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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Flood hazard is one of the most destructive phenomena that affects human life 

worldwide. Following the activity of a powerful rainfall system on March 17, 2019, 

in the Gorganrood basin, a 500-yr flood occurred, and half of the Gorgan city was 

inundated. This research was conducted to evaluate the operation management of the 

Golestan Reservoir before the flood. To accomplish this study, the Landsat 8 satellite 

images in the period of 2002-2023 and Sentinel 2 images one month before and after 

the flood were processed in the Google Earth Engine (GEE) system. In total, 245 

images with monthly resolution were analyzed. Five indices of AWEI_sh, NDWI, 

AWEInsh, WRI, and MNDWI were used to identify the water inundation area. 

Results show that the AWEI_sh index had the best performance in terms of a kappa 

coefficient of 0.985, overall accuracy of 90%, and accuracy of 100%. The results 

showed that while the Golestan Dam reservoir experienced less than 50% full in 90% 

of the months (out of 245 months), this reservoir was 68% full two days before the 

flood. The results of this study revealed that despite the announcement of orange-

level warnings by Iran’s Meteorological Organization in 5 days before the flood 

event and also despite the efforts of the dam manager to exhaust the stored water in 

the reservoir (33 percent empty volume), these actions have not been able to protect 

the downstream areas of the dam from flooding. Therefore, in addition to the effect 

of the dam on flood control, it is necessary to revisit the locations of the human 

settlements downstream of the dams. 
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Introduction 

Hazards include a wide range of environmental events such as storms, floods, earthquakes, and forest 

fires, as well as human-caused crises such as industrial accidents, pollution, and climate change (Zare 

& Moghimi, 2023). Effective management of environmental hazards requires a multifaceted approach 

that integrates scientific understanding, policy initiatives, community participation, and technological 

innovations. In the meantime, flood is one of the most destructive phenomena that affects human life 

globally (Kaya & Derin, 2023) and currently follows the effect of global warming on flood occurrence 

(Wang et al., 2022). Dams and their reservoirs play a complex role in flood events because depending 

on how they are managed, they can reduce or exacerbate flood risks. In this study, the role of the 

Golestan Dam reservoir located in the Gorganrood River basin to control the flood event of March 18, 

2019, was evaluated using remote sensing techniques.  
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Materials and Methods 

In this research, Lansat Collection 2 Tier 1 satellite images from 2002 to 2023 and Sentinel-2 satellite 

one month before and after the flood event on 18 March 2019 were used to identify the water area of 

the Golestan Dam reservoir. The Google Earth Engine (GEE) system is a cloud-based environment to 

access general spatial data, including environmental variables, meteorology, climate and topography, 

and land cover (Amani et al., 2020). The Kaggle web platform that provides a customizable user 

interface called Jupyter Notebooks using the Python programming language (Tamiminia et al., 2020) 

was used to interpret the obtained results. To reach the results in this research, 5 processing steps were 

considered: In the first step, remote sensing optical images from the GEE system were processed and 

finally the required databases were created. In the second stage, the identified indices of water areas 

including NDWI, AWEIsh, AWEInsh, WRI, and MNDWI were implemented on the databases. In the 

third step, the accuracy of the indices using the Kappa index, the accuracy coefficient, and the overall 

accuracy coefficient were used to identify the index with the best performance for the extraction of 

water areas. In the final step, the analyses were performed on the results of the most accurate index. 

Results and Discussion 

Golestan Dam reservoir between the years 2002 and 2023 was filled only once on May 4, 2012. This 

reservoir was observed 34 times with zero active storage (the storage of the reservoir is in dead volume). 

During the observed period, this reservoir experienced 4 times a storage of more than 70% of the total 

reservoir storage and 192 times a storage of less than 30%. Also, satellite data show that since about a 

month before the occurrence of the flood peak, the Golestan reservoir has been in a situation with more 

than 60% of the reservoir volume during the entire observation period, so that only two days before the 

occurrence of the peak flood (March 18), the reservoir of the dam Golestan was 70% full. 

Conclusion  

Effective management of reservoir operations is vital for efficient flood control. The results of this 

study highlight the importance of reservoir management before occurring the flood event. While the 

Golestan Dam plays an important role in storing the flood discharge, the downstream flooding of the 

dam has increased the human risk. For this reason, the authors recommend that special attention 

should be paid to the issue of environmental hazards in the matter of urban planning and development. 

Moreover, avoiding the concentration of population in high-flood risk areas and changing the 

construction process toward safe areas may reduce flood damage. 

References 
Amani, M., Ghorbanian, A., Ahmadi, S. A., Kakooei, M., Moghimi, A., Mirmazloumi, S. M., Moghaddam, S. H. 

A., Mahdavi, S., Ghahremanloo, M., Parsian, S., Wu, Q., & Brisco, B. (2020). Google Earth Engine Cloud 

Computing Platform for Remote Sensing Big Data Applications: A Comprehensive Review. IEEE Journal of 

Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, 13, 5326–5350. 

https://doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3021052 

Kaya, C. M., & Derin, L. (2023). Parameters and methods used in flood susceptibility mapping: a review. 

Journal of Water and Climate Change, 14(6), 1935–1960. https://doi.org/10.2166/wcc.2023.035 

Moghimi, E, (2015). Hazards Science (for living with better quality), University of Tehran, Iran. SSBN:978-964-

03-6659-2 

Tamiminia, H., Salehi, B., Mahdianpari, M., Quackenbush, L., Adeli, S., & Brisco, B. (2020). Google Earth 

Engine for geo-big data applications: A meta-analysis and systematic review. ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing, 164, 152–170. https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2020.04.001 

Wang, L., Cui, S., Li, Y., Huang, H., Manandhar, B., Nitivattananon, V., Fang, X., & Huang, W. (2022). A 

review of the flood management: from flood control to flood resilience. Heliyon, 8(11), e11763. 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11763 

Zare, M., & Moghimi, E. (2023). Hazards typology in hazards science (Does hazards science have special 

types?). Environmental Management Hazards, 9(4), 383-390. doi: 10.22059/jhsci.2023.356665.770 

https://doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3021052
https://doi.org/10.2166/wcc.2023.035
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2020.04.001
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11763


 
 انتشارات دانشگاه تهران

 

 مدیریت مخاطرات محیطی

 https://jhsci.ut.ac.ir سایت نشریه:
 

 2423-4168شاپا الكترونيكي: 

سنجش از  های روشبا استفاده از  لابیاز مخاطره س شیسد گلستان پ یتیریعملکرد مد یبررس

 یدور

 *2سید موسی حسینی 1قاسم علیزاده

 ghasem.alizadeh@ut.ac.irرایانامه: دانشجوی کارشناسی ارشد مخاطرات محیطی، دانشکدۀ جغرافیای دانشگاه تهران، تهران، ایران. . 1

 smhosseini@ut.ac.ir رایانامه: دانشیار گروه جغرافیای طبیعی، دانشکدۀ جغرافیای دانشگاه تهران، تهران، ایران.نویسندۀ مسئول،  .2

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:

 مقالة پژوهشی 

 

 های مقاله: تاریخ

 14/05/1403 تاریخ دریافت:

 18/06/1403 تاریخ بازنگری:

 19/06/1403 تاریخ پذیرش:

 20/06/1403 تاریخ انتشار:

 تی  فعال ی. در پ  دهد یمقرار  ریتأثرا در سراسر جهان تحت   انسان سلامتاست که  ییها دهیپد نیتر مخرباز  لیس
از شهر گرگان دچ ار   یمیساله رخ داد و ن 500 لیس ،گرگانرود ةضدر حو 1397اسفند  26قدرتمند در  یبارش ةسامان
حجم  ۀدر راستای ذخیر لیس ۀمخاطراز وقوع  پیشگلستان  سد تیریمد پایش با هدف قیتحق نیشد. ا گرفتگی آب

 یزم ان  ۀدورصورت ماهانه طی  همتر، ب 30با قدرت تفکیک مکانی   Landsatیا ماهواره ری. تصاوگرفتانجام سیلاب 
زم انی   ۀمت ر و دور  10وقوع س یل بب ا ق درت تفکی ک     از  پسو  پیشماه  کی Sentinel 2 ریو تصاو 2023-2002
ماهان ه   در مقی ا   ریتص و  245ر مجم وع  پ رداز  ش دند. د   Google Earth Engine (GEE) ةاماندر س   هفتگ ی  
 MNDWIو  AWEI_sh ،NDWI ،AWEInsh ،WRIاز پنج ش اخ    یآب های پهنه ییشناسا ی. براشد لیوتحل هیتجز

نش ان  بضریب کاپا، دقت کلی و دقت   z ارزیابی یارهایمعسنجش از دوری با استفاده از  جینتا مقایسةاستفاده شد. 
عملک رد را   نیبهت ر  درص د  100و دقت  درصد 90 ی، دقت کل985/0کاپا  بیضربا  AWEI_shدهد که شاخ   یم

سنجش از دوری به حج م   ۀآمد دست هآبی ب یها پهنهسطح مخزن سد، مقادیر -به کمک منحنی حجمداشته است. 
 50م اه  کمت ر از    245ه ا باز   درصد م اه  90که مخزن سد گلستان در  یلنشان داد درحا جینتامخزن تبدیل شدند. 

 ریت لا  م د   رغ م  یعل براسا  نتایج،درصد بود.  67 ، حدودلیمخزن دو روز قبل از سحجم آب در رصد پر بود، د
س د   یدست نیینتوانسته مناطق پا یا سازه ، اقدامات یدرصد حجم خال 33در مخزن ب شده رهیآب ذخ ةیتخل یسد برا
در ن واحی   یانس ان  یه ا  س کونتگاه  یابی   رودخانه و مک ان  میحر تیرعا نیدر امان نگه دارد. بنابرا گرفتگی آبرا از 
 است. ریناپذ اجتناب گلستان دست سد نییدر پاتر  ریسک کم

 کلیدواژه:

  ،زیآبخضة حو
 لاب،یدور، س از سنجش

 شاخ  آب، 
 مخاطرات، 

 .منابع آب تیریمد

 ، 2ب 11، مدیریت مخاطرات محیطی. یسنجش از دور های رو با استفاده از  لابیاز مخاطره س شیسد گلستان پ یتیریعملکرد مد یبررس . 1403ب علیزاده، قاسم و حسینی، سید موسی استناد:

133-145 . 

DOI: http//doi.org/10.22059/jhsci.2024.380404.835 

 

                                                                                      مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.ناشر:          قاسم علیزاده، سید موسی حسینی ©

                                                DOI: http//doi.org/10.22059/jhsci.2024.380404.835 

  

https://jhsci.ut.ac.ir/
mailto:smhosseini@ut.ac.ir


 1403، تابستان  2، شمارة 11دانش مخاطرات سابق( / دورة مدیریت مخاطرات محیطی )    136

 مقدمه. 1

 ،یاز انسان مانند حوادث صنعت یناش یها بحران نیو همچن یجنگل یسوز زلزله و آتش ل،ی، سوفانتمانند ب محیطی مخاطرات
را به حداقل انسانی و اکوسیستمی سطح سلامت  تواند یم است که جزء جداناپذیر زندگی انسانیی  وهوا آب راتییتغو  یآلودگ
سیلاب مخاطرۀ . [10] کند جادیا یو اقتصاد ی، سلامت انسان و ثبات اجتماعها ستمیاکوس یبرا یمهم یها چالشو  [11]برساند 
بر تأسیسات  ءآثار سو بر افزوننحوی که  به ،[19]دهد  قرار می ریتأث  تحتها را  هایی است که زندگی انسان ترین پدیده از مخرب

تحت  این در حالی است که ؛[2] نیز در پی دارد نیز برای شهروندانروحی  مشکلات ،شهریساکنان جان  و کالبدی و زیرساختی
شود که  بینی می پیش، [1] ینیشهرنشپدیدۀ و همچنین گستر  روزافزون  [29] گرمایش جهانی بر رخداد سیلاب تأثیر

با توجه به خسارات  .خواهد یافتافزایش  نیز تلفات ناشی از پدیده سیلاب در نتیجهکه  [28] بارشی افزایش یابدشدید رویدادهای 
مخاطرۀ مدیریت کارآمد  ،[7]گذارد  بر جای میترین مخاطرۀ ژئومورفیک در ایران  ترین و فراوان عنوان مهم به زیادی که سیلاب

 . [9] تعدیل کند زیادیناشی از این پدیده را تا حد  خطرهای دتوان سیلاب یکی از موارد مهمی است که می

 یآور تاب شیافزا، بحران کشور تیریمد یسند راهبرد مل یدر راستا مخاطرهکاهش  یمل ةبرنام نیدر تدو کردیرو نیتر یاصل
مدیریت انسانی مخازن سدها در کاهش خطرپذیری نحوۀ ، ارزیابی زمینهدر این حوادث است.  پذیریو خطر پیامدهاو کاهش 
قانون  14 مادۀضرورت دارد. در  دست نییپادر نواحی مورد توجه در سند بعد از زلزله  مخاطرۀ عنوان دومین  بهبسیلاب مخاطرۀ 

و  ها ییدارا کاهش مخاطرات زمینةکشور در اجرایی  یها دستگاهارزیابی و تحلیل عملکرد  بر مصرح طور بهمدیریت بحران کشور 
مخاطرۀ قبل از وقوع  مرحلة، ارزیابی عملکرد مدیریت سدهای مخزنی در زمینه. در این [3]شده است  تأکید ها یکاربراملاک و 
  1400بزاده و همکاران  طور که رضوی همان؛ ضرورت دارد حداکثری حجم سیلابذخیرۀ  منظور بهحجم مخزن تخلیة با سیلاب 

دست  پایینهای  های سیلابی در ایستگاه پیکدرصدی  78کاهش سبب طی پژوهشی به این نتیجه رسیدند که احداث سد کرخه 
سدها در کنترل سیلاب تا حد بسیار زیادی تحت تأثیر  یا سازهباید در نظر داشت که کارآمدی نقش  البته. [8] استسد شده 
چنین گفتنی است که کنترل مه. [14]است و رهاسازی آب مخزن سدها در هنگام مناسب [ 12]بینی دقیق هواشناسی  پیش

نتیجه   1398بمثال خادمی و همکاران  برای شود؛سیلاب با استفاده از ظرفیت مخزن سد تابع شرایطی است که باید رعایت 
 1000بازگشت دورۀ درصد از پیک رویداد سیلاب با  43توانسته است تا  پاشاکلای بابلمنطقة در  البرزگرفتند که احداث سد 

اما چنین شرایطی مستلزم این شود، تنظیم دست  پاییناز دبی ایمن تر  پایینساله بکاهد و دبی خروجی سد در هنگام وقوع سیلاب 
 . [6] شودصورت منظم تخلیه  هرخداد دبی حداکثر، مخزن سد ب که تا دو روز قبل ازاست 
حجم -سطح اشلرابطة . 1است:  شدهاستفاده  ها پژوهشپایش تغییرات حجم آب در مخزن سدها، دو رویکرد در  منظور به
 یافته استتازگی کاربرد  که به آبی در پشت سد پهنةهای آبی برای استخراج مساحت  و اعمال شاخ سنجش  فنون .2؛ مخزن
حجم برای استخراج تغییرات حجم مخزن و اعتبارسنجی نتایج -سطح-در صورت استفاده از رویکرد دوم، منحنی اشل. [20]

 اختلاف عادی آب ۀشد شاخ  اصلاحآبی پرکاربرد مانند  یها پهنهسنجش از دوری شناسایی های  شاخ . [18]ضرورت دارد 
شاخ  استخراج خودکار و   AWEI_shب با سایه شاخ  استخراج خودکار آب،  NDWIب شاخ  اختلاف عادی آب،  MNDWIب
یا پایش میزان تغییرات آنها در طی  های آبی با هدف شناسایی پهنه میلادی تا کنون 1996از سال   AWEInshب بدون سایه آب
 AWEInshو  MNDWI ،NDWI ،AWEIshهای  با استفاده از شاخ   2021بنینگ و لی . [22]ند شو استفاده میزمان 
شناسایی کردند و دریافتند که  2020تا  2001زمانی بازۀ در را  تایوانهای شرقی، جنوبی، شمالی و مرکزی  هزآبی در حو یها پهنه
سربان و  .[23اند ] های شریانی مناسب برای شناسایی رودخانه ماهواره لندستو تصاویر  NDWIو  MNDWIهای  شاخ 
 ةمداخل در زمینة 1توزلا -نونتاسی ةاچیدر یآب سطح یطولان ۀدور کی راتییتغ ییشناساپژوهشی با هدف   2022بهمکاران 
تا  1984 زمانیدامنة در سنجش از دوری های  رو ، از لازمدست آوردن نتایج  هبرای بو دادند انجام  ییهوا و آب راتییو تغ یانسان
 لندستماهوارۀ و تصاویر  WRIو  NDWI، MNDWI، WNDWIمانند های طیفی آب  بهره بردند و با استفاده از شاخ  2021

 زیادسنجش از دور با دقت  ریمرتبط را با استفاده از تصاو یها یژگیو توانند یم یشنهادیپ یبند طبقه یها رو نتیجه گرفتند که 

                                                            
1. Nuntasi-Tuzla 
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آب در ذخیرۀ های آبی،  های طیفی برای استخراج پهنه با استفاده از شاخ   2023بآرانکیبیا و همکاران -ایپن. [25] استخراج کنند
بهترین  AWEIsh، شاخ  شده کار گرفته ههای آب ب از بین شاخ و در نهایت گزار  کردند که کرده مزارع را شناسایی 
  .[24] عملکرد را داشته است

 هدف بابارها  دور از  سنجشطیفی رو   عنوان بههای آب  شد، شاخ اشاره پژوهش پیشینة که در بخش  طور همان
ها در تشخی   نیز به کاربرد این رو  یگاهو  اند شده استفادههای آبی  های آبی یا پایش وضعیت دینامیک پهنه شناسایی پهنه

 های رو با استفاده از  وقوع سیلابقبل از با هدف ارزیابی مدیریت سد  یا مطالعهتاکنون  اما ه است.های سیلابی اشاره شد پهنه
طیفی سنجش از دوری های  رو با تلفیق  حاضر تحقیقکردن خلأ تحقیقاتی،  برای پر. استه گرفتانجام ن سنجش از دوری

با  بتوان تا کند بررسی 1397اسفند واقعه  در سیلابمخاطرۀ هنگام وقوع  را گلستانقصد دارد مدیریت وضعیت مخزن سد 
نواحی مخاطرۀ و کاهش سیلاب  در کنترلقبل از وقوع این سیلاب  را آن یا سازهو نقش سد مدیریت عملکرد ، علمی رویکرد
در کاهش شدت مخاطره و در گلستان ارزیابی نقش مدیریت سد مخزنی  هدف این پژوهش، رو کرد. از اینپایش  دست ینایپ

. ارزیابی نقش مدیریت سدهای مخزنی است سد دست نییپاواقع در نواحی  یها یکاربرنتیجه ریسک بخطرپذیری  سیلاب برای 
اقدامات  شدن  نهینهادجوامع همراه با درک صحیح از مخاطره و  یآور تابافزایش  ةزمیندر  تواند یمکشور  زیخ لیسدر نواحی 
 سدها شود. دست نییپااقتصادی در نواحی  یها خسارت وکاهش تلفات و صدمات جانی در نهایت سبب و  باشدپیشگیرانه 
 ،ها و کاهش مخاطرات طبیعی وجود دارد معناداری بین تفسیر و نوع نگر  انسان به پدیدهرابطة با توجه به اینکه همچنین 

نتایج تحقیق پیش رو ، [4] شود ها داشته باشد، از مخاطرات کاسته می نحوی که هرچه شناخت علمی سهم بیشتری در بررسی به
ی و دقیق صورت کمّ هترتیب ب  تا بدین ندمدیران ایجاد ک برای تدابیر و امکانات در اختیاردربارۀ  یرویکرد علمی و دقیق تواند می

 .فراهم شود بار مخاطرات قبل از وقوع مخاطره و بروز خسارت با هدف کاهش آثار زیان ها سازهاین امکان سنجش کارآمدی 

 ها مواد و روش .2

 منطقۀ پژوهش .1. 2

 یها یخوردگ نیچخزر در  یایدر یمتر در جنوب شرق 564 یارتفاع نیانگیهزار هکتار و م 223سد گلستان با مساحت  زیرآبحوضة 
 تحت بررسی، ۀمحدودعمده  ی. کاربرواقع شده است آبریز گرگانرودحوضة  بالادستبخش  سد گلستان درالبرز قرار دارد.  یشمال
در میلیون متر مکعب  86با ظرفیت نیز سرنگ   گرکز بعربرودخانة روی و سد گلستان  جنگل و مرتع است م،ید و یآب یکشاورز
کیلومتری  12هدف تأمین آب مورد نیاز کشاورزی در  ابمکعب حجم آب قابل تنظیم  میلیون متر 101و  سرریزآستانة حالت 

قرار  ی آزادایاز سطح در یمتر 38در محل سد گلستان در ارتفاع  ضهحو ی. خروجاست  شمال شرق شهر گنبدکاوو  واقع شده
 33محیط مخزن سد در بیشترین حالت ممکن  ،ی استکیلومتر 3/1طول  متری و 25تاج سد دارای ارتفاع  طوری که به ،دارد

  .منطقة پژوهش استموقعیت دقیق دهندۀ  نشان 1شکل  کیلومتر مربع است. 13و مساحت سد کیلومتر است 
 26شرکت مدیریت منابع آب ایران، در پی فعالیت جبهة بارشی که از روز  1398فروردین  12براسا  گزار  مدیریت سیلاب 

سو سیلابی با دورۀ بازگشت  ادامه داشت، در ناحیة حوضة رودخانة گرگانرود و قره 1398فروردین  6آغاز شد و تا  1397اسفند 
سو تحت تأثیر سیلاب قرار  کیلومتر در رودخانة قره 50کیلومتر در رودخانة گرگانرود و  270داد که مسیری به طول  رخساله  500

بار  سالانة خود را ثبت کرد  بلندمدتدرصد از متوسط  42نحوی بود که ایستگاه گنبدکاوو   گرفت. شدت این سیلاب به
متر  829ی ایستگاه ورودی سد گلستان طوری که دب  . همچنین بیشترین پیک سیلاب در ایستگاه گنبد ثبت شد، به2بشکل 

گذاری  متر مکعب بر ثانیه ثبت شد و این در حالی بود که حداکثر ظرفیت آب 545مکعب بر ثانیه بود و مقدار خروجی سد نیز 
  . براسا  این گزار ، این واقعة سیلاب در مجموع3متر مکعب بر ثانیه است بنمودار شکل  120بمقطع پر  رودخانة گرگانرود 
 397نفر را تحت تأثیر قرار داد و  1.071.205میلیارد تومان شد که  8/40نقطة شهری به ارز   16سبب وارد شدن خسارت به 
 نفری نیز دچار آسیب شدند. 393.000میلیارد تومان با جمعیت  1/39نقطة روستایی نیز به ارز  
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 منطقة پژوهش. 1شکل 

  
 سال آبی بگزار  سیلاب شرکت مدیریت منابع آب ایران  بارندگی یکدرصد بارندگی تجمعی از کل . 2شکل 

 
 2در شکل  ها ستگاهیا. موقعیت بگزار  سیلاب شرکت مدیریت منابع آب ایران استان گلستان  هیدرومتری های ایستگاه در شده ثبت هیدروگراف سیلاب .3 شکل

 ارائه شده است. 
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 ی پژوهشها داده .2. 2

 کیتفک قدرت ودر مقیا  ماهانه  2023تا  2002سال دامنة از  Lansat 7 Collection 2 Tier 1 ۀماهوار تصاویر ازپژوهش  نیدر ا
 رفع منظور به .استفاده شد پشت مخزن سددریاچة  تغییرات مساحت آبشناسایی  منظور به  ریتصو 245 مجموع درب متری 30 یمکان
 Sentinel-2ماهوارۀ  از تصاویر و شد ستفادها تصاویر کردن نوارهای خالی پر اتیعمل برای focal_meanاز تابع شدگی  راه راهخطای 
قدرت  و در مقیا  هفتگی 2019مار   18سیلاب واقعة از پس و پیش یک ماه دورۀ در بالای جو  ۀشد های کالیبره داده صورت به

پرداز  . استفاده شدسیلاب مخاطرۀ شناسایی رفتار سد در مواجهه با  منظور بهتصویر  شش بدر مجموع  متری 10مکانی تفکیک 
 و مبتنی بر میتنظ  قابل یرابط کاربر کیکه  Kaggleبا استفاده از پلتفرم وب  ،Google Earth Engine (GEE) سامانةاز  تصاویر

 است یابر یبر فضا یمبتن یطیمح GEE. گرفتانجام  [27] کند یرا ارائه م Jupyter Notebooksبه نام  Python یسینو زبان برنامه
 . [13] کند یم لیرا تسه ییو هوا یا ماهواره ریاز جمله تصاو یعموم یمکان یها به داده یدسترس که

 

 روش پژوهش .3. 2

و شده پرداز   GEE ةابتدا تصاویر اپتیکی سنجش از دور از سامان . در گام نخست،مرحله در نظر گرفته شد چهاربرای رسیدن به نتایج، 
و  NDWI ،AWEIsh ،AWEInsh ،WRIهای آبی شامل  های استخراج پهنه دوم شاخ  مرحلةایجاد شد. در  لازمهای  پایگاه داده
MNDWI شاخ  معیار ارزیابی سه از ، سوم مرحلة. در  1جدول ب های مورد نیاز اجرا شد روی پایگاه دادهKappa  و ضریبAccuracy 

کارشناسانة قضاوت  براسا نحوی بود که  بهو روند این مقایسه  نتایج استفاده شد مقایسةبرای   2بجدول  Overall Accuracyو ضریب 
های  مشخ  شدند تا ماتریس یرآبیغهای آبی و  نمونه از پهنه عنوان بهنقطه برای هر تصویر   100میانگین  طور بهنگارندگان، نقاطی ب

  .گرفتترین شاخ  انجام  ها روی نتایج دقیق در قدم نهایی نیز تحلیل. خطا مطابق با این نقاط تعیین شوند

 های آبی شناسایی پهنهبرای  دارای کاربردهای آب  شاخ . 1جدول 

 فیرد شاخص نام رابطه منبع
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 .هستندو باند مادون قرمز با طول موج کوتاه  کیباند مادون قرمز نزد ،یانیباند سبز، باند قرمز، باند مادون قرمز م انگریب بیترت به SWIRو  Green، Red، MIR،  NIR عبارات

 سنجی از نتایج صحت. معیارهای 2جدول 

 فیرد شاخص نام معادله منبع
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OAی: صحت کل، Nیشیآزما یها کسلی: تعداد پ، 𝛴𝑋𝑖𝑖: خطا،  سیماتر یقطر اصل یها هیمجموع درا�̂� :کاپا، بیضر 𝑥𝑖+ مجموع سطر :i خطا،  سیام در ماتر𝑥𝑖+𝑗 :
: آن دسته از نقاط که FNداشت،  قیتطب تیشناخت و با واقع یآب پهنةعنوان  به یدرست بهکه شاخ   ی: آن دسته از نقاطTPخطا،  سیام در ماتر jمجموع ستون 
که  شود یبه آن دسته از نقاط گفته م زی: نFPشناخت و  یآبریغ پهنةرا  هاآن یاست که شاخ  به درست ی: آن دسته از نقاطTNشناخت،  یآبریغ پهنةشاخ  به اشتباه 

 است.شناخت.  یآب پهنةاشتباه آنها را  بهشاخ  
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رسیدن به  منظور به، 2023تا  2002های  در سری زمانی بین سال ماهانهدر مقیا  های استخراج آب  شاخ محاسبة پس از 
 ةبا استفاده از کتابخان نتایجدلیل به همین  .دشومیزان صحت نتایج حاصل ارزیابی  بایدگرفته  صورتهای  بینی اعتماد به پیش

Rasterio  در محیطJupyter Notebook  مقادیر  2شده در جدول  ارائهسه شاخ  ارزیابی  استفاده از بافراخوانده شدند تا
شناسایی شود. برای گلستان  پشت سددریاچة برای تشخی  مساحت آب  بهترین شاخ  وشوند  یسنج صحت شده محاسبه

 شده بدین ترتیب که برای هر تصویر استفاده .ازای ضریب کاپا، دقت کلی و دقت استفاده شد بهدستیابی به این هدف از مقادیر 
های آبی برای  بینی و استخراج پهنه ترین شاخ  پیش دقیق عنوان به AWEI_shشاخ   نهایتدر و  شده مطابق با فرایند ذکر
 .شود میمشاهده  3ها در جدول  شناسایی شد. مقادیر شاخ  منطقة پژوهش
 ای پرداز  تصاویر ماهوارهحاصل پرشدگی مخزن سد که شدگی مخزن سد گلستان، مقادیر  پرایجاد درک درست از میزان  برای
پرداز    الف 5شکل بای استان گلستان  آب منطقهشرکت از شده  دریافتسد گلستان  ارتفاع - سطح -ی حجمبا استفاده از منحن ،بود
. بدین [20] است سطح در تخمین حجم مخزن بوده -بر استفاده از منحنی حجم مبنی  2022ب پژوهش لیو و همکارانهمسو با که  شد

20.311 رابطةبا استفاده از  ،شده بانی های دید سد در تاریخدریاچة  آب مساحت توجه به حجم مخزن باترتیب مقادیر  0.4533 S A A 
 .شد   محاسبهمربع مساحت آب مخزن سد برحسب کیلومتر: Aمکعب و  حجم مخزن سد برحسب میلیون متر :Sب

 نتایج و بحث .3
 4در  مرتبه کیتنها  2023تا  2002های  بین سالسد گلستان گرفته،  بانی صورت دید 245از مجموع ،  ب 5شکل بنتایج  براسا 
معنای اینکه حجم فعال  بهبحجم صفر  مرتبه 34 و در مقابل در حالت پرشدگی کامل قرار گرفتالف   5بشکل  1382 اردیبهشت

مجموع در ، پایشدورۀ . سد گلستان در طول مشاهده شدحجم آب در سد در حد حجم مرده است  فقط و نیست سد در دستر  
درصد بوده  30کمتر از حجم پرشدگی مخزن  ،مرتبه 192و در مقابل  تجربه کردهدرصد پرشدگی را  70بیشتر از  مرتبهچهار 

ترتیب  به 2013و  2005 های نتایج، در سال براسا است. متوسط پرشدگی در طول سال نیز برای سد گلستان محاسبه شد که 
 . استدرصد  7 با 2023و کمترین پرشدگی مخزن در طول سال نیز مربوط به سال درصد پرشدگی مخزن مشاهده شد  57و  58

میزان پرشدگی مخزن سد گلستان در  که دهد یمنشان   ج 5شکل ببه درصد مخزن ای از مقادیر پرشدگی حجم  نمودار جعبه
تا از بهمن  با شیب ملایمافزایشی از آبان تا دی، وضعیت  با شیب تند سال دارای سه روند کلی شامل وضعیت افزایشی
ها  بار  دلیل بهدوم سال  ةمینسد در  یدرصد پرشدگ ،یطور کل بهبنابراین  .استاردیبهشت و وضعیت کاهشی از خرداد تا مهر 

 دست نییپاحجم خروجی از مخزن برای تأمین نیازهای آبی  شیها و افزا کاهش بار  دلیل به یاول سال آب ةمینو در  شیافزا
در طول سال است که  یمقدار پرشدگ نیکمتر نیدرصد است. ا 10سد حدود  یدر مهرماه، پرشدگدر این میان  .ابدی یکاهش م
هنوز به  یزییپا یها بار  نیهمچن است؛گرم سال  یها ماه یط یاز منابع آب شتریب ۀاستفادفصل تابستان و  انیپا دلیل بهاحتمالاً 
 دهد یکم است که نشان م زیها ن داده یسطح آب مخزن داشته باشند. پراکندگ شیبر افزا یادیز ریتا تأث اند دهینرس یحد کاف
. رسد یدرصد م 20و به حدود  ابدی یم شیسد افزا یماه، درصد پرشدگ آباندر  اما .ماه وجود دارد نیدر ا یکنواختی نسبت به طیشرا
 . شود یورود آب به مخزن سد م شیافزا سبباست که  یزییپا یها از شروع بار  یناش شیافزا نیا

در سطح آب مخزن  شترینوسان ب ۀدهند نشاناست که  شترینسبت به مهرماه ب الف 5 شکلحجم مخزن در  ریمقاد یپراکندگ
 یزییپا یها بار  ةاداماز  یناش شیافزا نی. ارسد یدرصد م 30سد به حدود  یآذر درصد پرشدگ درهاست.  بار  راتییتغ لیدل به

 ۀدهند نشانکه  مانده یها همچنان در سطح متوسط باق داده ی. پراکندگشود یسطح آب مخزن م شیافزا سبب جیتدربهاست که 
در که  طوری هب ،در فصل زمستان نیز ادامه دارد مخزن سد یپرشدگ یشیافزا تیتداوم نوسان در ورود آب به مخزن است. وضع

 نیهمدر هم مقدار  نیشتریکه ب رسد یدرصد م 50به  یزمستان یها بار  شیماه با افزا بهمندرصد و در  30ماه، سطح آب به  ید
 .گذارد یم ریهاست که بر سطح آب مخزن تأث نوسان در بار دهندۀ  نشانکه و این شرایط تا پایان اسفند وجود دارد  فصل است
ها و  از ترکیب بار  عیت ناشیکه این وضرسد  به اوج میدرصد  50با سطح بیش از پرشدگی مخزن سد گلستان فروردین در 
اما در  درصد است. 50در دو ماه دیگر این فصل نیز وضعیت پرشدگی حوالی سطح  طوری که به ؛های زمستانی است ذوب برف
 شیو افزا ریتبخ شی، افزا از کاهش بار  یفصل ناش نیکاهش سطح آب در ا .داردسیر نزولی وضعیت پرشدگی مخزن  تابستان
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 طیشرا ینسب تیتثب ۀدهند نشانکه  شود یفصل کمتر م نیها در ا داده یگرم تابستان است. پراکندگ یها استفاده از آب در ماه
درصد در  20درصد در مردادماه و  30درصد در تیرماه به  35بدین ترتیب سطح پرشدگی مخزن از  کاهش سطح آب است.

ماهی که مخاطره سیلاب رخ داده است در  عنوان بهماه  فروردینمخزن سد در  گفتنی است که سطح پرشدگی رسد. شهریورماه می
 درصد بوده که جزو بیشترین مقادیر پرشدگی ماهانه برای این سد است. 50حدود 

 ازای صحت کلی، کاپا و صحت بهشده  محاسبهمقادیر . 3جدول 

 آب یها شاخص یکل صحت کاپا صحت

72/92 895/0 89 AWEI_nsh 

100 985/0 09/99 AWEI_sh 
96 90/0 45/95 NDWI 
33/93 88/0 55/94 MNDWI 
33/95 775/0 90 WRI 

 

 
 مربع برحسب کیلومتر AWEI_shآمده از مخزن سد پس از اعمال شاخص  دست بهمساحت  .4شکل 

  

 
 

ای فراواني درصد  ب( نمودار ميله –ای استان گلستان(  مساحت مخزن سد گلستان )منبع: شرکت آب منطقه –الف( نمودار تغييرات حجم . 5شکل 

ای درصد پرشدگي حجم  ج( نمودار جعبه –بدست آمد  تحليل تصاویر ماهواره لندستکه از  2023 – 2002پرشدگي مخزن سد گلستان طي 

و د( نمودار درصد پرشدگي حجم مخزن سد گلستان  تحليل تصاویر ماهواره لندستبر اساس  2023-2002های مختلف طي بازه  مخزن در ماه

 طي بازه فوریه تا مارس که از تصاویر ماهواره سنتينل دو بدست آمد.
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از وقوع پیک سیلاب، سد پیش دهند که از حدود یک ماه  ای نشان می های ماهواره ، داده1397در خصوص سیلاب اسفند 
که تنها دو روز  طوری هب ،درصد پرشدگی حجم مخزن داشته است 60بانی وضعیتی با بیش از  گلستان در تمام طول دوره دید

  . این در6 شکل د و 5درصد پرشدگی بود بشکل  67 ، مخزن سد گلستان دارای 2019مار   18از وقوع پیک سیلاب بپیش 
 26 کشنبه،یاستان گلستان در روز  یبرا، 1397اسفند  24سازمان هواشناسی مورخ  115اخطاریة شمارۀ  براسا که است حالی 
 27بار  برف و در روز دوشنبه  ریموقت و در نقاط مرتفع و سردس دیرعدوبرق و وز  باد شد یبار  باران، گاه 1397اسفند 

 ینیب شیپ ها لیها و مس رودخانه انیو طغ یمعابر عموم گرفتگی آبموقت،  دیبرق و وز  باد شد و رعد یگاه ،اسفند رگبار باران
نهایت با وجود هشدارهای لازم در در اما  بیندیشند؛برای شرایط سیلابی را تمهیدات لازم که  شده بودتوصیه مسئولان و به  شده

 17ه و دکاوو  ش گنبدو در محل پل آخوندآباد وارد شهر  یدر بخش شمال لابی، س1397اسفند  28 یانیدر ساعات پااین زمینه، 
 پهنةدر این خصوص بررسی  . 7ل گرفتگی شد بشک آبکیلومتر مربع دچار  35درصد  از کل شهر با وسعت  49کیلومتر مربع ب

سیلابی تطابق دارد. بنابراین  پهنةاز نظر موقعیت  1398سیلابی شهر گنبدکاوو  با نتایج پژوهش حسام و همکاران در سال 
رسد که در سیلاب اسفند  نظر می هسیلاب گنبدکاوو  کاست، ب پهنةاز  2017جولای  25طور که سد گلستان در تاریخ  همان
گونه که در  انتوانست حجم بیشتری از سیل را در مخزن خود جای دهد هم در صورت وجود ظرفیت بیشتر مینیز  1397
عملکرد تأکید شد که در صورت وجود ظرفیت خالی،   1397بو خادمی و همکاران   1402بهای یعقوبی و همکاران  پژوهش

 .[12،6] کاهد دبی پیک سیلاب میمقدار مخزن سد از 

 

 AWEI_shپس از اعمال شاخ    یلادیم 2019 لیروتا آ هیبفور لابیس ۀاز مخاطر پسو  ۀ سنتینل از سد پیشماهوارر تصاوی. 6شکل 

 
 13/94با صحت کلی  1مستخرج از تصاویر راداری ماهوارۀ سنتینل  1397اسفند  29سد  در  دست نییپاب در شهر گنبدکاوو  ایجادشده ریگ لیس ةپهن. 7شکل  

 91/0درصد و ضریب کاپای  95درصد، صحت 
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 گیری نتیجه .5
 یزمان یبه سرنداشتن  یمشکل دسترس تواند می دوریسنجش از  های رو دهد که استفاده از  نتایج این تحقیق نشان می

تواند برای  کاربردی می صورت به ها این رو همچنین . کندرا رفع  سد زنامخ یخروج -رهیحجم ذخ بلندمدت های داده
دهد که ابزارهای  می نشاناین، نتایج این پژوهش  بر افزون .وضعیت مدیریت محلی باشد داوریبالادستی ابزار  استگذارانیس

ریزی آینده مفید  گیری و برنامه رو برای تصمیم یناهای آبی را رصد کنند و از  توانند دینامیک پهنه سنجش از دوری با موفقیت می
گیر، مخزن سد  سیلپهنة نتیجه کاهش  ، با وجود تأثیر سد در کاهش دبی پیک سیلاب و درآمده دست بهنتایج  براسا  باشند.
بنابراین  ؛شود یا خسارت را به حداقل برساند پژوهشسیلاب در منطقه مخاطرۀ کامل مانع بروز  طور بهتوانست  نمیگلستان 
های  رو  بایدبلکه  ،سیلاب شوندمخاطرۀ توانند مانع بروز  نمی ییتنها بههای سدی  سازهکه دهد  های پژوهش نشان می یافته
بودن خطرپذیری ناشی از وقوع سیلاب، مدیران شهری در شهرسازی و  ریناپذ اجتناببا توجه به گرفته شوند و  به کارترکیبی 

مبحث مدیریت  بر افزونمواجهه با مخاطره  براینحوی که اعتبارات لازم  بهکنند، به حریم رودخانه توجه ویژه  باید توسعه شهری
و همچنین تغییر رفتار  پرخطرها در مناطق  نتگاهبحران پس از بروز حادثه، به انتقال مناطق پرخطر و جلوگیری از تجمع سکو

 و آموز  لازم اختصاص داده شود. یساز فرهنگدر مناطق پرخطر از طریق  وساز ساختن با اپرخطر ساکن
 شیافزا، بحران کشور تیریمد یسند راهبرد مل ةزمیندر  مخاطرهکاهش  یمل ةبرنام نیدر تدو کردیرو نیتر یاصلهمچنین 

مدیریت مخازن سدها در کاهش خطرپذیری نحوۀ ، ارزیابی زمینهدر این حوادث است.  پذیریو خطر پیامدهاو کاهش  یآور تاب
را ضرورت دارد. نتایج این پژوهش نشان داد که هرچند مدیریت سد گلستان حجم سد  دست نییپاسیلاب در نواحی مخاطرۀ 
بشهر  دست نییپاپر شدن مخزن  در نواحی  دلیل بهسیلاب خروجی از سد ب گرفتگی آب پهنة ،تخلیه کرداز وقوع سیلاب پیش 

نداشته  دست نییپاسیلاب در مخاطرۀ تأثیر زیادی بر کاهش  کنونیشیوۀ به  حجم مخزنتخلیة که  دهد یم  نشان گنبدکاوو 
از  را در زمان مقتضی آبی، از سوی سازمان هواشناس صادرشدهبا توجه به سطح هشدارهای باید مدیران سد رو  از ایناست. 
 .تا حجم بیشتری از سیلاب در مخزن سد ذخیره شود کنندرها مخزن 

  



 1403، تابستان  2، شمارة 11دانش مخاطرات سابق( / دورة مدیریت مخاطرات محیطی )    144

 منابع
و  WMS یکیدرولوژیشهرستانک با استفاده از مدل ه یزهکش ةحوض لابیوقوع س یبند پهنه . 1403بریم و ایلانلو، میلا؛ ابراهیمی، ل[ 1]

 http//doi.org/10.22059/jhsci.2024.374472.824. 11 1، ب29-15 .محیطی مخاطرات مدیریت. GIS قیتلف

 لابیدر برابر مخاطرات س یطیمح یآور تاب . 1399ب میرایدمنصوری، س حمدرضا؛ ومثنوی، م الله؛ شمتح، متدین یدا؛اسدافروز، آ[ 2]
. 75-55 ، 1ب7، محیطی مخاطرات مدیریت. DPSIRو مدل  ها ستمیس یمنظر، تئور کردیبا رو رازیدر شهر ش 1398 نیفرورد

https://doi.org/10.22059/jhsci.2020.301219.556 

 .ملی کاهش خطر حوادث و سوانح. سازمان مدیریت بحران کشوربرنامة  . 1400یعی ببسوانح طپژوهشکدۀ [ 3]
. مخاطرات یا اسطوره لیتحل . 1394ب مهدیو قوام صفری،  سدحمید؛، سزاده طالب سیدمحمدرضا؛حسینی بهشتی، جید؛ جهانی، م[ 4]

 https://doi.org/10.22059/jhsci.2015.55061. 2 2، ب206-191. محیطی مخاطرات مدیریت

 ةبمطالع منیا یشهر ةتوسع کردیبا رو یشهر لابیخطر س یسنج لیپتانس . 1398ب سعودو تقوایی، م صغر؛ضرابی، ا سول؛ر حسام،[ 5]
 https://doi.org/10.22059/jhsci.2019.280517.465. 6 1، ب32-17. محیطی مخاطرات مدیریت.  گنبدکاوو : شهر یمورد

 براسا  لابیوقوع س یبحران طیاز مخزن در شرا یبردار بهره یساز نهیبه . 1398ب لیرضاو عمادی، ع رامین؛اولی،  فضل ؛عصومهم خادمی،[ 6]
. 8 1، ب118-107. بحران تیریمد. البرز ی: سد مخزنیمورد ةمطالعبازپخت  یساز هیشب تمیالگور

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23453915.1398.8.1.9.5 

 یو شاخ  آمار یبا استفاده از دو رو  نسبت فراوان لیخطر وقوع س لیپتانس ةنقش یةته . 1402ب وحیدپور، ت و رحیم محمدحسین؛مقدم،  رضائی[ 7]
 http//doi.org/10.22059/jhsci.2024.369163.803. 10 4، ب308-291 .محیطی مخاطرات مدیریت.  یچا یآج زیآبر ة: حوضیمورد ةبمطالع

 میبر رژ یمیاحداث سد کرخه و عوامل اقل ریتأث . 1400ب هرافر، ز و سعیدی اطمه؛درگاهیان، ف کینه؛نسب اصل، س لطفی مانه؛زاده، س رضوی[ 8]
  .248-236 ، 24ب12، آبخیز حوزۀ مدیریت. کرخه ةرودخان ریگ لیس یها پهنهو  یلابیس انه،یسال

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.12.24.236 

های خاصی دارد؟ .  شناسی گونه شناسی بآیا علم مخاطره  . گونه شناسی مخاطرات در علم مخاطره1401ب براهیمو مقیمی، ا هدی؛زارع، م[ 9]
 http//doi.org/10.22059/jhsci.2023.356665.770. 9 4، ب390-383 مجله مدیریت مخاطرات محیطی.

 ةمسئلبه  یو قرآن یعلم افتیره یقیتطب ةمطالع . 1399ب عقوبقاسمی باباحیدری، ی الله؛ و جتمنش، ح لطیف سیدسجاد؛غلامی، [ 10]
 https://doi.org/10.30465/srs.2020.32963.1788. 11 2، ب146-121 .دین و علم های پژوهش دوفصلنامة. ستیز طیمح بیتخر

 .انتشارات دانشگاه تهرانتهران: .  یدارترپا یطبهتر و مح یفیتبا ک یزندگ یببرا مخاطرات دانش . 1394ب براهیممقیمی، ا[ 11]
 لیتحل . 1402ب رزبانفرامرزی، م میدرضا؛ وپورقاسمی، ح لی؛نژاد، ع نجفی حسن؛زاده، م حسینعلیوقی؛ کمکی، چبایرام . ریایعقوبی، ث[ 12]

  ،27ب1، خاک و آب علوم. سد بوستان، استان گلستان زیآبخ ۀحوزدر  یعیتوابع توز نیتر مناسب نییحداکثر بار  روزانه و تع یفراوان
59-81. http://dx.doi.org/10.47176/jwss.27.1.48871 

[13] Amani, M., Ghorbanian, A., Ahmadi, S. A., Kakooei, M., Moghimi, A., Mirmazloumi, S. M., Moghaddam, 

S. H. A., Mahdavi, S., Ghahremanloo, M., Parsian, S., Wu, Q., & Brisco, B. (2020). Google Earth Engine 

Cloud Computing Platform for Remote Sensing Big Data Applications: A Comprehensive Review. IEEE 

Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, 13, 5326–5350. 

https://doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3021052 

[14] Boulange, J., Hanasaki, N., Yamazaki, D., & Pokhrel, Y. (2021). Role of dams in reducing global flood 

exposure under climate change. Nature Communications, 12(1), 417. https://doi.org/10.1038/s41467-020-

20704-0 

[15] Chicco, D., & Jurman, G. (2020). The advantages of the Matthews correlation coefficient (MCC) over F1 

score and accuracy in binary classification evaluation. BMC Genomics, 21(1), 6. 

https://doi.org/10.1186/s12864-019-6413-7 

[16] Feyisa, G. L., Meilby, H., Fensholt, R., & Proud, S. R. (2014). Automated Water Extraction Index: A new 

technique for surface water mapping using Landsat imagery. Remote Sensing of Environment, 140, 23–35. 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2013.08.029 

[17] Jensen, J. R. (2015). Introductory Digital Image Processing: A Remote Sensing Perspective (4th ed.). 

Prentice Hall Press. 

[18] Jiang, H., Ji, L., Yu, K., & Zhao, Y. (2024). Analysis of the Substantial Growth of Water Bodies during the 

Urbanization Process Using Landsat Imagery—A Case Study of the Lixiahe Region, China. Remote Sensing, 

16(4), 711. https://doi.org/10.3390/rs16040711 

[19] Kaya, C. M., & Derin, L. (2023). Parameters and methods used in flood susceptibility mapping: a review. 

Journal of Water and Climate Change, 14(6), 1935–1960. https://doi.org/10.2166/wcc.2023.035 

https://doi.org/10.22059/jhsci.2020.301219.556
https://doi.org/10.22059/jhsci.2020.301219.556
https://doi.org/10.22059/jhsci.2015.55061
https://doi.org/10.22059/jhsci.2019.280517.465
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23453915.1398.8.1.9.5
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23453915.1398.8.1.9.5
http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.12.24.236
http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.12.24.236
https://doi.org/10.30465/srs.2020.32963.1788
http://dx.doi.org/10.47176/jwss.27.1.48871
https://doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3021052
https://doi.org/10.1038/s41467-020-20704-0
https://doi.org/10.1038/s41467-020-20704-0
https://doi.org/10.1186/s12864-019-6413-7
https://doi.org/10.1016/j.rse.2013.08.029
https://doi.org/10.3390/rs16040711
https://doi.org/10.2166/wcc.2023.035


 145           علیزاده و حسینی / یسنجش از دور های روشبا استفاده از  لابیاز مخاطره س شیسد گلستان پ یتیریعملکرد مد یبررس

[20] Liu, H., Hu, H., Liu, X., Jiang, H., Liu, W., & Yin, X. (2022). A Comparison of Different Water Indices and 

Band Downscaling Methods for Water Bodies Mapping from Sentinel-2 Imagery at 10-M Resolution. Water, 

14(17), 2696. https://doi.org/10.3390/w14172696 

[21] McFEETERS, S. K. (1996). The use of the Normalized Difference Water Index (NDWI) in the delineation 

of open water features. International Journal of Remote Sensing, 17(7), 1425–1432. 

https://doi.org/10.1080/01431169608948714 
[22] Nagaraj, R., & Kumar, L. S. (2024). Extraction of Surface Water Bodies using Optical Remote Sensing 

Images: A Review. Earth Science Informatics, 17(2), 893–956. https://doi.org/10.1007/s12145-023-01196-0 

[23] Ning, F.-S., & Lee, Y.-C. (2021). Combining Spectral Water Indices and Mathematical Morphology to 

Evaluate Surface Water Extraction in Taiwan. Water, 13(19), 2774. https://doi.org/10.3390/w13192774 

[24] Peña-Arancibia, J. L., Malerba, M. E., Wright, N., & Robertson, D. E. (2023). Characterising the regional 

growth of on-farm storages and their implications for water resources under a changing climate. Journal of 

Hydrology, 625, 130097. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2023.130097 

[25] Șerban, C., Maftei, C., & Dobrică, G. (2022). Surface Water Change Detection via Water Indices and 

Predictive Modeling Using Remote Sensing Imagery: A Case Study of Nuntasi-Tuzla Lake, Romania. Water, 

14(4), 556. https://doi.org/10.3390/w14040556 

[26] Shen, L., & Li, C. (2010). Water body extraction from Landsat ETM&#x002B; imagery using adaboost 

algorithm. 2010 18th International Conference on Geoinformatics, 1–4. 

https://doi.org/10.1109/GEOINFORMATICS.2010.5567762 

[27] Tamiminia, H., Salehi, B., Mahdianpari, M., Quackenbush, L., Adeli, S., & Brisco, B. (2020). Google Earth 

Engine for geo-big data applications: A meta-analysis and systematic review. ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing, 164, 152–170. https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2020.04.001 

[28] Tellman, B., Sullivan, J. A., Kuhn, C., Kettner, A. J., Doyle, C. S., Brakenridge, G. R., Erickson, T. A., & 

Slayback, D. A. (2021). Satellite imaging reveals increased proportion of population exposed to floods. 

Nature, 596(7870), 80–86. https://doi.org/10.1038/s41586-021-03695-w 

[29] Wang, L., Cui, S., Li, Y., Huang, H., Manandhar, B., Nitivattananon, V., Fang, X., & Huang, W. (2022). A 

review of the flood management: from flood control to flood resilience. Heliyon, 8(11), e11763. 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11763 

[30] Xu, H. (2006). Modification of normalised difference water index (NDWI) to enhance open water features 

in remotely sensed imagery. International Journal of Remote Sensing, 27(14), 3025–3033. 

https://doi.org/10.1080/01431160600589179 

https://doi.org/10.3390/w14172696
https://doi.org/10.1080/01431169608948714
https://doi.org/10.1007/s12145-023-01196-0
https://doi.org/10.3390/w13192774
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2023.130097
https://doi.org/10.3390/w14040556
https://doi.org/10.1109/GEOINFORMATICS.2010.5567762
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2020.04.001
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03695-w
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11763
https://doi.org/10.1080/01431160600589179

