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  چکیده
ها و همچنين مدیریت تواند در فرآیند طراحی سازههای پخش سيلاب بر آبخوان میگذاری خاک در پروژهبررسی روند رسوب

راداری  تفاضلی سنجیمختلف برآورد فرسایش خاک و رسوب، تداخلای هدر ميان روشد. مؤثر باش پخش سيلابهای شبکه

کارآمد  روشیميدانی،  هایروش سایر به نسبت آنها هزینه بودن پایين و بودن بهنگام ،ایماهواره تصاویر وسيع پوششبه دليل 

گذاری ی و برآورد ميزان فرسایش خاک و رسوبشناسای در تکنيكاین  سبب از است. بدین زمين سطح گيری جابجاییاندازه در

اى همشاهداى و محاسبهوب سریر دخوبی بين مقاق نطبااکه ن داد نشا نتایجد. استفاده ش عرصه پخش سيلاب برآبخوان گناباد

درصد و ضریب  6.0تشخيص ای، دارای ضریب روابط متغير فرسایش و رسوب با نمونه های مشاهدهکه بطوریوجود دارد. 

پردازش  متر حاصله از16در نظر گرفتن ابعاد پيکسل سایز مدل رقوم ارتفاعی همچنين با . بود 0..6 قوی همبستگی

متوسط با مکعب متر 20.6302رسوبگذاری عرصه پخش سيلاب، کل  2هکتاری فاز 1206، در مساحت اینترفرومتری راداری

 بدون عوارض مسطحاتیو برای مناطق هموار ، 1-سنتينل استفاده از تصاویر راداری. لذا دمتر برآورد گردی 20/6 افزایش رسوب

 باشد.می مناسب متر بسيار16و یا عوارض مسطحاتی بيشتر از 

 

 ، گنابادسنجش از دور ،تفاضلیتداخل سنجی، گذاری بسور کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
رات ت تغييشناخشود. های پخش سيلاب میدر شبکهرسوبگذاری بار معلق موجب ز سيلاب محتوی ورود حجم زیادی ا

د ها فراهم خواهد نمود. لذا ضرورت دارازی طراحی شبکهسی و بهينهمکانی ضخامت رسوب، زمينه را در ارائه پيشنهادات راهبرد

وری این راستای افزایش بهره بی دردست آمده، روش مناس ميزان این تغييرات در طول زمان بررسی شده و با استفاده از نتایج به

پدیده فرسایش آبی حاصل اثرات متقابل مجموعه عواملی است که در طول سوی دیگر از (. 1304د )طغرلی، ها ارائه گردطرح

اى وجود ندارد که بتواند تمام این عوامل را مورد بررسی قرار دهد )محمودآبادى و هيچ مدل سادهنموده و زمان و مکان تغيير 

به  MPSIACهاى زیادى جهت تعيين ميزان رسوب به طور مستقيم وجود دارند که در ميان آنها مدل (. مدل1304ان، همکار

 ، اران)بيات و همک دليل لحاظ نمودن فاکتورهاى بيشتر نسبت به سایر مدلها براى برآورد رسوب حوزه در نظر گرفته شده است

                                                 
*   irajshokri1113@gmail.com   نویسنده مسئول: ایرج شکری  
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سنجی تفاضلی یا تداخل آوریهر روزه روشها و ابزارهای جدید از جمله فن(. باتوجه به توسعه روزافزون فن آوری، 1302

 ،یرادار یدر تداخل سنج. (Keller &DeVecchio, 2012)( و 1300ن، )غضبامعرفی شده است  (InSAR) یرادار یسنجتداخل

ل نگار حاصشود. در واقع، تداخل یتداخل داده م، نگارتداخل ديجهت تول نيمنطقه مع كیگرفته شده از  ریفاز حاصل از دو تصو

که  داده شده شینگار نمادر تداخل هيحاش ایبه صورت لبه  ریاست. اختلاف فاز موجود در دو تصو یرادار ریضرب مختلط دو تصو

 راتييتغ شینما تيقابل InS ARمربوط است. تداخل نگار فراهم شده به روش  یمشاهده شده به اختلاف فاز بهل ای هيهر حاش

 . ها را دارد یو ناهموار یارتفاع
سامانه موقعيتیابى رادارى و خل سنجى اتدده از روش ستفاابا د را شت هشتگردنشست و( فر13٣6ران )همکاو مهر  حقيقت

یه روبىاج ستخراد آن را اخدرعلت و شناسایى ه را مادر ميلىمتر  .4نشست وهنگ قابل توجه فرده و آکرى گيرازهنداجهانى 

ارهى یر ماهووتصاده از ستفاابا ن را بهرما -قشت نودنشست و( فر13٣1) کيا شریفى ند.دنمون ین منطقه بياامينى زیرى زهاآب

Envisat  1پنىى ژااارهماهووALOS  ساليانه خ نرد و مطالعه نمواول خل سنجى متداتدروش با  130٣تا  1304مانى زه زبادر

فرسایش و رسوب حوزه آبخيز تنگ مقدار  (1302) راستگو و همکاران د.نموآورد شت بردین اى ابرل را سادر سانتىمتر  36

نتایج بهترى را نسبت به   MPSIACگرفتند که مدل نتيجه برآورد کردند و  GISرا به کمك 3EPMو  MPSIACکنشتبا مدلهاى

و سامانه  هاى ماهواره اىهدف از این تحقيق برآورد فرسایش و رسوب با داده مورد نظر ارائه داده است. براى حوزه  EPMمدل

نظر و بررسى ميزان همخوانى رسوب برآورد شده از طریق  مورد آبخيز درحوزه  MPSIACجغرافيایى با استفاده از مدلاطلاعات 

شناسایى و اولویت بندى عوامل خطر به  ر ایستگاه رسوب سنجى نهارخوران،گيرى شده دبا رسوب اندازه MPSIACمدل تجربى

ى رادارى هاده از دادهستفاامين با زسطح ات لين پایش تغييراو 2610ل سادر نش راهمکاى و نتردوا ترتيب اهميت آنها بوده است.

ى هاروشسطح توسط ات تغييران ميززى سارشکادر آ 1-سنتينلى هادادهنایى اتو، ین تحقيقاطى در ند. م دادنجارا ا1-سنتينل

 سى شد.رخل سنجى تفاضلى براتدى پيشرفته

خط ل طوروش به رادارى خلسنجى اتدى سيلهونشست به وسالانه فرخ جهت تعيين نر 1-سنتينلى هااز دادهمکزیك در 

مانى زه زبادر  1-تصویر سنتينل 10بين از خلنما اسى با تشکيل تدرین بردر است. ه اشدده ستفاا (ISBAS)وب متناه کوتاى مبنا

 و همکاران Shrestha (Soweter et al., 2016).شد آورد برل سادر سانتىمتر  24نشست وفرخ نر 2612مى  .تا  2614کتبر ا 3

 و با استفاده 1USLEمنطقه یوتا درتایلند ميزان نرخ فرسایش خاک را با استفاده از مدل با انجام یك مطالعه موردى در  (1٣٣0)

 دند. برآورد نمو 23/2.٣تا  6را از  مورد بررسى قرار د ادند که ميزان نرخ فرسایش  RSو  GISاز سيستم هاى

و برخی مشاهدات وری سنجش از دور راداری اای و استفاده از فنهای راداری ماهوارهداده از با استفاده در این تحقيق،

سنجنده  مایکروویوتصاویر ماهوارهای شده که بدین منظور از  ميزان فرسایش خاک و رسوب برآورد)پخش سيلاب(،  ییصحرا

 گيری شده است. بهرهاستفاده  دو بازه زمانیمربوط به  SARهای 

 

 هامواد و روش
 

های جغرافيایی حاشيه جاده گناباد به فردوس و گناباد به کاخك و در عرضکيلومتری  12منطقه اجرای پژوهش در 

(.  ارتفاع 1باشد )شکل می 20° 00  26َتا  ً 20° 20  ٣َهای جغرافيایی شرقی ًو طول 34° 11  12َتا  ً 34° 62  62َشمالی ً

، متوسط درجه حرارت سالانه مترميلی 106درصد، متوسط بارندگی  3تا  2متر، شيب متوسط آن  1466از سطح دریا  منطقه

/. ميليون مترمکعب، شوری 064متر، ميانگين حجم رواناب سالانه ميلی 4..2درجه سانتيگراد، تبخير و تعرق پتانسيل  1/10

متری سطح خاک می باشد. این ایستگاه در دو فاز مختلف  126بی در دسی زیمنس بر متر و عمق سطح ایستا 0/1خاک سطحی 

 فازو فردوس  -هکتار در غرب جاده گناباد 26.با وسعت  یك فاز(. 2فردوس اجرا شده است )شکل –در دو طرف جاده گناباد 
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تصویر پهنه سيلگيری نيز  3 شکلاست.  فردوس اجرا شده–گناباد  کاخك و-هکتار حد واسط جاده گناباد1.66دو در سطح  

 دهد. عرصه پخش سيلاب بر آبخوان گناباد را نشان می

 

 

 موقعیت عرصه پخش سیلاب در استان خراسان رضوی -1 شکل
 

 

 (1411اردیبهشت -لموقعیت عرصه پخش سیلاب و محل اجرای تحقیق)تصویر ماهواره ای سنتین -2شکل 
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 (1411 اردیبهشت-لبر آبخوان گناباد )تصویر ماهواره ای سنتینتصویر پهنه سیلگیری عرصه پخش سیلاب -3شکل 

 

ى رادارى هارادارى از دادهسنجى خلاتداى روش جرابه منظور برآورد ميزان فرسایش خاک و رسوبگذاری با ین تحقيق در ا

SLC بش ل رومدIW و  زنيارد مو تطلاعااسایر و  1-یر مناسب سنتينلوتصادآورى گر. با شدده ستفاا 1-سنتينلاره ماهو

ى سایر خطاهاف حذارى و فيلترگذ، فىاثر توپوگرف احذ ،یر مناسب نسبت به یکدیگروتصازوج قيق هندسى دثبت ب و نتخاا

برآورد ميزان فرسایش خاک و رسوبگذاری انجام شد. همچنين  (DEM) مدل رقوم ارتفاعیى مطلق به نقشهز تبدیل فاو  دموجو

های راداری، با فرسایش و رسوب پس از جانمایی و استخراج مختصات مورد نظر از داده سنجی، اندازه گيریبه منظور صحت

 عرصه پخش سيلاب بر آبخوان گناباد انجام گردید.2در فاز  GPSاستفاده از یك دستگاه 

 

 نتایج

 
عرصه پخش در ا نهع آقواز وناشی ت سوباریش حجم افزدر ادر منطقه گناباد  1466سيلاب اردیبهشت ماه سال ع قوو تاثير

( 2626ل سا) سيلاب ازیط قبل اشراى بر تهيه مدل رقومی ارتفاعی عرصه، اول ىیورسنا رد. سيلاب بر آبخوان بررسی شد

با  2621 ل سااى بر تهيه مدل رقومی ارتفاعی عرصهده و در آن بو سيلابع قواز ویط بعد اشراى برى دوم یورسناصورت گرفت. 

اختلاف مدل رقومی گرفت. لذا  رتصوى( متروینترفردارش اطریق پر)از  هشناسائی شد سيلابع قوونظر گرفتن تاثير در 

ه نظر گرفته شددر  فرسایش و رسوبقالب در  و بعد از سيلابلاب دو بازه زمانی قبل از سيه در شناسائی شد ارتفاعی عرصه

)مترمکعب(  2122612، کل حجم رسوبگذاری )مترمکعب( 21/6متوسط ارتفاع افزایش رسوبگذاری مطابق نتایج حاصله ست. ا

پخش سيلاب بر آبخوان گناباد عرصه  2فاز در داخل )مترمکعب(  3212.20و کل عمليات فرسایش و رسوب در داخل عرصه 

ن داده نشا( 2) و( 4) ىشکلهادر نيز و رسوب  شیفرسا هاینقشهبوده است. شته دا مربع 12062.22دل که مساحتی معا

 ٣0٣40٣3 مکعب و کل مساحت محدوده رسوب در داخل عرصهمتر 20.6302 عمليات رسوب در داخل عرصهکل ست. ه اشد

 د.متر برآورد ش 20/6 مترمربع و متوسط افزایش رسوب

گيری فرسایش و رسوب پس از جانمایی و استخراج مختصات مورد نظر از داده های راداری، به منظور صحت سنجی، اندازه

در مقایسه مقادیر داده های راداری انجام گرفت.  عرصه پخش سيلاب بر آبخوان گناباد2در فاز  GPSستگاه با استفاده از یك د

و در کل  6.260و ميانگين داده های مشاهده معادل  6.201های مشاهده زمينی، ميانگين داده های راداری معادل با داده

 درصد برآورد گردید. %20.0ل درصد اختلاف بين داده های مشاهده و داده های راداری معد
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است. در این تحقيق، ده بومتر مکعب  6.21  دلمعاعرصه  در )در این سيلاب(  هشدى گيرازهندا و فرسایش بسورمتوسط 

 0..6درصد و ضریب همبستگی آنها در حدود  6.0روابط متغيير فرسایش و رسوب، بين نمونه دارای ضریب تشخيص در حدود 

 .(0کل معنی دار می باشد )ش

 

 
 عرصه پخش سیلاب بر آبخوان گناباد 2در محدوده فاز  شینقشه پراکنش فرسا -4ل شک

 
 عرصه پخش سیلاب بر آبخوان گناباد 2در محدوده فاز نقشه پراکنش رسوبگذاری -5 شکل



 

 0 

 

 

 رگرسیون خطی مقادیر داده های راداری و داده های مشاهده -6 شکل

 

 گیرینتیجه

 
که ن داد نشاگناباد  عرصه پخش سيلابمحل اى در همشاهدهای دادهبا  گذاریبسوو رفرسایش ه شد برآوردنتایج  مقایسه

ای، های مشاهدهروابط متغيير فرسایش و رسوب با نمونهوجود دارد. اى همشاهداى و محاسبهرسوب یر دخوبی بين مقاق نطباا

 تشخيص تشخيص داده شد.  0..6ا در حدود درصد و ضریب همبستگی آنه 6.0دارای ضریب تشخيص در حدود 

متر )در پاشنه( و  2متر و با عرض حدودا  266تا  166های پخش سيلاب با وجود خاکریزهایی با فواصل متغيير در عرصه

های پخش و گسترشی در دو طرف خاکریز که جریان سيلگيری موجب فرسایش و های آبرسان و کانالهمچنين وجود کانال

ها و لبه های پخش می گردد، و از طرفی با در نظر گرفتن ابعاد پيکسل سایز مدل رقوم ارتفاعی در این کانالرسوبگذاری 

 اًدقت نسبت های پخش سيلاب ازمتر حاصله از اینترفرومتری راداری، جهت برآورد احجام فرسایش و رسوبگذاری درعرصه16

، برای مناطق هموار بدون 1-با استفاده از تصاویر راداری سنتينل باشد. برآورد احجام با دقت خوب،برخوردار نمی مناسبی

 تر است. متر مناسب 16عوارض مسطحاتی و یا عوارض مسطحاتی بيشتر از 

دستاوردهای این پژوهش از منظر روش شناسی با پژوهشهای داخل و خارج از کشور مورد مقایسه قرار گرفت.)جدول شماره 

هشهای مشابه نشان داد که تحقيق حاضر از منظر روش شناسی در نوع بی سابقه و دارای نوآوری ( مقایسه این پژوهش با پژو1

 است. 1-سنتينل های راداریدر زمينه برآورد ميزان رسوبگذاری با استفاده از داده

 

 

 

 

 

 

 

 

R² = 0.5988 y = 0.5673x + 0.1445
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 جدول مقایسه تحقیقات مشابه -1جدول شماره 

 دستاورد روش تحلیل تصویر مورد استفاده پژوهشگر

 تهیه نقشه فرسایش خاک  ETM MPSIAC ٤٨٣١محمودآبادى و همكاران، 

 در ماهمیلىمتر  ١٤نشست فرو خل سنجى اتد  ٤-سنتینل ٤٨٣١ران ،همكاو حقیقت مهر 

 سانتى متر  ٣,٣، ٣١١٢-٣١١٨مانى زهى زبادر جنوبى ر شت مهیادنشست وفرخ نر خل سنجى اتد   ENVISAT ٤٨٣٤ران ،همكاو صالحى 

 خل سنجى اتد   ENVISAT ٤٨٣٤،كیا شریفى 
 ٨١سالیانه خ نرو  ٤٨٣٣تا  ٤٨٣١مانى زه زبان در بهرما -قشت نودنشست وفر

 ل سادر سانتىمتر 

 سانتىمتر  ٤٣ازهى ندانشستى به وفرى بیشینهان، تهرب غرب جنوى نشست منطقهوفر خل سنجى اتد   TerraSAR-X ٤٨٣٣ران ،همكاو میرشاهى 

 ل سادر میلىمتر  ٨1تا  ٨١ود نشستى حدوفرى منهدابیشینه ، ینوشت قزدنشست وفر  PSIو  ASAR  SBAS ٤٨٣1، رانهمكاو بابایى 

بالاگور پیینگ و همكاران 
،٣١٤٤ 

 تخمین كمی از تغییرات در سطوح زمین ناشی از فرسایش آبی  فتوگرامتری حركت   تصاویر اپتیكی

 سطح ات تغییران میززى سارشكاآ خل سنجى اتد  ٤-سنتینل  ٣١٤٢ران، همكاى و نتردوا

 

 

 مراجع

 
يلاب بر روند تغييرات ميزان نفوذپذیری خاک، دومين کنفرانس ررسی اثرات پخش س. بپور و م. عليزادهطغرلی، ن. م. بنی اسد، آ. مهدی[ 1]

 .1304.  24.تا  21.صفحات و مدیریت منابع آب و خاک،سراسری آبخيزداری 

 و سيستم ETMسنجنده  ماهواره تصاویر از استفاده با خاک فرسایش نقشه تهيه ، 1314 .ح .ا چرخابی، ،.ح رفاهی، ،.م محمودآبادی،[ 2]

 1304 .. صص ، 04ژئوماتيك همایش چهارمين مقالات مجموعه اصفهان، آباد گل آبخيز حوزه در جغرافيایی اطلاعات

 حوضه برآورد رسوب در MPSIACو   EPM های مدل کارائی بررسی ، 1314 .ف سرمدیان، و .ع صفت، درویش ،.ح رفاهی، ،.ر [ بيات،3]

 1302، .3،-32صفحه  ، 23 شماره ،3 جلد ایران، کشاورزی علوم . مجله GISکمك  به طالقان آبخيز

 .1300 انتهره نشگاان: دایست محيطى. تهرزمين شناسى ن. زغضبا [4]

،؛ برآورد فرســایش و رســوب حوزه تنگ کنشــت با مدل  1302ثنایى نژاد، ک. د اورى، س. خداشناسراستگو، س.، ب. قهرمان، ح. [ 2] 

 .164 -، ٣1، علوم و فنون کشاورزى و منابع طبيعى I به کمك  P و  P I هاى تجربى

[6] N.  Devanthéry,  M.,  Crosetto,  O.,  Monserrat,  M.,  &  Cuevas-González  (2016). 

Deformation monitoring using Sentinel-1 SAR data, JISDM 2016. 

 

[7] Keller , E. A., & DeVecchio, D. E. (2012). Natural Hazards: Earth's Processes as Hazards, Disasters, and 
Catastrophes (Third ed.). Prentice Hall: Pearson Education, Inc  2012.     

مطالعة فرونشست سطح زمين ناشى از استخراج آب هاى زیرزمينى و چاه هاى نفتى به کمك تداخل سنجى راهدارى، .، پ، حقيقت مهر[ 8]

 .13٣0، پایان نامة کارشناسى ارشد،  دانشگاه  صنعتى خواجه نصيرالدین طوسى، تهران

 برنامهن. بهرما -قشت نودر د (D-InSAR)ارى رادخلسنجى اتدروش مين به کمك زنشست ومنه فران و داتعيين ميزم.  ،کيا[ شریفى9]

 .13٣1 .0. -22(، 3) 10، مایش فضاى و آیزر

[10] Sowter, A., Amat, M. B., Cigna, F., Marsh, S., Athab, A., & Alshammari, L. Mexico 
City land subsidence in 2014-2015 with Sentinel-1 IW TOPS: Results. 2016. 
 

  



 

 0 

 

 

Estimation of sedimentation rate in Gonabad flood 

distribution station using Sentinel-1 Satellite data 

Iraj Shokri1, Meysam Davoodabadi Farahani2, Kourosh Kamali3 

1. Graduated from Hekmat Qom Non-Governmental Institute of Higher Education and expert of Soil 

Conservation and Watershed Management Research Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization 

2. Assistant Professor, Department of Remote Sensing, Hekmat Institute of Higher Education, Qom, Iran  

3. Gilan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization 

 

*Corresponding Author’s E-mail (irajshokri1113@gmail.com) 

 

 

Abstract  
 

Examining the process of soil deposition in flood spreading projects on the aquifer can be 

effective in the process of designing structures as well as managing flood spreading networks. 

Among the various methods for estimating soil erosion and sediment, radar differential 

interferometry is an efficient method for measuring ground surface displacement due to the 

extensive coverage of satellite images, their timeliness and low cost compared to other field 

methods. Therefore, this technique was used in identifying and estimating the rate of soil 

erosion and sedimentation in the flood spreading area of Gonabad aquifer. The results showed 

that there is a good agreement between the calculated and observed sediment values. The 

variables of erosion and sediment with the observed samples had a detection coefficient of 

0.6% and a strong correlation coefficient of 0.78. Also, considering the pixel size of the 10-

meter-high model figure obtained from radar interferometer processing, in an area of 1280 

hectares of phase 2 flood spreading area, the total sedimentation was estimated at 2670385 

cubic meters with an average sediment increase of 0.28 meters. Therefore, the use of 

Sentinel-1 radar images is very suitable for smooth areas without surface features or surface 

features more than 10 meters. 
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