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) 2024آگوست ( آنومالی دماي سطح زمین نسبت به میانگین دراز مدت



) 2024دسامبر ( آنومالی دماي سطح زمین نسبت به میانگین دراز مدت





تغییرات دماي متوسط سطح زمین



ایمفھوم چرخھ طبیعی گازھای گلخانھ

 گازهاي جذب و انتشار بین ، )صنعتیاز عصر پیش (در حالت طبیعی
طور عمده شامل چرخه بهاین .اي در جو تعادل وجود داشتگلخانه

.بودهاها، خاك، گیاهان و آتشفشانقیانوساجو، تبادل گازها بین 

هاي انسانی این تعادل را برهم زده و باعث انباشت خالص فعالیت
.گازها در جو شده است

 در واقع، چرخه طبیعی هنوز فعال است، اما دیگر توان جبران
 CO₂از ٪40حال حاضر، بیش از در .انتشارهاي انسانی را ندارد

ها و ماند و بقیه در اقیانوستولیدشده انسانی در جو باقی می
.شودتوده جذب میزیست
 هرچه دماي هوا بالاتر رود، ظرفیت هواي گرم براي نگهداري

کلاپیرون به -طبق قانون کلازیوس. یابد بخار آب افزایش می
درصد بر میزان ظرفیت بخار آب 7ازاي یک درجه افزایش دما ، 

.افزوده می شود
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سهم ایران در تولید گازهاي گلخانه اي



اثرات افزایش گازھای گلخانھ ای بر وقوع بارش ھای سیل آسا



اثرات گرمایش جهانی و وقوع رخدادهاي حدي 

تغییر در الگوهاي آب و هوایی در گذر زمان•
وقوع شرایط جوي حدي در مناطق جدید•
افزایش تعداد رخدادهاي حدي•
شدت یافتن رخدادهاي حدي•
ترکیب نامتعارف رخدادها و پدیده هاي جوي•



اثرات تغییرات آب و هوایی بر وقوع پدیده هاي حدي



تعاریف سیل

جارين دستپاییزمین هايیامسیلرودخانه،مجرايطبیعیظرفیتازبیشآبآندرکهاستپدیده اي•
.می شودآبباخشکمعمولاًمناطقپوششوطغیانبهمنجروشده

UNESCO:منبع – International Glossary of Hydrology, 2012

ندگی شدید، اثر سرریز آب از رودخانه، دریاچه، دریا یا تجمع سریع آب ناشی از باربر موقتی آب انباشت •
استناحیه اي که معمولاً خشک عوامل ،در ذوب برف، شکست سد، یا ترکیب این 

WMO, International Meteorological Vocabulary, 2017: منبع

از دیدگاه بانک جهانی
اندن است که شامل طغیان آب از بستر طبیعی یا مصنوعی و پوشخطر طبیعی هیدرولوژیکیسیل نوعی•

.مناطقی است که در شرایط عادي خشک می باشند



انواع سیلابها

سیلابهاي رودخانه اي•
سیلابهاي ناگهانی و رگباري•
سیلابهاي ساحلی•
سیلابهاي شهري•
سلابهاي ناشی از شکست سد و بندها•
سیلابهاي ناشی از ذوب ناگهانی برف•
سیلابهاي موسمی•



عوامل اصلی وقوع سیلابها

بارش هاي شدید

ذوب برف

طوفان ها

تجمع یخ ها و رسوبات و 
ایجاد موانع

تغییرات کاربري اراضی و توسعه شهري

شکست سد



عوامل اصلی وقوع سیل در ایران
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دلایل اصلی و ریشھ ای وقوع سیلاب ھا در ایران

تغییرات آب و هوایی و وقوع بارش هاي 

سیل آسا

تغییر کاربري اراضی و ساخت وساز در

مسیل ها و بستر رودخانه

شرایط خاك از نظر عدم نفوذ پذیري

تخریب پوشش گیاهی و فرسایش خاك

نبود زیرساختارهاي مورد نیاز براي 

زهکشی و تخلیه رواناب ها

مدیریت غیر اصولی و ناکارآمد زیر 

ساختارهاي آبی

توسعه مراکز جمعیتی به سوي مناطق

پرخطر



:سیل دروازه قرآن شیراز•

ن فروردی: تاریخ وقوع سیل •

1398ماه 
نفر21: تعداد جانباختگان•

گمیشان –سیل استان گلستان 
1398فروردین ماه : تاریخ وقوع سیل

به همراه استانهاي دیگر از جمله : تعداد جانباختگان
نفر78:لرستان، خوزستان، فارس

میلیارد دلار4بیش از : میزان خسارت 



اواخر اسفندماه سال ( قبل و بعد از وقوع سیل گمیشان استان گلستان: 1-تصاویر ماهواره اي راداري سنتینل
1397 (



) 1397اواخر اسفندماه سال ( و بعد از وقوع سیل گمیشان استان گلستانقبل : 2-سنتینلتصاویر ماهواره اي 



وقوع سیل در دروازه قرآن شیراز

1969عکس فضایی سال 



وقوع سیل در شھر قم

1398فروردین ماه : تاریخ وقوع سیل 





بلوچستانسیلاب استان سیستان و 
نزدیک سراوان-1403فروردین ماه سال 







ریسک سیلابمدیریت و ارزیابی داده ها و اطلاعات مورد نیاز در 

ارزیابی ریسک سیلاب

:داده هاي هواشناسی
داده هاي بارندگی-
دما-

:داده هاي هیدرولوژیکی
جریان و سطح آب-
زیرساختارهاي آبی-
رطوبت خاك-
تراز آب زیر زمینی-

جغرافیایی و 
:توپوگرافیکی

-DEM
کاربري و پوشش -

اراضی
تراز آب زیر زمینی-

:اجتماعی و اقتصادي
جمعیت-
ارزش اقتصادي-
زیر ساختارها-

:زیست محیطی
منابع طبیعی و -

اکوسیستم ها

:تصاویر ماهواره اي
تصاویر طیفی-
تصاویر راداري-

::سیلابهاي تاریخی 
فراوانی-
تداوم-
شدت-





انواع سنجنده ھاتقسیم بندی 
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چه تعداد ماهواره در فضا است؟

According to the Union of Concerned Scientists (UCS), which maintains a database of active satellites in orbit, as of April 1, 
2020, there were a total of 2,666 satellites in Space, of which 1,918 were in low Earth orbit (LEO).

31

https://ucsusa.org/resources/satellite-database?_ga=2.206523283.1848871521.1598077135-464362950.1598077135


سیلابانواع پهپاد ها و کاربردهاي آن ها در مدیریت 

پهپاد بال ثابت پهپاد چند 
روتوره

پهپاد هیبریدي یا 
ترکیبی

پهپاد هاي ویژه



کاربردهاي پهپادها

:پهپادهاي بال ثابت•
 سیلنقشه به منظور ارزیابی خسارت تهیه

 سیر ارزیابی وضعیت ارتفاعی زمین براي درك و برنامه ریزي  م: وضعیت زمین تحلیل
جریان سیلابها 

:پهپادهاي چند موتوره یا چند روتوره•
ارزیابی خسارت سیلاب

جمع آوري داده هاي زمان واقعی از سطح آب و پیش روي سیلابها

:  پهپادهاي هیبریدي•
ارزیابی سریع وضعیت سیل و جمع آوري داده هاي مورد نیاز: شرایط اضطراري

ک سیلاب ریسارزیابی به کارگیري سنسورهاي مختلف براي : تهیه نقشه ریسک سیلاب
و تهیه نقشه خطر سیل

:پهپاد هاي خاص•
براي تهیه نقشه هاي توپوگرافی: پهپادهاي مجهز به لیدار

ا چشم براي شناسایی مناطق سیل گیر که ب: پهپاد هاي مجهز به تصویر برداري حرارتی
.قابل شناسایی نمی باشندح لمسغیر 



مزایاي لیدار در تهیه نقشه سیلاب ها
LIght Detection And Ranging(LIDAR)



حسگرها و تجهیزات تله متري آبشناسی

در ایستگاههاي خودکار پایش آب از مجموعه اي از 
ه سنجنده هاي چند پارامتري و دیتالاگر ها و تجهیزات تل

سطح آب و میزان باران، متري براي اندازه گیري سرعت 
وند و براي پی بردن به شرایط هیدرولوژیکی استفاده می ش

:شامل
:تماسیسنسورهاي باران سنجی غیر •

کھ از فن آوری اولتراسونیک برای اندازه گیری باران استفاده می کند.

:سنسورهاي سطح سنج•
سنسورھای فشاری

سنسورھای غیر تماسی یا اولترا سونیک

:سنسورهاي اندازه گیري جریان •
برای اندازه گیری سرعت جریان آب: سنسورھای سرعت

:سنسورهاي ترکیبی •
 اندازه گیری سرعت و سطح آب



حسگرها و تجهیزات تله متري هواشناسی

سنسورهاي دما و رطوبت
سنسورهاي سرعت و جهت باد
 براي پیش سنسورها از داده هاي این

لابها بینی شرایط جوي و امکان وقوع سی
.استفاده می شود



انواع رادارهاي هواشناسی

Doppler 
Radar

Dual-Polarization 
Radar

Phased Array 
Radar (PAR)

رادار زمینی

رادار هوایی و ماهواره اي 



رادار داپلر و کاربردهاي آن در مدیریت ریسک سیلاب

براي شناسایی توده ابرNEXRADاز قبیل -
.باران زا و حرکت طوفان ها استفاده می شود 

دت و با ردیابی توده ابر باران زا و شناسایی ش-
سرعت و مسیر حرکت به هشداردهی به موقع

.وقوع سیل کمک می کند
یل با تحل: پیش بینی سیلابهاي رگباري-

ینی میزان بارندگی و رشد طوفان ها به پیش ب
رگباري کمک می کندسیلاب هاي وقوع 

مدل هاي با تلفیق داده هاي داپلر -
دقت پیش بینی هايبهبود : هیدرلوژیکی 

سیل



رادار دوال پولاریزه و کاربردهاي آن در مدیریت ریسک سیلاب

انواعتفکیکامکانپولاریزهدوالرادارهاي•
مفراهراتگرگوبرفباران،قبیلازبارش

وارسالامکانآوريفناینبا.سازدمی
متسبهافقیوعموديسیگنالهايدریافت
هبتوانمیوشدهفراهمرگبارهاوهاطوفان

کمکرگباريسیلابهايدقیقهشداردهی
.نمود



رادار آرایه فازي

ی رادارهاي آرایه فازي پیشرفت تکنولوژیک
قابل توجهی در زمینه رادارهاي هواشناسی 
ا محسوب گردیده و امکان اسکن سریع جو ر

.بدون حرکت مکانیکی فراهم می سازد
 با فراهم سازي سریع داده هاي مربوط به

رگبارها ، پایش سریع رخدادهاي جوي 
.  امکان پذیر می گردد



پوشش شبکه رادارهاي زمینی هواشناسی کشور

رادار9کشورسراسردرحاضرحالدر•
دررادارهااین.استمستقرهواشناسی،
ن،گیلا،)سهند(شرقیآذربایجاناستان هاي
(اردبیلبوشهر،فارس،کرمانشاه،مازندران،

بهاماهستندمستقراهوازوتهران،)گرمی
رادارهااینازیکهراینکهخاطر

تحتراکیلومتر250تا200مسافت هاي
درمستقررادارهايمی دهند،قرارپوشش

مجاوراستان هايپوششامکاناستان9این
رحاضحالدربنابراینکرده اند،فراهمنیزرا

تحتشرقشمالمنهايکشورشمالینوار
.هستندهواشناسیرادارهايپوشش

پلاریزیشندوالرادار•
لرستاندرپیشرفته



انواع رادارها و ماهواره هاي هواشناسی و کاربردهاي آنها در مطالعات سیل

:ماهواره هاي زمین آهنگ •
 ش تمرکز بر روي یک منطقه خاص از زمین و پایبا

ت مستمر و ردیابی سیستم هاي جوي که ممکن اس
به موقع و هشداردهی به سیل منجر شوند، امکان 

.  کاهش خسارات وارده را فراهم می سازد
ماهواره هاي نزدیک به قطبی•
)SAR( رادارهاي با روزنه ترکیبی•
 ارت مربوط به وسعت سیلاب و ارزیابی خساطلاعات

. وارده را فراهم می سازد
رادارهاي دوال پولاریزه •
 بر وسعت سیلاب، اطلاعات مربوط به نوع وعلاوه

.  حجم بارش را فراهم می سازد

GOES (Geostationary Operational Environmental 
Satellites)

SAR Satellite



داده هاي ماهواره هاي هواشناسی در زمینه ارزیابی ریسک سیلاب



سنجنده هاي بارش
.  سازندسنجنده هاي بارش مبتنی بر ماهواره ، داده هاي حیاتی براي برآورد بارش در سطح زمین فراهم می

با این داده ها امکان درك وضعیت بارش در مقیاس جهانی فراهم شده و به درك چرخه آب و انرژي 
.کمک می کند
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ماهواره هاي اندازه گیري بارش

•Global Precipitation 
Measurement (GPM) Mission

دارای رادار بارش دو فرکانسھ

•Tropical Rainfall Measuring 
Mission (TRMM)

دارای رادار بارش

•Advanced Microwave Scanning 
Radiometer (AMSR)

برای اندازه گیری بارش، ابر، بخار آب
و دیگر متغیرھای ھواشناسی

TRMM

GPM

AMSRE



داده هاي جمع آوري شده از طریق ماهواره اي بارش

میزان بارش•
نوع بارش•
اندازه گیري بارش با پوشش جهانی•
تهیه ساختار سه بعدي توده ابر باران زا•
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TRMM
• A joint mission between NASA and the Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), TRMM was 

launched in 1997 and operated for over 17 years until April 2015. It focused on measuring heavy to 
moderate rainfall in tropical and subtropical regions
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GPM
• GPM is an international network of satellites, building upon TRMM's success, designed to provide next-generation global observations of 

rain and snow. Initiated by NASA and JAXA, it includes contributions from multiple international space agencies

• Sensors:

• Dual-frequency Precipitation Radar (DPR): This is the first space-borne Ku/Ka-band radar system, consisting of a Ka-band precipitation radar 
(KaPR) at 35.5 GHz and a Ku-band precipitation radar (KuPR) at 13.6 GHz. The DPR provides three-dimensional measurements of 
precipitation structure and characteristics, with enhanced sensitivity to light rain and snowfall compared to the TRMM PR

• GPM Microwave Imager (GMI): A conically-scanning multi-channel microwave radiometer with thirteen channels ranging from 10 GHz to 
183 GHz. GMI is optimized to retrieve heavy, moderate, and light precipitation

49



GPM Microwave Imager (GMI):

http://chrsdata.eng.uci.edu/ Satellite-based precipitation products (SPPs) like TRMM, CHIRPS, and PERSIANN provide data at various 
spatiotemporal scales for hydrological applications from watershed to global scales.
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IMERG Global Viewer
View the latest near-realtime GPM IMERG global 
precipitation datasets (30 minute, 1 day, 7 day) on an 
interactive 3D globe in your web browser.

Precipitation & Applications Viewer
View and download various precipitation and 
applications datasets from the past 60 days (30 
minute, 1 day, 3 day, 7 day precipitation, floods 
nowcast, landslides nowcast). Download datasets in 
various popular formats (TIF, SHP, arcJSON, geoJSON, 
topoJSON) and learn how to directly access the data 
via the PMM Publisher API.

STORM Event Viewer

NASA Worldview

GES DISC Giovanni

including TRMM and GPM

https://gpm.nasa.gov/data/visualization
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https://gpm.nasa.gov/data/visualization/global-viewer
https://gpm.nasa.gov/precip-apps
https://gpm.nasa.gov/storm-viewer/EventViewer.html
https://gpm.nasa.gov/data/visualization/worldview
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/


Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS)
Soil Moisture Active Passive (SMAP)

ماهواره هاي اندازه گیري رطوبت خاك
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https://www.globalwaterwatch.earth/map/
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ماهواره هاي با قدرت تفکیک مکانی خیلی بالا
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نقش پردازش ابري در ارزیابی ریسک سیلاب

:انواع پردازش ابري •
-Infrastructure-as-a-Service (IaaS)

-Platform-as-a-Service (PaaS)

-Software-as-a-Service (SaaS)





انواع مدل هاي پیش بینی جو و سیلاب



مدل سازي سیلاب ها و انواع آن

وهريشمناطقدرسیلاببینیپیشوسازيشبیهفرایندسیلاب،سازيمدل•
یاونبود،شدیدهايبارندگیدلیلبهاستممکنسیلابهااین.باشدمیروستایی
.بیافتنداقاتفشهريتوسعهواراضیکاربريتغییراتوزهکشیهايسیستمضعف
:شاملسازيمدلانواع
هیدرولیکیهايمدل
هیدرولوژیکیهايمدل
برمبتنیهايمدلGISمصنوعیهوشبرمبتنیهايمدلو
احتمالیهايمدل
بعديسهودوبعديهايمدل



انواع نرم افزارهاي مدل سازي سیلاب و کاربردها



روش هاي شبیه سازي حوضه هاي آبریز



رواناب براي شبیه سازي و مدل سازي سیلابهاي شهري -بارشمدل 

برعلاوهسیلابها،شهريآبریزهايحوضهدر•
الگوهايقبیلازدیگرعواملیتاثیرتحتبارش

زیروخاكویژگیهاياراضی،کاربري
وسازيشبیهدر.باشدمیموجودساختارهاي

قبیلازعواملیبایدشهريسیلابهايمدلسازي
وخاكپذیرينفوذمیزان،اراضیکاربري
.نمودلحاظرازهکشیالگوهاي

سیلابهايسازيمدلوسازيشبیه،2016سالاز•
مدلبرايRain-on-Gridمدلقالبدرشهري
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روش مدل سازي بارندگی مستقیم 

در این روش ارتفاع بارش براي هر سلول از شبکه بندي
.یا مش بندي تعیین می شود

رواناب حاصل از هر سلول وابسته به  سطح سلول، ارتفاع
.شدبارش، ضریب نفوذ پذیري، ضریب زبري و شیب می با

 در این روش، اطلاعات واحد هاي هیدرولوژیک
براي براورد CNخاکشناسی، ضرایب مانینگ و  شماره 

ضریب نفوذ پذیري براي کاربري هاي اراضی مختلف در
.  سطح حوضه وارد می شود
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مطالعات موردي 

ھ تھیھ نقشھ خطر وقوع سیل برای ناحی•
سوم شھر کابل، کابل جدید ، شھر فیض

 Flood Hazard–آباد و پل خمری 
Mapping

شھر تھیھ نقشھ خطر وقوع سیل برای •
 Flood–سلامیھ واقع در سوریھ

Hazard Mapping



Introduction

The extraction of highly detailed horizontal and vertical information as DEM

Models requires VHR Stereo-Pair images with highest level of details or Drone

photography. The sub-meter or imagery from Worldview which offers better

resolution makes extraction and characterization of even more accurate and

reliable details of study area surface possible, so the client ordered in-track stereo

colored Worldview images with resolution 30-50 cm.

There are two types of DEMs: Digital Terrain Model (DTM) and Digital Surface

Model (DSM). DTMs represent the bare ground surface excluding any man-made

features while DSMs represent the earth’s surface including all objects on it.
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Introduction

Digital representation of elevations 
in a region is commonly referred to 
as a digital elevation model(DEM).

 When the elevations refer to the 
earth’s terrain, it is appropriately 
referred to as a digital terrain model 
(DTM). 

When considering elevations of 
surfaces at or above the terrain 
(tree crowns, rooftops, etc.), it can 
be referred to as a digital surface 
model (DSM).
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Introduction

Methods:

1. Photogrammetry: Using aerial or satellite 
imagery to create 3D models of the Earth's 
surface.Types:Ground-based,Aerial,Space-
based,Satellite-based.
2. LiDAR (Light Detection and Ranging): Using 
laser technology in the near-infrared 
spectrum to measure distances to the Earth's 
surface and create high-resolution elevation 
data.
3. Interferometric Synthetic Aperture Radar 
(InSAR): Using radar technology to measure 
ground deformation and create elevation 
models.
4. Structure from Motion (SfM): Using 
overlapping images to create 3D models and 
extract elevation data.
5. Topographic surveys: Conducting ground-
based surveys to collect elevation data and 
create DEMs in Different GIS softwares.
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Introduction

Free sources for DEMs:

1. USGS Earth Explorer:SRTM (Shuttle Radar 
Topography Mission) data;

https://earthexplorer.usgs.gov/

2. NASA Earthdata: ASTER (Advanced 
Spaceborne Thermal Emission and Reflection 
Radiometer) data;

https://www.earthdata.nasa.gov/

3. NASA Earthdata: Alos-PALSAR-1 (PALSAR was 
one of three instruments on the Advanced Land 
Observing Satellite (ALOS)-The Phased Array L-
band Synthetic Aperture Radar (PALSAR), also 
known as DAICHI on board JERS-1) data ;

https://search.asf.alaska.edu
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SRTM

ALOS-PalSAR

ASTER

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.earthdata.nasa.gov/
https://search.asf.alaska.edu/
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Stereo Imagery

Stereo satellite imaging refers to the 
technique of capturing images of the 
Earth's surface using one, two or 
more satellites in order to create a 
three-dimensional view of the terrain.

High-resolution optical stereo imagery

Synthetic Aperture Radar (SAR) stereo 
imagery

LiDAR (Light Detection and Ranging) 
stereo imagery

Along-track stereo imagery

Across-track stereo imagery
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Tri-stereo Imagery

• The Pleiades-1A and Pleiades-1B
Satellite sensors can be programmed
to collect Tri-Stereo Imagery for the
production of high quality 1m-2m
DEM's for 3D Urban and Terrain
modeling. The Tri- Stereo acquisitions
reveal elevation that would otherwise
remain hidden in steep terrain or
urban canyons in dense built-up areas.
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Ortho-rectification

• Ortho-rectification is the process of reducing 
geometric errors inherent within 
photography and imagery. General sources of 
geometric errors :

 camera and sensor orientation 

 systematic error of the camera /sensor

 topographic relief displacement 

• Earth curvature Least squares adjustment 
techniques during block triangulation 
minimizes the errors associated with camera 
or sensor instability.

• The ortho-rectification process takes the raw 
digital imagery and applies a DEM and 
triangulation results to create an ortho-
rectified image.
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RPC – Rational Polynomial Coefficient

A mathematical (polynomial) model 
that link the pixel coordinate of an 
image to the ground space 
coordinate (without requiring a 
physical camera model). 

Ortho-photo? 

RPC only (not ortho-rectified)

 RPC + DEM(not ortho-rectified)

 RPC + DEM + GCP
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Satellite Triangulation

• The process of determining the 
푋, 푌, and 푍 ground coordinates 
of individual points based on 
Image coordinate 
measurements 



The specifications of selected images of study area          

No Type Image ID Band Date Product Type Satellite 

Name 

1 Stereo 103001003F1B4E00, 

1030010041710800 

MS,8 

Bands 

2015/04/12 Stereo OR2A  WV02 
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DEM Steps
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The specifications of GCPs selected 

of study are for triangulating of stereo 

images

GCP

 Row X Y Z Type

1 511086.3 3818225.4 1786 Active GCP

2 511634.9 3818088.6 1780 Active GCP

3 513014.2 3818026.2 1780 Active GCP

4 513648.9 3818089.8 1776 Active GCP

5 514141.6 3818629.7 1773 Active GCP

6 514631.2 3818734.2 1778 InActive GCP

7 515442.3 3819042.3 1773 Active GCP

8 511308.4 3818670.2 1787 InActive GCP

9 510455.5 3819181.3 1794 Active GCP

10 511650.4 3819019.8 1788 Active GCP

11 512189.7 3818686.1 1784 InActive GCP

12 513095.1 3818978.2 1780 Active GCP

13 513515.9 3818804.8 1777 InActive GCP

14 514214.1 3819115.7 1788 Active GCP

15 511549.5 3819610.2 1788 Active GCP

16 512161.3 3819923.9 1799 Active GCP

17 511419.4 3819923.9 1814 InActive GCP

18 512268.7 3820160.4 1844 InActive GCP

19 512333.4 3820364.7 1918 InActive GCP

20 512592.8 3820529.8 1880 InActive GCP

21 512666.2 3820302.3 1812 Active GCP

22 513086.5 3820015.2 1785 Active GCP

23 513722.4 3819518.9 1898 Active GCP

24 513368.1 3820049.6 1809 Active GCP

25 514035.0 3819916.6 2044 Active GCP

26 514606.1 3819615.2 2014 InActive GCP

27 513646.9 3820651.2 1781 Active GCP

28 512840.4 3820725.8 1807 Active GCP

29 512030.5 3821458.4 1794 Active GCP

30 511641.1 3821506.1 1825 Check Points

31 511347.8 3821147.8 1800 Check Points
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In total, a minimum of 31 GCP points, 

three check points, and more than 529 

tie points for the project were 

measured. 

GCP

 Select features that can be

identified accurately at the

resolution of the raw image.

 Select features that are close to

the ground.

 Avoid using shadows as GCPs.

Although shadows may be easy

to see in the image, they are not

permanent and can move from

one image to another.



Extracting DEM & DTM Models 
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ORTHO IMAGE-MOSAIC CREATION



Stereo Images Processing and Triangulation
DIGITAL ELEVATION MODEL (DEM) GENERATION



DSM EXTRACTION AND DEM FILTERING



DSM EXTRACTION AND DEM FILTERING



Flood Hazard Mapping 
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Kabul River Watershed

Paghman River Watershed



Approx. location 
Watershed Area 

(Ha)

Fuller_Qmax (5-

year)

Fuller_Qmax (10-

year)

Fuller_Qmax (25-

year)

Fuller_Qmax (50-

year)
Fuller_Qmax (100-year)

The confluence 218473 89 103 121 135 149

Tangi Sayedan 173638 74 86 101 112 124

Pule Sukhta 42359 24 28 33 36 40

Discharge flow rates of District 3 watersheds based on Fullers equation
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Flood water area extraction using historical information and satellite data 
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Flood Modeling and simulation
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 The result of HEC_RAS is a flood

depth grid which shows the water level

(depth) of flood when the maximum

flow rate occurs.

 The flood depth map provides

information about the water depth in a

particular location for a given

recurrence interval (or probability) of

flood. In this study 50-year return

period is calculated







flood water area map extracted based on satellite 
images



flood hazard map



Orontes watershed and Salamiyah city watershed





H=470m

H=443m

















در دل هر بحران، فرصتی براي رشد نهفته است؛
ماز سیلاب، جریانِ دانایی بسازیبیایید 
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