش افزا  یز و ن  یل س  ید و تشد 
 ین( است. بر هم ی شدت بارندگ   ییر)مانند تغ   یعی از عوامل طب   تر بیش 

برا  س   ی اساس،  راستای  یریتی مد  ی ها برنامه   ید با   یل مهار   در 
موانع در   احداث و  ریزی نشده  وسازهای برنامه ساخت   از   یری جلوگ 

ها آبراهه   یر جهت مس   ییر تغ   ، هارودخانه، مسدود نمودن آبراهه   یم حر 
نیز   نفوذپذ و  با در منطقه اعمال شود. ضمن آن   یری کاهش   یدکه 
گ   یش افزا   ی برا   هایی یزی ر برنامه  شهر   یاهی پوشش  بالادست  در 

 ,.Soleimani Sardoo et al., 2021; Azizi et al)   انجام شود 

2023; Aghayary et al., 2024 .) 
( در سال AR6)   یم اقل   ییرتغ   دولتیین ب   یئت براساس گزارش ه 

 راتث ا   و در حال وقوع است    ای سابقه ی م با سرعت ب یاقل   ییر تغ   ، 2۰2۳
 راتث ا   ین و اقتصاد دارد. ا  ی ها، جوامع انسان سازگان بر بوم   ی ا گسترده 

افزا  شد   ی فراوان   یش شامل  حوادث  شدت  و    یی هوا   و   آب   ید و 
س   یدرولوژیک ه  موج   طوفان   ، ی خشکسال   ، یل مانند   ییگرما   ی ها و 

 یم،اقل  ییر از تغ   ی ناش   یرطبیعی غ  ی ها بارش .  ( IPCC, 2023)   هستند 

ا  مدت ی طولان   که ی زمان   یژه و به  تشد   یدادها رو   گونه ین باشند،   یدرا 
س  به  منجر  اغلب  و  آن   یران، ا  در .  شوند ی م  یل کرده  اقتصاد  که 

 یدادهایوابسته است، رو   یی وهواآب   یط و شرا  ی شدت به کشاورز به 
اند.  گذاشته   یر کشور تأث   یاقتصاد   یشرفت همواره بر پ   اقلیمی  ید شد 

 
1 Synthetic Aperture Radar (SAR) 
2 Normalized Difference Vegetation Index 

خسارت  بر  کشاورز   توجه قابل   ی هاعلاوه  بخش   ینا   ی، در 
و   یشت مع   هنگفت در  های ینه هز   یلبار باعث تحم فاجعه   یدادهایرو 

 ,.Houshyar et al)  اند اختلال در تجارت شده   چنینهم اموال و  

و روند روزافزون    یل از س   ی مخاطرات ناش   یت به اهم   جه با تو .  ( 2025

پهنه   یل س   یل پتانس   یهانقشه   یة ته   یر، اخ   ی هاآن در سال   یبند و 
س   یت حساس  مختلف   یل وقوع  ابزار  از  استفاده  و   با  توجه   یژهمورد 

 . قرار گرفته است محققان و کارشناسان  
محدود  هایدستگاه در  که  فعال  ما  ةرادار   یکروویو فرکانس 

 Singh)   مناسب هستند  یلس  یبردارنقشه  یبرا  کنند،یعمل م

and Singh Rawat, 2024).  یمصنوع  مگرافیارادار با د  (SAR )1 

تاج    یرسطوح آب در ز  یصتشخامکان  ،  1-ینلشده در سنت  یهتعب
نامساعد   یط در شرا  یباز، حت  هایین متراکم و در زم  یاهیپوشش گ

تسه   یجو مزا  کندیم  یلرا  به    یتوجه قابل  یایکه  نسبت 
 Singh)  دهدی ارائه م  یسنت  ینور  یهاداده  یآورجمع  یهاروش

and Singh Rawat, 2024; Rahimi and Faraji, 2025 )  .
نقشه  یراخ  هاییشرفتپ دور    یل،س   یبرداردر  از  کاربرد سنجش 

ب  یکروویوما پ  یشرا  به   یش افزا  یشاز  است.  مثال،  داده  عنوان 
جنگل  یقعم  یادگیریمانند    ین،ماش  یادگیری  هاییتمالگور   و 
داده   ی،تصادف شده  SAR  ی هابا  تشخادغام  دقت  تا    یصاند 

ا  یلس  ةمحدود بر  علاوه  بخشند.  بهبود  داده  ین،را    ی ها ادغام 
  های یستمس  یکروویو،و ما  یشامل مشاهدات نور   ی،اچندسنجنده

برا  یترجامع  ینظارت ا  یلس  یشپا  یرا  است.  کرده   ین فراهم 
  ابله مق  یرا برا  یشرفتهپ  هاییاز فناور  یریگبهره  یتاهم  هاینوآور

چالش مد  یابیارز  یهابا  س  یریت و  م  یل خطر    کنند ی برجسته 

(Singh and Singh Rawat, 2024). 
شاخص  میان  دور  در  از  سنجش  بر  مبتنی  مختلف    ی، نور های 

شده   نرمال  گیاهی تفاوت  شاخص  از    2( NDVI)   پوشش  یکی 

ها برای تحلیل توزیع و تغییرات پوشش گیاهی ترین شاخص مناسب 

این شاخص، بر  .  ( Wu et al., 2017)  رود می   شمار به ناشی از سیل  

 و مادون قرمز( RED)  پایه تفاوت بازتاب طیفی بین باندهای قرمز 

کند و قادر است وضعیت سلامت و تراکم عمل می   ( NIR)  نزدیک 

 Lanfredi  از دیدگاه   .صورت کلی نمایش دهد پوشش گیاهی را به 

et al. (2015)   شاخص  NDVI   شناسایی برای  کارآمد  ابزاری 
که تخریب   است؛ چرا   ناشی از سیل   های وارد بر پوشش گیاهی تنش 

طور مستقیم در کاهش مقادیر یا کاهش کیفیت پوشش گیاهی به 
می  بازتاب  شاخص  گیاهی ،  چنین هم .  یابد این  پوشش  شاخص 

با هدف بهبود دقت در نواحی با پوشش گیاهی   3(EVI)   یافته بهبود 

گر نظیر خاک و شرایط جوی متراکم و کاهش تأثیر عوامل مداخله 

3 Enhanced Vegetation Index 
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است.  شده  فرمول    طراحی  به  آبی  باند  افزودن  با  شاخص،  این 
از ضریب  استفاده  و  در   های محاسبه  بالاتری  تصحیح، حساسیت 

زیست  با  می مناطق  ارائه  زیاد  پژوهشیافته .  دهد توده   های 
Alademomi et al. (2020)   بیننشان می و   NDVI  دهد که 

EVI   اگرچه .  همبستگی بالایی وجود دارد  EVI    معمولًا در شرایط
دقت   به تر بیش خاص  نسبت  می   NDVI  ی  نشان  خود   دهداز 

 (Matsushita et al., 2007  .) علاوه، به  EVI   تری  همبستگی قوی
توده، تراکم تاج پوشش و زی برگ،    چون سطح هایی هم با شاخص 

جذب  فتوسنتزی  فعال  تابش  از  -Hinojo)   دارد  شده کسری 

Hinojo and Goulden, 2020 .) 

در زمینه ارزیابی سیل با استفاده از  از میان مطالعات خارج از کشور  
از دور   به می سنجش  اشاره   Borah et al. (2018)  ة مطالع   توان 

 یش، به پا 1- ینلسنت  ة ماهوار   ی رادار   ی ها با استفاده از داده کرد که  
مل   یل س  پارک  سال   ی موسم   ی ها بارش   ی هند، ط  یرانگا، کاز   ی در 

 یتقابل   دلیل به   ی، رادار   ی هانشان داد که داده   یج پرداختند. نتا   2۰17
  ییشناسا   ی به رطوبت خاک، برا   یت و حساس   ی ابر   یط نفوذ در شرا 

 فادهاست   ین، دارند. علاوه بر ا   یتوجه قابل   های یت مز   زده یل مناطق س 
امداد و   یات عمل   ی مناسب برا   یرهای مس  یین ها در تع نوع داده   ین از ا 

بس  کاربرد  یار نجات  و   .Devries et al  ، چنین هم   . است   ی مؤثر 

از   یل س   یع سر   یش پا  ی برا   ید جد   یتمیالگور   (2020) استفاده  با 
کردند.    معرفی   ( GEE)  ین انج ارث در سامانه گوگل   1- ینلسنت   یر تصاو 
ا  الگور   ین در  از  مناطق    یص تشخ   ی برا   ی گذار آستانه   یتم روش، 

است.    ه استفاده شد   ماداگاسکار  شرق  و  یونان   تگزاس،در    زده یل س 
داشته و   ی روش عملکرد قابل قبول   ین ، ا دست آمده به   یج براساس نتا 

   . نشان داده است   ی را با دقت مناسب  ها یل س   یش پا  یی توانا 

  در   سیل  سیستماتیک  ارزیابی  در  2-ینل سنت   و  1-ینل سنت   اثربخشی
  طول  روز   چند  تا  ساعت  چند   از  سیل  وقایع  که  جایی  اروپا،
 Tarpanelli etمصنوعی توسط  مطالعه یک طریق از کشند،می

al. (2022)  که  دهدمی   نشان  نتایج.  است  مورد مطالعه قرار گرفته 
  هر   برای  ماهواره  دو  از  متشکل  منظومه  یک  پیکربندی  فرض  با

  متوسط  طوربه   نزولی،  و  صعودی  مدار  گرفتن  نظر  در  با  و  مأموریت
-ینل سنت   توسط  ابری  پوشش  دلیلبه  سیل  رویدادهای  از  درصد  58
  . هستند  مشاهده  قابل  2- ینلسنت   توسط  درصد  28  تنها  و  1

ایتالیا،  ،  چنینهم شمال  در  پژوهشی   .Petropoulos et alدر 

اکتبر    ۳سیل    ،2-ینلسنت  یفیچندط  یهابا استفاده از داده  (2024)
  ة منطق  بندیپهنه  یکه برا  یروش   .مورد بررسی قرار دادند را    2۰2۰

شد،    زدهیلس داده  طر  یگذارآستانه   یکتکن  یکتوسعه    یق از 
خاص، شاخص آب نرمال شده    طوربه آب بود.    یفی ط  یهاشاخص

اصلاح شده    ی( و شاخص آب نرمال شده تفاضلNDWI)  یتفاضل
(MNDWI  انتخاب شدند. شاخص )NDWI یبالاتر یدقت کم 

آب از خاک و   یبه جداساز  رسد یرا نشان داد، که در آن به نظر م

 Lan andاخیراً،  تر است.  حساس  یزن  یاهیپوشش گ  یمناطق دارا

Wang (2025)  تصاو از  استفاده  سنتینلبا  ،  2-سنتینلو    1-یر 
و    یاپو  یندفرآبا هدف تحلیل    محلی   یقیتطب  یبندمدل طبقه   یک

ارائه    Haiheرودخانه    ةدر حوض  2۰2۳  یه ژوئ  یدشد  یلس  ثراتا
به    مسکونیو    یزراع  هاییننشان داد که پوشش زمنتایج  .  دادند

درصد    ۳8  و  55ترتیب  به قرار گرفتند، که    یلس  یرشدت تحت تأث
 .دهندی م یلرا تشک زدهسیل  منطقه کل از

ایران،  با   Imani and Pourkhosravani (2017)  در 
فاز منطق  مدل  از  پهنه  یاستفاده  شهرستان    یلس  یبندبه  در 

نتا  یلاردب بخش   یجپرداختند.  که  داد  و   یغربشمال  یهانشان 
دارا  یغربجنوب مناطق  در  دارند. سیل  خطر    یشهرستان   قرار 

Shabaniniah et al. (2020)  خود به برآورد ارتفاع    ةدر مطالع
و دب در شهرستان   رودیجلاو  یزآبخ  ةحوز  یلحداکثر س  یرواناب 

 ی منحن  ةو روش شمار  یچمستان با استفاده از مدل اتومات سلول

(SCS-CN  )یبارندگ  ینشان داد که پراکنش مکان  یجپرداختند. نتا  

بوده    یز آبخ  ةحوز  یندر ا  یلس  یددر تول  یرگذارعامل تأث  ینترمهم
تغ  Ganji et al. (2021)  .است برآورد    یزمان  یسر  ییراتبه 
( با استفاده از 1۳98  ینفرورد  یلشهر آق قلا )س  یلس  یهاپهنه
سنت  8-لندست  یاماهواره  یرتصاو اساس    2-ینلو  بر  پرداختند. 

بارش  یجنتا دور   ییهاحاصل،  به   5۰بازگشت    ةبا  منجر  ساله 
 قلا شده است.  آق رشه  یو شرق یمناطق شمال یآبگرفتگ

Soleimani Sardoo et al. (2021)  در مناطق   یلس  یشبه پا
. پس ختندپردا  1-ینلسنت  یرجنوب استان کرمان با استفاده از تصاو 

از   یریگبا بهره  1-ینلسنت  یرتصاو  زده،یل مناطق س  یاز آشکارساز
قبل    یآب  ةشده به سه کلاس پهننظارت   یبندطبقه  هاییتمالگور
بر اساس  . شد  یبندطبقه   یاراض   یرو سا  زده،یل مناطق س  یل، از س

به  آمده،  نتایج  س  ینتربیشدست  به    یلخسارت  کاربری مربوط 
درصد(   2درصد( و مراتع )  16)  یدرصد(، مسکون  27)  یربا  زمین

 Ghahraman and Zanganeh Asadi  پژوهشدر  بوده است.  

تصاو  ستفادها،  (2022) سنت  یرادار  یراز  روش    1-ینلماهواره  و 

  زده یل مناطق س  ییشناسا  یمؤثر برا   یراهکار   Otsu  یگذارآستانه 
استان لرستان    ،رودخانه کشکان  اطراف  در محدودة  یلو مستعد س

است شده  اساس، .  معرفی  همین  مئاندر  بر  عنوان  به   یمناطق 
رودخانه    یمشدند، و حفظ حر  ییشناسا  یلنقاط مستعد س  ینترمهم

  ی برا  یراهکار  عنوانه مناطق ب  ینوساز در ااز ساخت   یریو جلوگ
پ خسارت  نیزشد.    یشنهادکاهش   Rahimi and Faraji  اخیراً 

در    1۴۰2سیل خرداد  در اثر وقوع    زدهمناطق سیل   ةنقش  (2025)
. نمودند  تهیه  SAR  از تصاویری راداری  استفاده  را با  استان اردبیل

ویژه شهرستان  ه شمال استان بکه    بر اساس نتایج مشخص شد 
حداکثرسوار  بیله مناطق    دارای  استبود  زدهسیل مساحت  . ه 
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توپوگرافی  ویژگی  چنینهم جملههای  منطقه    از  پستی  و  شیب 
 .ترین عوامل مؤثر بر وقوع سیل در استان شناسایی شدندمهم

زیاد   پذیریآسیب   یقاز طر  یلسدهد که  مرور منابع نشان می
و   ی،اجتماع  ی،اقتصاد  یطی،مح-یزیکیف  یدرولوژیکی،ه  اقلیمی،

افزا  یرساختیز مؤلفه    یش باعث  قرارگدو  معرض  و  یری  در 
 ة حوز   یک  یآورتاب   مؤلفةو باعث کاهش  سیل    در برابر  یتحساس

دیگر،  .  شودی م  یزآبخ طرف  مناطق    یراخ  یهاسال  طی از  در 
اردب  یژهوبه   یران،ا  یغربشمال مکرر   هاییل س  یل،استان 

و جوامع   هایرساختز  ی،کشاورز  هایینبه زم  یجد  ی هاخسارت
کرده  یمحل هموارد  بر  شناسا  یناند.  دق  یعسر  ییاساس،    یقو 

  یاتیح  یاربحران بس  یریتو مد  یزیربرنامه   یبرا  زدهیل مناطق س

از ظهر    بعددر    یناگهان  یلوقوع س.  (Azizi et al., 2023)  است

منجر  دو شهرستان گرمی و انگوت    در محدودة  1۴۰2خرداد    2۴
تخر خانه ساختمان   یببه  زمها،  و  و    یکشاورز  هایینها  شد 
وارد نمود و منجر به تلفات    هایرساختبه ز  یاگسترده  یهاخسارت

ز  یجان تکرار س  یزن  یمال  هاییانو  است. خطر  ا  یلشده    یندر 
ن اجرا  یفور  یاز منطقه  برا  یراهبردها  یبه  و    یکارآمد  کاهش 

م  یلس  یریتمد نشان  Aghayary et al., 2024 ;)  دهدی را 

Rahimi and Faraji, 2025)  .  ،یلس  یبندپهنه از طرف دیگر 

منظور به   خیزییلس  یلپتانس  یابیارز  یهاروش   یسازهنگامو به 
در   یآورتاب   یش و افزا  حساسیتو    یریکاهش در معرض قرارگ

اردب  یرانا  یمیاقل  یطشرا استان  جمله   ة منطق  یککه    یلاز 
بارش   یراخ  یهابوده و در سال  یکوهستان اثر  نامنظم و    یهادر 

 .  است یقرار گرفته، ضرور یلس  یببارها مورد آس ینسنگ
تصو  با نوع  دو  هر  از  استفاده  گذشته،  مطالعات  به    یرتوجه 
در    یترجامع  اطلاعات  تواندی م  یبی ترک  طوربه   نوریو    یرادار

کنترل   یبرا  یموثرتر  یزیرفراهم کند و منجر به برنامه   یلمورد س

 ینا.  (Peymankhah et al., 2023)  شود   یل س  بحران   یریتو مد

  یش را افزا  یل س  یص نوآورانه نه تنها دقت و سرعت تشخ  یکردرو
راه   دهد،یم س  یریتمد  یبرا   پذیریاسمق  یحلبلکه  در    یلخطر 

با  پژوهش    ینابر همین اساس،    کند.ی ارائه م  پذیریب مناطق آس
بررسی   مؤ  یچگونگهدف  تصاو  ثراستفاده    ی ا ماهواره  یراز 

  یبرا  ینارث انجبا پلتفرم گوگل   یبدر ترک  2-ینلو سنت  1-ینلسنت
است.  انجام شده    و انگوت  یگرم  شهرستاندو  در    یلس  یبندپهنه

در سنجش از دور و    هایشرفتپ  یناز آخر  یریگبا بهره  مطالعه  ینا
  یل س  یریتتر در مدمقاوم  یراهبردها  ة به توسع  ی،محاسبات ابر

 . کندیکمک م
 

 مواد و روش  -2
 مطالعه  مورد  منطقة -1-2

دو    منطقة شامل  واقع   گرمی شهرستانمطالعاتی  انگوت  در  و 
هستند. از نظر موقعیت   شمال غربی کشور و شمال استان اردبیل

و    ۳8بین    جغرافیایی تا    5۰درجه  و    ۳9دقیقه  دقیقه    1۴درجه 
درجه و    ۴8دقیقه تا    ۳۰درجه و    ۴7عرض شمالی از خط استوا و  

نصف  2۰ از  شرقی  طول  است.  دقیقه  شده  واقع  گرینویچ  النهار 
به گرمی    هایشهرستان انگوت  دارای  و  متوسط ترتیب    ارتفاع 

و    ۳۳/1۰۰۰  مساحت  و  دریا  سطح  از   متر  ۳۰/81۴و    78/96۳
  با  شمال  از  مطالعاتی  منطقة.  هستند  کیلومترمربع  67/1۰6۳

  کلیبر  شهرستان  با  غرب   از  آباد،پارس  و   سواربیله   هایشهرستان
  شرق   از  و  شهرمشگین  شهرستان  با  جنوب  از  ،(شرقی  آذربایجان)
  با   خشکنیمه  هوای  و  آب.  است  همسایه  آذربایجان  جمهوری  با

نیز در هر دو شهرستان مورد    سرد  هایزمستان  و  گرم  هایتابستان
  زمین تهیه شده نقشه کاربری  ، طبق  چنینهم.  است  مطالعه حاکم

  پایگاه اطلاعاتی از  که    2-سنتینلة  های ماهواربا استفاده از داده 
ESRI مورد مطالعه دارای چهار نوع کاربری،  ، منطقةدریافت شد

 (. 1 )شکلمرتع، کشاورزی، مسکونی و پهنه آبی است 
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Figure 1- Geographical location of two study counties in Ardabil Province and Iran 

 
 ها و تصاویر مورد استفاده آوری داده جمع  -2-2

 خیزی  بررسی سیل  -2-2-1

  پس از برای بررسی منطقه قبل و    1-استفاده از تصاویر سنتینل
سیل تهی  وقوع  دو  نقشة  ةو  این  روش   تغییرات  از  های  تصویر، 

زمینة در  محدوده  مطرح  است استخراج  سیلابی    های 

(Dodangeh et al., 2021)  .  بر همین اساس، در این مطالعه از

محدود  قالب  در  SAR  1-سنتینل  راداری  هایداده   ةشناسایی 
س  یبردارنقشه   یبرا 1( GRD)  زمین بالا  یهالیاز  سرعت   با 

  توسط   که  است  راداری  ماهواره  یک  ،1-شده است. سنتینل  استفاده

تصاویر   آن  هایداده  و  یافته  توسعه 2( ESA)  اروپا  فضایی  آژانس

برای  مناسب  و  بالا  وضوح  با  زمین  رصد  برای  راداری ضروری 

 .(Rowland et al., 2024)  کندهای پایش سیل ارائه می برنامه 
ر  د(  SAR)  از تصاویر رادار دیافراگم مصنوعی  1-های سنتینل داده
قابلیت تصویربرداری در همه   دلیلبه اند که  تشکیل شده  C  باند

آب  ابری  وهواییشرایط  شرایط  در  از    و  حتی  ساعت  هر  در 
به شبانه  نقشه طور گستردهروز،  و  پایش  برداری سیل مورد  ای در 

می قرار   Emadodin and Mohammad)  گیرنداستفاده 

Ghasemi, 2021).   
 

1 Ground Range Detected 

استفاده شده است که این    1-سنتینل  A  از سری   پژوهش در این  
 کیفیت  و تصاویر با   دارد روزه    12پوشش جهانی    ة یک چرخ سری  

 صورتبه   را   چندقطبی   و   کوتاه   بازدید   دورة   گسترده،   پوشش   بالا، 
 GRD  محصول  های داده   از   . دهد می   ارائه   جهانی   سطح   در   رایگان 

هستند، برای   مکانی   هایآماده برای تحلیل   شده و  مرجع زمین   که 
-کل پایگاه داده سنتینل   . شود می   شناسایی مناطق سیلابی استفاده 

در دسترس است،   GEE  ین انج ارث گوگل  ابری   سامانه از طریق    1
 کند.های جغرافیایی در مقیاس بزرگ را فراهم می که امکان تحلیل 

 مناطق  از   برداری نقشه   برای   1- سنتینل  های داده   از   استفاده   بنابراین، 
 ,.Peng et al)   است   برخوردار   بالایی   پژوهشی   اهمیت   از   زده سیل 

2025 ) . 
جمع  1-سنتینل  ةماهوار اصلی  حالت  چهار  داده  از  آوری 

می طراحی استفاده  خاصی  کاربردهای  برای  کدام  هر  که  کند 
و  Strip Mode  :اندشده است  دسترس  در  کاربر  درخواست   به 

شده   طراحی  مناطق خاص  از  بالا  با وضوح  تصویربرداری  برای 
اقیانوس   Wave Mode  ت.اس منظم  پایش  ثبت  برای  و  ها 

می استفاده  دریا  وضعیت  و  موج   Extra Wide  .شودالگوهای 

Swath Mode  ویژگی ردیابی  اقیانوسبرای  و  های  شناسی 

2 European Space Agency 
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  . کندای را فراهم میآل است و پوشش گستردهمناطق ساحلی ایده
Interferometric Wide Swath Mode    حالت پرکاربردترین 
نقشه  جمله  از  زمینی،  کاربردهای  استبرای  سیل    برداری 

(Yagüe-Martínez et al., 2016).    برای    ویژهطور  بهآخر  حالت

مؤثر   زمینی  سیستماتیک  شدهپایش  بین   دلیلبه و    واقع  تعادل 
برداری گستره سیل  ای برای نقشه طور گستردهپوشش و وضوح، به 

 که در پژوهش حاضر از این حالت استفاده شد.   شودمی  کار بردهبه 
  است.   تصویربرداری  حالت  چندین  دارای  1-سنتینل  ماهوارة

IW1 و  سطحی   تغییرات  تحلیل  برای  حالت  ترینرایج  

  چهار  در  توانندمی   راداری  هایسیگنالاست.    راداری  سنجیتداخل

  افقی؛  دریافت  افقی،  ارسال:  HH  (1شامل    مختلف  قطبشی  ترکیب

2)  HV  :۳  عمودی؛  دریافت  افقی،  ارسال)  VH  :عمودی،   ارسال 

  ارسال(  عمودی  دریافت  عمودی،  ارسال:  VV  (۴و    افقی؛  دریافت

 سیگنال   نفوذ  عمق  بر  یتوجه قابل   تأثیر  قطبش.  شوند  دریافت  و
  بندی پهنه  و  تشخیص  در  حیاتی  عاملی  به  را  آن  که  دارد  راداری

  VV  سازیقطبی.  (Hamidi et al., 2023)  کندمی   تبدیل  سیل
  است. زیرا  VH سازیقطبی از  اعتمادتر  قابل آب بندیطبقه  برای

  تحلیل  شود و برایمی   منعکس  آب  سطح  از  خوبی   به  رادار  سیگنال
  است  ها مناسبجنگل  پایش  و  شهری  تغییرات  سطحی،  تغییرات

(Clement et al., 2018) . 
پتانسیل   تر نیاز برآوردهای دقیق شروع رواناب پیش  تعیین آستانه 

  ة تواند منجر به مدیریت بهین تولید سیل است و اطلاع از میزان آن می 
شود  حوضه  آب  آستانه منابع  مناطق    1/ 25  .  شدن  مشخص  برای 

  این   به   حداقل   باید   راداری   سیگنال   تغییرات   که   مناسب است   خیز سیل 
.  سیل در منطقه باشد   ة دهند شده و نشان   تشخیص قابل   تا   برسد   مقدار 

  یا   1/ 5  مانند   بالاتری آستانه    ، بالا   بازتاب   دارای   شهری   مناطق   در 
  یا   ها دشت  مانند   طبیعی  مناطق   در . باشد  مناسب   است  ممکن  تر بیش 
.  باشد   کافی   است   ممکن   1/ 2  مانند   ی تر کم   مقدار   کشاورزی   های زمین 
  1/ 25  از   تر بیش   پیکسل   یک   در   VV  مقدار   اگر   یعنی   1/ 25  آستانه 
 Singh and)   شود می   گرفته   نظر   در   سیل   عنوان به   پیکسل   آن   باشد، 

Singh Rawat, 2024 ) . 

کاهش   اغلب   ، 2ی ا لکه   ز ی نو برای  از که    امواج   تداخل   ناشی 
راداری    ی س یالکترومغناط  تصاویر  فیلترهایاست در  از   مختلفی  ، 
 نامنظمو    یا دانه   ی الگوها  صورت به   ز ی نو شود. این نوع  استفاده می 

 داده  کاهش   را   ر ی تصو   ت ی ف ی ک   تواند ی م   و   شده ظاهر   SAR ر ی تصاو  در 

 پژوهشدر  .  ( Argenti et al., 2013)  کند   دشوار   را   آن   ر ی تفس   و 

  از  که یکی   Refined Lee  فیلتر   از   مشکل،   این   بر   غلبه   حاضر برای 
باعث حفظ  شود، استفاده شد. این فیلتر  می   محسوب   ها روش   بهترین 

را بهبود   ییرات تغ   یل شده و دقت تحل   ین زم   ی ساختار  یات ها و جزئ لبه 

 .( Singh and Singh Rawat, 2024)  بخشد ی م 
 کهزمانی )   صعودی   مداری   حرکت   جهت   دو   در   1- سنتینل

نزولی   و (  کندمی   به سمت غرب حرکت   شمال   به   جنوب   از   ماهواره 
(  کندمی   به سمت شرق حرکت   جنوب   به   شمال   از   ماهواره   که زمانی ) 

شود که هر تصویر در صورت تعیین می بدین . کند می  تصویربرداری 
 نزولی معمولاً   چه زمانی و در چه موقعیتی ثبت شده است. تصاویر 

  شناسیزمین   مخاطرات   پایش   و   سطحی   تغییرات   تحلیل   برای 

  جغرافیایی  فیلتر .  ( Lillesand et al., 2015)   هستند   تر مناسب 

 غیرضروری های داده  کاهش   منظور مورد مطالعه به  منطقة  براساس 
  گرفتن  اشتباه   از   یر ی جلوگ   ی براپردازش اعمال شد.    دقت   افزایش   و 

با استفاده   ی دائم   ی آب   ی ها توده ،  ی دائم   ی ها آب   با  ل ی س   ناشی از   آب 

داده از   سطحی   جهانی   ی هامجموعه  شدند  JRC3  آب   جدا 

 (Peymankhah et al., 2023 )  .  تصاویر از  SAR   بین  1- نل یسنت 

  رویداد  از   قبل   تحلیل   و   تجزیه   برای   1۴۰2خرداد    ۴  اردیبهشت و   15
 تجزیه  برای   ، 1۴۰2خرداد    ۳۰  و   ۴  بین   آمده   دست به   تصاویر   و   سیل 

  (.1)جدول    شد   استفاده   سیل   رویداد   از   پس   تحلیل   و 

زمانی استفاده شد:    ةدر سه باز  SAR  برای تحلیل سیل، از تصاویر
(،  1۴۰2  اردیبهشت  1۰تا    فروردین  12از وقوع سیل )  قبل  ةدور
پس از   ة( و دور1۴۰2 خرداد  ۳۰تا  8)زمان با وقوع سیل هم ةدور

.  (1جدول  )  ( ارائه شده است1۴۰2مرداد    29تیر تا    29وقوع سیل )
های زمانی بر اساس تاریخ وقوع سیل در منطقه  انتخاب این بازه

زمانی در   و  تغییرات مکانی  بررسی  آن،  از  انجام گرفت و هدف 
 د. فاصله یک ماه پیش و یک ماه پس از رخداد سیلاب بو

 1-مشخصات تصاویر مورد استفاده در سنتینل  -1جدول 
Table 1- Specifications of the images used in the Sentinel-1 

Period  Gregorian 

calendar 
Solar 

calendar 
Satellite 

type 
Spatial 

resolution Polarization Beam mode Direction of 

sensor movement 
Before 

the 

flood 

2023/04/01 

2023/04/30 

1402/01/12 
1402/02/10 

Sentinel-1 

GRD  10 m 
Vertical Transmit-
Vertical Receive 

(VV) 

Interferometric 

wide swath (IW) Descending 
During 

the 

flood 

2023/05/29 

2023/06/20 

1402/03/08 
1402/03/30 

After 
the 

flood 

2023/07/20 

2023/08/20 

1402/04/29 
1402/05/29 

 
1 Interferometric Wide Swath 
2 Speckle noise 

3 JRC Global Surface Water 
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با   برابر  انگوت  و  گرمی  شهرستان  دو  کل    2۰6۴مساحت 
هزار نفر بوده )مرکز   769۰1کیلومتر مربع و جمعیت کل برابر با  

ایران،   و  1۳95آمار  مساحت  بررسی  برای  اطلاعات  این  که   )
 انجین شد.  ارثجمعیت تحت تاثیر سیل وارد گوگل 

 

 بررسی پوشش گیاهی   -1-2-2

 تحلیل تغییرات پوشش گیاهی  برای   2- ی سنتینلااز تصاویر ماهواره 
اردیبهشت   1۰فروردین تا    12)   زمانی شامل بازه مرجع   ة در چهار باز

،  ( 1۴۰2اردیبهشت    1۰فروردین تا    12)  پیش از وقوع سیل (، 1۳98
 29)   و پس از وقوع سیل (  1۴۰2خرداد    ۳۰تا    8سیل )حین وقوع  

های مربوط به  داده .  ( 2)جدول    د استفاده ش (  1۴۰2مرداد    29تیر تا  
پیش    چهار  تا    12) سال    برای(  1۳98اردیبهشت    1۰فروردین 

گرفت   افزایش  قرار  بررسی  مورد  گیاهی  پوشش  ارزیابی   .دقت 
منظور افزایش دقت و جلوگیری از تأثیر ابرها بر نتایج به ،  چنین هم 

 . شد درصد انتخاب    1۰از   تر کم تصاویر با میزان ابرناکی    فقط 
شناخته  شاخص  دو  از  نیز  گیاهی  پوشش  ارزیابی  شده برای 

 ة رابط)  1( NDVIی )شده پوشش گیاهیعنی شاخص تفاضلی نرمال

بهره    ( 2  )رابطة   2( EVIه )و شاخص پوشش گیاهی بهبود یافت  (1

 . ( Fortes et al., 2025)   گرفته شد 

(1) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(NIR − RED)

(NIR + RED)
 

(2) 𝐸𝑉𝐼 =
2.5 × (NIR − RED)

NIR + 6 × RED − 7.5 × BLUE + 1
 

 

تغیر است. مقادیر منفی + م 1تا    - 1بین    NDVI  رمقادی   ة محدود
پوشش زمین توسط ابرها، آب یا برف است، مقدار صفر    دهندة نشان 
برهنه است و مقادیردهنده وجود سنگ یا خاک نشان  مثبت   های 

 هستند  متغیر   1  و   ۰  بین   EVI  و   دهد را نشان می   پوشش گیاهی 

 (Matsushita et al., 2007; Peng et al., 2020 )  .  حاضر  مقالة در 

 آستانه متفاوتی تعیین شد.  ، گیری برای هر شاخص با میانگین 

 
 ای ها و تصاویر ماهواره پردازش داده  -3-2

سازی و  انجین پیادهارثدر محیط گوگل  پژوهشتمام مراحل این 
های مورد نقشه برخی   ةمنظور تهیبه ،  چنینهم بررسی شده است.  

  تغییرات   ةمقایس  برای.  استفاده شد  ArcMap 10.8  افزاراز نرم   نیاز
سنتینل تصاویر  اساس  بر  منطقه   زمانی  هایبازه  در  1-سیل 

فروردین   12)  پیش از وقوع سیل  بازه زمانی مشخص  سه  مختلف،
و پس  (  1۴۰2خرداد    ۳۰تا    8سیل )  ، حین(1۴۰2اردیبهشت    1۰تا  

 اعمال   از  پس.  شد  ( در نظر گرفته1۴۰2مرداد    29تیر تا    29)از آن  
  ،ای در تصاویر راداریکاهش نویز لکه برای    Refined Lee  فیلتر

 GRD (Soleimani Sardoo 1-سنتینل  تصاویر از  ایمجموعه

et al., 2021  ،)قطبش  با  VV    و حالت ابزار   ی مدار نزول و مسیر
انتخاب و   مورد مطالعه   ی محدودة برا  (IW)  گسترده  ی سنج تداخل 

  شد.   پردازش 
بازةماهواره   تصاویر هر  به  مربوط  بررسی   ای  مورد  با   زمانی 
از   واحد    سازییک ئ موزا استفاده  تصویر  یک  و  شده   برایترکیب 

ایجاد   نهایی  تصاویر  .  شد بررسی  بین  تفاوت  قبل، ابتدا  به  مربوط 
 1/ 25کارگیری آستانه  . سپس با به شد حین و بعد از سیل محاسبه  

باند راداری  بازتاب  شدت  نسبت  افزایش   نواحی ،  VV  در  که 

زده تشخیص عنوان مناطق سیل توجهی در بازتاب داشتند، به قابل 
برای برآورد میزان خسارت، د.  نهایی سیل تولید ش   نقشة داده شدند و  

منطقه بر حسب نفر در هر کیلومتر مربع محاسبه   جمعیت   تراکم ابتدا  
جمعیت، تعداد   تراکم زده در  شد. سپس با ضرب مساحت نواحی سیل 

 . شد برآورد    دیده جمعیت آسیب تقریبی  

 2-مشخصات تصاویر مورد استفاده در سنتینل  -2جدول  
Table 2- Specifications of the images used in the Sentinel-2 

Period  Gregorian 

calendar 
Solar 

calendar Satellite type Sensor type Data type (Land 

reflective level) 
Spatial 

resolution 
Reference 

time 
2019/04/01 

2019/04/30 
1398/01/12 

1398/02/10 

Sentinel-2 

2A-2B 
Modular smart 

interface (MSI) 

Surface Reflectance 

(SR) 
 10 m 

Before the 
flood 

2023/04/01 
2023/04/30 

1402/01/12 
1402/02/10 

During the 

flood 
2023/05/29 

2023/06/20 
1402/03/08 

1402/03/30 
After the 

flood 
2023/07/20 

2023/08/20 
1402/04/29 

1402/05/29 
 

منظور بررسی تغییرات در پوشش  بر تحلیل سیلاب، به  علاوه
داده  از  منطقه،  ماهوارهگیاهی  باز 2-سنتینلای  های  چهار   ةدر 
به  استفاده شد.  ابریمنظور  زمانی  تأثیر پوشش  نتایج   کاهش  در 

با آستانه   ابر  از فیلتر  این    1۰تحلیل،  بهره گرفته شد. در  درصد 
از   بیش  که  تصاویری  از    1۰فیلتر،  داشتند  ابری  پوشش  درصد 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 

، که باعث بهبود کیفیت و دقت نهایی شدند مجموعه داده حذف  

ارزیابی  .  (Pflumm et al., 2025)  تحلیل شد برای  نهایت،  در 

شاخص  گیاهی،  پوشش  حاسبه م  EVI  و   NDVI  های تغییرات 
تعیین  آستانه ،  چنینهم  شدند.  شاخص  هر  برای    شد، هایی 

  ۰/۰تا    -۰/1)مختلف    به سه بازة  NDVI  دامنه مقادیر  کهطوریبه 

2 Enhanced Vegetation Index 
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پوشش    ۰/1تا    2/۰  پوشش متوسط و   2/۰تا    ۰/۰  بدون پوشش، 
بدون   ۰/۰مختلف )  یز به سه طبقةن  EVI  وبندی شد  طبقه  (متراکم

  ( متراکمپوشش    ۰/1تا    ۳/۰  پوشش متوسط و  ۳/۰  تا  ۰/۰پوشش،  
   شد. بندیتقسیم

به پژوهش،  این  در در  گیاهی  پوشش  تغییرات  بررسی  منظور 
های زمانی مختلف پیش از سیل، حین وقوع آن، و پس از آن،  بازه

شاخص  تصاویر  EVI و NDVI هایتحلیل  از  استفاده  با 
انجام گرفت. در گام نخست، با استفاده از   2-سنتینل ایماهواره

ها برای  انگین این شاخص گیری مکانی، مقادیر میروش میانگین 
زمانی محاسبه   هایمورد مطالعه در هر یک از بازه   ةکل محدود

ادامه  شد.   تر وضعیت پوشش گیاهی، در برای تفسیر دقیقو در 
صورت ترکیبی نیز مورد بررسی قرار گرفتند  ها به ادامه، این شاخص

به  شوند.  شناسایی  سالم  واقعا  گیاهی  پوشش  با  نواحی  منظور تا 
سازی مبنایی برای مقایسه، یک بازه  افزایش دقت تحلیل و فراهم 

  فروردین  12سال پیش از وقوع سیل )  چهارزمانی مرجع مربوط به  
تمامی  ها افزوده شد.  عه دادهنیز به مجمو   (1۳98  اردیبهشت  1۰تا  

نمایش    2در شکل  حاضر    تصاویر و محاسبات پژوهش مراحل پردازش  
  .داده شده است 

 

 

 
 2- سنتینل نوریو  1-سنتینل راداری هایبا استفاده از داده تحلیل پوشش گیاهیسیل و  بندیپهنه نمودار جریانی -2 شکل

Figure 2- Flowchart of flood zoning and vegetation assessment using radar data of Sentinel-1 and optical 

data of Sentinel-2 

 

 نتایج و بحث  -3
شاهد  و انگوت    ی گرم   ی ها شهرستان ،  1۴۰2  خرداد   و   بهشت ی ارد   در 

ویژه  به   د ی شد   های وقوع سیل   به   منجر   که   ند بود   ی ا سابقه ی ب   ی ها بارش 
بین    ر ی تصاو   ر ی تفس   از نتایج حاصل  شد.    خرداد   ۳۰  و  ۴  در روزهای 

SAR   نشان    ۳  شکل در    ل ی س   ان ی طغ   یی نقشه نها صورت  به   1- سنتینل
  کیلومترمربع  185/ 8۳  حدود   که   داد   نشان   ها ل ی تحل .  داده شده است 

از کل    درصد   9/ ۰1  و معادل   گرفته   قرار   ل ی س   ر ی تحت تأث   ( آبی رنگ  ) 
  های یافته   با   حاضر   پژوهش   نتایج .  شود را شامل می مورد مطالعه    ة منطق 

Rahimi and Faraji (2025)  گیر حجم آب  مبنی بر تغییرات چشم
و    VH+VV  با قطبش   1ای سنتینل  ناشی از سیل در تصاویر ماهواره 

سیل در مناطق با پوشش گیاهی کم از جمله شهرستان    نیز توسعة 
 خوانی دارد. گرمی هم 

AOI (Area of Interest) 
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گرمی و انگوت  هایسیل )رنگ آبی( شهرستان های بازتاب راداری و طغیاننقشه -3شکل   

Figure 3- Maps of radar reflectance and flood inundation (blue) for the Germi and Ungut counties 

 

جمعیت  تراکم  کل،  مساحت  و  منطقه  جمعیت  به  توجه  با 
طور که در مطالعات نفر در کیلومترمربع برآورد شد. همان   26/۳7

رسانه در  شده  منتشر  اخبار  و  شده،  پیشین  بیان  مختلف  های 
خرداد  سیل   و  عمومی  املاک  به  زیادی  خسارت  1۴۰2های 

  کامل   اختلالات  ها،جاده  منجر به انسداد  وارد نموده و  خصوصی
است   تلفات  و  ارتباطی  و  برقی  هایسیستم  در شده    جانی 

(Rahimi and Faraji, 2025; Aghayary et al., 2024 )  .
حاضر نیز نشان داد که   پژوهشدر همین راستا، نتایج حاصل از  

(.  ۳  )جدول  است   گرفتهتحت تأثیر قرار    نفر  691۳  بیش از   معیشت
به  نشاندستنتایج  گسترده  ةدهندآمده  ابعاد سیل    اثرگذاری  بر 

مورد    ةمحیط زیستی در منطق اقتصادی و  -یاجتماعویژه  مختلف به 
سیاست  اتخاذ  ضرورت  و  است  برنامه مطالعه  و  جامع ها  های 

زیرساخت  تقویت  بحران،  بازسازی مدیریت  و  سریع  های هشدار 
 .سازددیده را برجسته میمناطق آسیب 

باز از  حاصل  نتایج  مرجع    ةتحلیل    1۰تا    فروردین  12(زمانی 
دهد که میزان پوشش گیاهی از نظر  نشان می   (1۳98  اردیبهشت

 از سال وقوع سیل بوده  تربیش مراتب  تراکم و گستره فضایی به 
بیان۴)جدول    است امر  این  مطلوب(.  شرایط    شناختیبوم تر  گر 

عنوان شاخصی از  تواند به سیل بوده و میقبل از  منطقه در دوره  
 د. محیط زیستی پیش از وقوع حادثه قلمداد شوسلامت  

 

  و جمعیت تحت تأثیر سیل پهنه کلیارزیابی نتایج  -3جدول 

 SARاستفاده از تصاویر  با و انگوت گرمیهای شهرستاندر 

 1-سنتینل
Table 3– Results of assessment of total flood zone and the 

affected population in the Germi and Ungut counties using 

SAR images of Sentinel-1 

Variable Value 
)2Total area (km 2064 

Total population (person) 76901 
)2-Total population (person  km 37.26 

)2Flooded area (km 185.83 
Affected population (person) 6913 
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 های گرمی و انگوت برای شهرستانEVI  و NDVI تحلیل زمانی پوشش گیاهی بر اساس -4جدول 
Table 4– Temporal analysis of vegetation cover based on NDVI and EVI for the Germi and Ungut counties 

Period 
NDVI EVI NDVI and EVI intersection (km2) 

Mean Area (km2) Mean Area (km2) Area (km2) Percent 

(%) 
Reference time 0.42 1743.6 0.29 845 828 40 

Before the flood 0.25 1063 0.18 293 269 13 
During the 

flood 0.22 994 0.15 156 155 7 
After the flood 0.15 294 0.10 41.2 41 2 

 

ترتیب  به   EVI  و   NDVI  های میانگین شاخص   1۳98در سال  

است. نتایج حاصل از وجه اشتراک هر دو  بوده    ۰/ 29و    ۰/ ۴2برابر با  
نشان می  دارای    ۴۰دهد که حدود  شاخص  از سطح منطقه  درصد 

این شرایط نشان   مناسب پوشش گیاهی   وضعیت    ه دهند بوده است. 
بهره   شناختی بوم  و  وقوع  پایدار  از  پیش  زیستی  سلامت  از  مند 

 Asghari Saraskanroud et)   زای اخیر بوده است های تنش پدیده 

al., 2022 .)  سیل وقوع  از  قبل  زمان  تا    12)  در    1۰فروردین 
  EVIن  و میانگی  25/۰  برابر با   NDVIن  میانگی  (،1۴۰2اریبهشت  

دهد میزان پوشش گیاهی  دست آمد که نشان میبه   18/۰  برابر با 
به سال مرجع     لهمسأ. این  ی یافته استگیرکاهش چشمنسبت 

بروز خشکسالی، تخریب  تغییر کاربری اراضی،  تواند ناشی از  می
های محیطی پیش تدریجی پوشش گیاهی متراکم، یا سایر تنش 

 Eini and Sobhani, 2021; Varamesh)  از وقوع سیل باشد

et al., 2022). 1۳98های مربوط به سال طور که در نقشههمان  

رنگ  ،  NDVI  شود، در شاخصمشاهده می(  5و    ۴  های)شکل 

متراکم،   گیاهی  پوشش  پوشش    zدهندنشان  بنفشرنگ  سبز 
است.  ضعیف  گیاهی   پوشش  بدون  مناطق  معرف  سفید  در  و 
،  متراکم و سالمرنگ سبز بیانگر پوشش گیاهی  نیز    EVI  شاخص

زرد برای پوشش گیاهی ضعیف و قرمز معرف نواحی بدون پوشش  
( تصویر جامعی از  6ترکیب این دو شاخص )شکل    گیاهی است.

گیاهی   پوشش  می سالم  تراکم  ارائه  مقابل، منطقه  در  دهد. 
قبل از سیل کاهش مشهودی را در تراکم   1۴۰2های سال  نقشه 

می  نشان  گیاهی  نقشه  .دهندپوشش  این  نمایش  با  کل  ها در 
نتیجه می در توان  گیاهی  پوشش  تراکم  که وضعیت  نمود  گیری 

 الاتر بوده است.  خیلی ب 1۳98سال 
 NDVI  (، میانگین1۴۰2خرداد    ۳۰تا    8در زمان وقوع سیل )

ترین سطوح  رسیدند که پایین  15/۰و    22/۰  ترتیب بهه ب  EVI  و
درصد از مساحت   7شوند. تنها  شده تا آن زمان محسوب می ثبت

گیاهی   پوشش  دارای  دوره  این  در  این    سالممنطقه  است.  بوده 
می غرقابکاهش  از  ناشی  از  تواند  ناشی  تخریب  گیاهان،  شدن 

شدن سطح خاک توسط رسوبات  یا پوشیده  شدت جریان سیلاب
 نیز این کاهش تراکم را(  5و    ۴  های)شکل باشد. الگوهای رنگی  

میبه  نمایان  )  .سازدوضوح  سیل  از  تا    29پس  مرداد    29تیر 
 .(، کاهش شدیدتری در وضعیت پوشش گیاهی مشاهده شد1۴۰2
تنزل یافت و تنها حدود    1/۰به    EVI  و  15/۰به    NDVIن  میانگی

باقی مانده است. این   سالمدرصد از منطقه دارای پوشش گیاهی    2
ناش است  ممکن  لایافت  فرسایش  خاک،  شدید  تخریب  از    ة ی 

به خاطر شرایط فصلی   گیاهی  کاهش پوششخیز،  سطحی حاصل
افزایش   (Asghari Saraskanroud et al., 2022)  منطقه یا 

های مربوط نقشه   . ای باشدبازتاب خاک برهنه در تصاویر ماهواره
 .کنندنیز این روند را تأیید می(  5و    ۴  های)شکل زمانی    ةبه این باز

از  نتایج دوره    ةمقایس )قبل  تا    12سیل  اردیبهشت   1۰فروردین 
دهد ( نشان می 1۴۰2مرداد    29تیر تا    29سیل )از    ( و پس1۴۰2

 NDVI  پوشش گیاهی مساحتزمانی تنها سه ماه،  ةکه در فاصل

  یافته  کاهش  درصد  2  به   1۴/ 19از    EVI  درصد و  2/1۴  به  51از  
، مساحت نواحی دارای پوشش گیاهی مطلوب )بر  چنینهم .  است

شاخص دو  ترکیب  حدود   (EVI  و  NDVI  اساس    269از 

ها این یافته .  کیلومترمربع کاهش یافته است   ۴1کیلومترمربع به  
تأثیر  گرمی و انگوت    در منطقة  ،دهند که سیلاب خردادنشان می

بر   مخربی  و  گسترده  است.   سازگانبوم فوری،  گذاشته    منطقه 
تنها دقت تحلیل  ه ن  EVI و NDVI هایزمان شاخص ارزیابی هم

مدیریت مؤثر  را افزایش داده، بلکه بر ضرورت اقدامات احیایی و  
تأکید میآسیب   ةمنابع طبیعی در منطق نتایجکنددیده   پژوهش   . 

  در  Singh and Singh Rawat (2024)  های یافته  با  حاضر
  هیماچال   ایالت  در   کانگرا  سیلابی  مناطق  پایش  و   شناسایی  زمینة

  سیل   تأثیرات  جامع  تحلیل  مطالعه،  این  در.  دارد  خوانیپرادش هم
  اقتصاد انجام  گیاهی و  پوشش  طبیعی،  منابع  ها،زیرساخت   افراد،   بر

 اند. شده  ارائه و سیل تهیه پهنه جامع هاینقشه و شده
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 بازه زمانی مختلف  چهاردر  NDVIهای نقشه -4شکل 

Figure 4- NDVI maps for four different time intervals 
 

 
 بازه زمانی مختلف چهاردر  EVIهای نقشه -5شکل 

Figure 5- EVI maps for four different time intervals 
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 بازه زمانی مختلف چهارمربوط به  EVIو   NDVIهای ترکیبی  نقشه -6شکل 

Figure 6- Combined maps of NDVI and EVI for four different time intervals 
  

 ة پهن  یبرداردر مورد نقشه   ی قیمطالعه اطلاعات دق  نیاگرچه ا
  SAR  یهاداده با استفاده از  و انگوت  یگرم  شهرستاندو   در  لیس

و    SAR  یفناور  در  زیرا ن  یخاص   یهاتیاما محدود  دهد،ی م  ارائه
، احتمال اشتباه در اول  ةمرحل  در.  کندی م  ییشناسا  پژوهش  روش
  دلیل به  SAR  یهاداده  توسط   لیس  یهانقشه   یبندطبقه 

 و  ناشی از سیل یهاآب نیب زیتما یبرا آن ییتوانا در تیمحدود
 .، وجود داردخاک مرطوب ای  هاتالاب  مانند گر، یسطوح مرطوب د

ا بر  م  Townsend (2002)  ن،یعلاوه  پوشش   کندیاشاره  که 
م  یاهیگ س  یتوجه قابل  ریتأث  تواندیمتراکم  رادار   یهاگنالیبر 

و   باشد  تفس  نانیعدم اطم  موجب داشته  ز  لیس  ةپهن  ریدر    ریدر 
  تربیش  پژوهش  امکانموضوع    نیا  .شودیم  یدرخت  یهابانیسا
عنوان مثال، . به دکنیم فراهم را کار روش  ءمنظور بهبود و ارتقابه 

  نیب  کیتفک  تواندیم  SAR  با  یسنجش از دور نور  یهاداده  ادغام
سیل  یهاآب از    بخشد  بهبود  را   گر ید  مرطوب  سطوح  و   ناشی 

(Emadodin and Mohammad Ghasemi, 2021).    علاوه بر

 ی هامدل  مانند   ن،یماش  یر یادگی  شرفتهیپ  یهاتم یالگور  ن،یا
 را  یبندطبقه   یخطاها  توانندیاند که م، نشان دادهقیعم  یریادگی

  ییبا شناسا  .بخشند  بهبود  را  ل یس  یبردارنقشه  دقت  و  داده  کاهش
  گفتمان   به   مطالعه  نیا  بالقوه،  یهاحلراه   ارائه   و  هاچالش  نیا

  کمک   لیس  سکیر  تیریمد   و  یابیارز  بهبود  مورد  در  یجار
نقش کلیدی   های جامع سیل نقشه   در منطقه مورد مطالعه،   .کندیم

ترویج سیلساخت  در  برابر  در  مقاوم  ریزی برنامه   و  وسازهای 
زمین کاربری  زیرساخت  مناسب  توسعه  میبرای  ایفا  کنند. ها 

  هایی شاملتوانند با طراحی زیرساخت ریزان و مهندسان می برنامه 
بهبودیافتهسیستم  و  موانع سیل  ،های مرتفعجاده ، های زهکشی 

به   را  سیل  اثرات  هستند،  سازگار  منطقه  خاص  نیازهای  با  که 
حداقل برسانند. این امر با شناسایی دقیق مناطق مستعد سیل با 

  پذیر شده استبرداری امکان های پیشرفته نقشهاستفاده از تکنیک 

(Singh & Singh Rawat, 2024)  .این  یافته  پژوهش های 

کمک    ها و مقررات جامع مدیریت سیلسیاست   تواند به تدوینمی
می  دولتی  مقامات  قویچارچوب  توانندکند.  قانونی    و   ترهای 

نهادیمکانیسم ایجاد کنند که   های  بلایا    برای مدیریت ریسک 
را در    بلایابازیابی پس از    و   کاهش خطر  ،آمادگی در برابر سیل

دهن قرار  )اولویت  ادغام به (.  UNISDR, 2015د  مثال،  عنوان 
قوانین    تواند به اجرایریزی شهری میهای سیل در برنامه نقشه 

کنند، های مقاوم در برابر سیل را اجباری می که طراحی  ساختمانی
. های آینده را کاهش دهدپذیری در برابر سیلکمک کرده و آسیب

از  استفاده  این،  بر  بالانقشه   علاوه  وضوح  با  سیل  امکان    های 
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  تواند به تدوین که می  کند،را فراهم می   مناطق پرخطر  شناسایی
 . کمک کند پاسخ اضطراری راهبردهای و های تخلیهطرح

  یریگجهینت -4
 یفضع   ی نظارت   یستم س   دلیل به عمدتاً    یل، س   یسک خطر و ر   یابی ارز 
ن   یریکنواخت غ  یع توز   یا  ساده  منطقه،  شرا .  یست در   که  ی ط یدر 

 دلیلبه   اغلب   زی خ ل ی س   مناطق   ش ی پا   و  ی بردار نقشه   ی سنت   یها روش 
 ستند،نی  کارآمد جوی    نامساعد   ی هوا   در   ی ابر   آسمان   و   ف ی ضع   د ی د 

   مناسب  ار یبس   (SAR)   ی مصنوع   افراگم یرادار د   مانند   یی ها ی فناور
 انجینارث گوگل   ، پیشرفته نوین   ی لترها یف   بی ترک   با .  ند کن عمل می 

 (GEE)    ی هاداده و  SAR   شود ی م   فراهم بهتر    ل ی س   ت یری امکان مد .
 لیو کاهش اثرات س   بحران   تی ر ی مد   یی توانا  ی جمع   طور به   منابع   ن ی ا 

از مناطق   ی بردار نقشه   ی را ب   GEE  و   SAR  . ادغام کنند ی را فراهم م 
س  انسان   ن ی ب   توجه قابل   یی از همگرا   ی ا نمونه   ل، ی مستعد  و    ی نبوغ 

در نفوذ به پوشش ابر و ارائه    SAR  یی است. توانا   ی فناور   شرفت ی پ 
 صی تشخ   ی برا   ، یی وهوا آب   طی ها، بدون توجه به شرا بلافاصله داده 

 بندیپهنه   یکردها ی با ادغام رو   . مناسب ارزیابی شد   ار ی بس  ل ی س   ع ی سر 
دولت   ه ی اول   هشدار  ی ها امانه س   با   ل ی س  مقامات   توانندی م   ی موجود، 

 جان بالقوه   طور به   امر   ن ی ا   که  کنند،   آغاز   ترع ی سر   را  ی امداد   اقدامات
. بر رساند ی را به حداقل م   ی مال  ی هاخسارت   و   داده   نجات   را   افراد 

اساس،   انگوت    گرمیشهرستان  دو  همین  مساحت و   2۰6۴  با 

برای پایش سیل خرداد مورد مطالعه    ة عنوان منطق به   کیلومترمربع 
 های زمانی مختلفو تحلیل تغییرات پوشش گیاهی در بازه   1۴۰2

شد.  حدود    انتخاب  که  دادند  نشان  کیلومترمربع   8۳/185نتایج 
تحت تأثیر مستقیم سیلاب قرار    ( درصد از کل منطقه  9معادل  )

منظر    .گرفت شاخص از  تحلیل  زیستی،  و   NDVI  هایمحیط 
EVI  و سه   1۳98در سال  مرجع    ةزمانی )یک باز  ةر چهار بازد
به    بازة از    و  ، حینقبلزمانی مربوط  از وقوع سیلپس  ( حاکی 

کاهش شدید تراکم و گستره پوشش گیاهی در منطقه است. میزان  
قبل از    ةکیلومترمربع در دور 269پوشش گیاهی مطلوب از حدود  

سیل کاهش یافت  از    کیلومترمربع در دوره پس  ۴1سیل به تنها  
نشان بر ساختار    ةدهندکه  منطقه   شناختیبوم تأثیر مخرب سیل 

آمده  به   نتایج   ت.اس می دست  که تأکید  یکپارچه    کند  مدیریت 
برای کاهش خطر   کاربری زمین   راهبردی ریزی  برنامه   و   آبخیزداری 

آوری جامعه در برابر سیل، به  . برای بهبود تاب است سیل ضروری  
این مناطق را در اولویت قرار دهند.   شود اران توصیه می ز گ سیاست 

آسیب  مناطق  از  حفاظت  می با  ابتکارات  این  به  پذیر،  توانند 
استفاده از    .تر و مؤثرتر مدیریت سیل منجر شوند دقیق   راهبردهای 

آسیب  کاهش  و  مدیریت  راستای  در  حاضر  پژوهش  پذیری نتایج 
و  در    جانی  سیل  گرمی دو  مالی  انگوت   شهرستان  منظور به   و 

 شود.جویی در زمان و هزینه مطالعات پایه توصیه می صرفه 
 

 زاری گسپاس 

حمایت  حاضر    پژوهش  اردب با  محقق  قرارداد    یلی دانشگاه  شماره  و 
شده   1۴۰۴/د/ 9/ ۳۰12 بدین   استخراج  و  وسیله  است.  همکاری  از 

اردب  محقق  دانشگاه  حما   یلی مساعدت  خاطر    معنوی و    ی مال   یت به 
 شود. می   قدردانی 

 

 یسندگانتضاد منافع نو 
در   ی تضاد منافع   گونه یچ که ه   دارند ی مقاله اعلام م   ین ا   نویسندگان 

  ندارند.   وجود   پژوهش   ین ا مطالب و نتایج  انتشار  خصوص نگارش و  

 

 ها به داده یدسترس
در  شده است.    ارائه  متن مقاله حاضرشده در    یدتول  یها تمام داده

 یسندهنو  یبنا به درخواست منطق  تربیش  یهاداده صورت نیاز به  
 . شودمی اختیار دادهمسئول در 

 

 مشارکت نویسندگان
حزباوی بررسیسازی،  مفهوم :  زینب  و  تحلیل  و  تجزیه    ، منابع، 

منابع، روش  :  مرضیه قشمشمی؛  هنمایی، ویرایش و بازبینی مقالهرا
نرم نقشه افزار،  کار،  تهیه  بررسی،  و  تحلیل  و  نگارش  تجزیه  ها، 

 .نویس اصلی، ویرایش و بازبینی مقالهپیش
 

 منابع 
اسفندیاری درآباد، فریبا، ملانوری، الهام و    صیاد،  اصغری سراسکانرود،

شیوا. شهرستان  (.  1۴۰1)  صفری،  خاک  سطح  رطوبت  بررسی 
حفاظت    ،1و سنتینل  8ای لندستهای ماهواره اردبیل با استفاده داده 

خاک،   و  آب   :doi.  89-1۰۳(،  ۴)11منابع 

10.30495/WSRCJ.2022.20006 
  یهاپهنه   ییفضا  یل(. تحل1۳96)   .محسن  ی،بهرام و پورخسروان  یمانی،ا

اردب  یزآممخاطره  برنامه   یا جغراف  یل.شهرستان  (،  2)28  ،یزیرو 
1۰9-  128  .doi: 10.22108/GEP.2017.98319.0 

ز  یادص  ، سراسکانرود  یاصغر  یلا، ل  یاری،آقا )  ینالی،و  (.  1۴۰۳بتول. 
پهنه   ییشناسا س  یبندو  مخاطره  وقوع  مستعد  در    یلابمناطق 

گرم برنامه   یاجغراف.  یشهرستان   :doi  ،یزیرو 

10.22034/gp.2024.60493.3235 
  یع سر  یش (. پا1۴۰2. ) یثمم  ی،سارا و محرم   ی، عطارچ  یمان،پ  خواه،یمانپ

:  ی)مطالعه مورد  8  و لندست  1ینل  سنت  یربا استفاده از تصاو   یلس
پلدختر( شهرستان  کشکان    - 82(،  12۳- 122)۴7،  یوارن  .رودخانه 

9۴ .10.30467/NIVAR.2023.417413.1265 doi: 
خرداد    یلابس  یپهنه  یین(. تع1۴۰۴عبدالله. )  ی،و فرج  یسهنف  یمی،رح

اردب  1۴۰2 استان  - 128) ۴9  یوار،ن.  SARرادار    یهابا داده   یل در 
129)، ۳۴-۴5  .doi: 10.30467/nivar.2024.457140.1290 
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و آذره،    یبهزاده، طمصباح   ،الهام  یی،ساردو   یعیرف  ،ساردو، فرشاد  یمانی،سل
)یعل تصاو 1۴۰۰.  از  استفاده  پا  1ینلسنت  یر(.  خسارت    یشجهت 
الگور  ین،فرورد  یلابس براساس  کرمان  استان  جنگل    یتم جنوب 

مهندس  ی.تصادف و  . ۳2-2۳(،  5۳)15  ،یرانا  یزداریآبخ  یعلوم 
doi: 20.1001.1.20089554.1400.15.53.4.8 

  ی، غلامرضا و حالد  ی،جانباز قباد  ین،صدرالد  ی،متول  ،حسن  نیا،یشعبان
  یلاب حداکثر س  یارتفاع رواناب و دب  یر(. برآورد مقاد1۳99. )یارشهر

:  ی)مطالعه مورد  SCSو    یاتومات سلول   یهامدل   یقبا استفاده از تلف
.  98  -79(،  2۴)9  ،یعیطب  یط مخاطرات مح  .(رودیجلاو   یزحوضه آبخ

doi: 10.22111/JNEH.2020.29704.1515 
محمدقاسم  یهسم  ین،عمادالد )  ی،و  پا1۴۰۰مسعود.    ی هانقشه   یش(. 

س تصاو   یلابگسترش  از  استفاده  )مطالعه  SAR)  یرادار  یربا   )
سیمورد آق 1۳98  ینفرورد  یل :  شهرستان    یهاپژوهش  .قلا(، 

هوا  ییراتتغ و   :doi.  96  -79(،  6)2  ،ییآب 

10.30488/ccr.2021.308697.1053 
سالی طی دوره  (. پایش خشک 1۴۰۰عینی، سعیده و سبحانی، بهروز. )

اردبیل استان  مرتعی،  پوشش  علوم    .رشد  کاربردی  تحقیقات 
 doi:10.52547/jgs.21.60.1. 1-19(، 6۰)21، جغرافیایی

مناطق مستعد    یین(. تع1۴۰1. )یمحمدعل  ی،اسدقهرمان، کاوه و زنگنه
  ی،)مطالعه مورد Sentinel-1 ی، رادار یربا استفاده از تصاو  یلابس

  یلتحل  .، رودخانه کشکان، استان لرستان(1۳98  ین فرورد  یلابس
مح  ییفضا  :dor  .118  -1۰۳(،  ۳)9  یطی،مخاطرات 

20.1001.1.24237892.1401.9.3.7.7 
سعقره   ،کامران  ی،گنج احمد   یدچلو،  )   ی،و  استخراج  1۳99احمد.   .)

نسبت  یلابیس  یهاپهنه از  استفاده   یهاداده   یفی ط  یریگبا 
 . قلا(آق  یل: سی)مطالعه مورد  2ینل  و سنت  8ندست  ل  یاماهواره 

 .5۳  -۴2(، ۳1) 8 یزداری، و توسعه آبخ یجترو 
( ایران.  آمار  استان  1۳95مرکز  مسکن  و  نفوس  عمومی  سرشماری   .)
-https://amar.org.ir/population-and-housingاردبیل.  

census 
(. ارزیابی  1۴۰1نواز، زهرا. )ورامش، سعید؛ محترم عنبران، سهراب و روح

و پایش روند گسترش فیزیکی سی ساله شهر اردبیل با استفاده از  
- 15۳(،  12۳)۳1،  »سپهر« اطلاعات جغرافیایی  .ایتصاویر ماهواره 

1۳9 .doi:10.22131/sepehr.2022.699919 
اسماعیل  حمید،  محمدی،  وحید،  دهباشی،  ساسان،  پورمقدم،  هوشیار، 

( و کیخا، احمدعلی.  تغییرات  1۴۰۴هادی، سرگزی، علیرضا  اثر   .)
ایران کشاورزی  بخش  اقتصاد  بر  اکوسیستم  .اقلیم  های  مدیریت 

 doi: 10.22034/EMJ.2025.722981. ۴۰-۴9(، ۴)۳، طبیعی
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