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يز با استفاده از سيستم هاي اطلاعات تعيين حجم ذخاير برفي حوضه هاي آبر
  داده هاي ماهواره اي سنجنده موديس و آمار ايستگاه هاي برف سنجي، (GIS)جغرافيايي

 )نهند، علويان،  آبريز سد هاي اهر:مطالعه موردي (

 
  ۲ بهرام اردبيلي اصل و۱رفرهاد الماس پو

  
 com.Yahoo@almaspoor_F ،، سازمان آب منطقه اي آذربايجانشرقي و اردبيلGISور وفوق ليسانس سنجش از د -۱

  com.Yahoo@ardabili_B ،سازمان آب منطقه اي آذربايجانشرقي و اردبيل ي،آبياري و زهكشليسانس  -۲
 

  :چكيده
نظر به اينكه ريزشهاي جوي جامد بصورت برف نقش عمده اي درايجادجريانات سطحي وتغذيـه سـفره                 

درنتيجه تخمين ميزان ذخاير برفي درحوضه هاي آبريز در پيش بينـي و بـرآورد               ،  هاي زيرزميني دارند  
بـا  .باشـد  حجم جريانهاي سطحي و وضعيت  سفره هاي آب زيرزميني از اهميت ويـژه اي برخـوردار مي        

 ماهواره اي سنجنده موديس جهت استخراج نقشه هاي پوشش برف واستفاده از تفسير رقومي داده هاي
تعيين ميزان حجم ذخاير برفي به تفكيك  حوضـه هـاي آبريـز              ،  نقشه هاي توپوگرافي  وآمار ايستگاهها     

اي ماهواره اي  واعمـال      پس از اخذ  داده ه     . سدها دردوره هاي زماني مورد مطالعه امكان پذير  ميگردد         
مقادير  اعمال    و NDVI و   NDSIتصحيحات  هندسي و راديومتريكي برروي آنها و استخراج  شاخصهاي            

بـا مدلـسازي در محـيط       نقشه هاي پوشش برف حاصل گرديـده و         ،    آستانه اي  مختلف برروي داده ها      
GIS  ،             ه نشان دهنـده    تايج حاصل ن.حجم ذخاير برفي به تفكيك  حوضه هاي آبريز سدها حاصل ميگردد

،  GISآمار ايستگاههاي برف سـنجي و توابـع تحليلـي    ، اين است كه با استفاده از داده هاي ماهواره اي
برآورد حجم ذخائر برفي حوضه هاي آبريز سدها با دقـت بـالا وباصـرف وقـت كمتـري ممكـن خواهـد                       

 و  نواند كمـك مـوثري بـه مـديرا        انجام بموقع برآوردهاي حجم ذخائر برفي حوضه هاي آبريز مي ت          .بود
  .تصميم گيرندگان منابع آب بنمايد

 
 Normalized،)سنجنده موديس( Modis sensor، )نقشه هاي پوشش برف  (  Snow maps:واژه هاي كليدي

Difference Snow Index)  ــرف ــال شــده پوشــش ب  Normalized Difference، )شــاخص تفاضــل نرم
Vegetation Index) مال شده پوشش گياهيشاخص تفاضل نر .(  

 
  مقدمه  -۱

 برآورد حجم ذخـائر برفـي در حوضـه هـاي آبريـز،     و همچنين دسترسي به آمار و اطلاعات پوشش برف       
نقش مهمي در پيش بيني هاي هيدرولوژيكي،برنامه ريزي و مديريت منابع آب و طراحي و احداث سازه        
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اي سـنجش از دور بـه عنـوان منـابعي           ه ـ در حال حاضر داده هاي حاصل از مـاهواره        .هاي مختلف دارد  
مطمئن و دقيق جهت تهيه نقشه هاي پوشش برف و ارزيابي تغييرات وسعت پوشش برف در دوره هاي                  

در اين ميان داده هاي حاصل از سنجده موديس به دلايل ذيل در مطالعات برف .زماني مختلف مي باشد
  :سنجي اهميت دارند

  .سريهاي زماني مختلفارزيابي تغييرات سطح پوشش برف در  
  .نگاه سيستماتيك به منطقه از نظر سطح پوشش برف  
  .امكان شناسائي و يا تشخيص برف از ساير عوارض 
 .امكان تهيه نقشه هاي پوشش برف در مقياس مناسب 

 
 بـه   ١٩٩٩سنجده موديس يكي از سنجنده هاي ماهواره ترا بوده كه توسط سازمان ناسا در اواسط سال                 

 پـس از اعمـال تـصحيحات هندسـي و راديـو         ،تصاوير ماهواره اي سنجده موديس    .ه است فضا پرتاپ شد  
و تعريـف حـد      NDVI و   NDSIبا اعمـال شـاخص هـاي        .بصورت رقومي تعبير وتفسير شده اند     متريكي  

هـاي پوشـش   نقشه . نقشه هاي پوشش برف براي هر دوره زماني استخراج گرديدند،آستانه هاي مختلف 
ك نقـشه پوشـش بـرف حاصـل         ي ـاني اسـتخراج و بـا همـديگر تلفيـق و نهايتـا              برف براي هر دوره زم ـ    

پيكسلهاي كه در تمامي سريهاي زماني داراي پوشش برف بوده به عنوان پيكسل داراي پوشـش                .گرديد
با انطباق نقـشه    .در نتيجه نقشه حاصله بيانگر پوشش برف ماندگار مي باشد         .برف در نظر گرفته شده اند     

ند ضلعي هاي تيسن مربوط به ايستگاه هاي برف سنجي و محدوده حوضه آبريز              نقشه چ و  پوشش برف   
حجم ذخائر برفي به تفكيك حوضه      ،و محاسبه متوسط ارتفاع آب معادل در هر چند ضلعي تيسن          سدها  

 سـنجده  ۶و ۴براي تهيه نقـشه هـاي پوشـش بـرف، از بانـدهاي          . برآورد گرديد  ،هاي آبريز مورد مطالعه   
تفكيـك   قـدرت    بر ايـن اسـاس    . متر مي باشد استفاده شد     ۵۰۰رت تفكيك مكاني    موديس كه داراي قد   

  . متر خواهد بود۵۰۰مكاني نقشه هاي پوشش برف حاصل از داده هاي سنجده موديس نيز 
  
  اهداف تحقيق  -۲

  :اهدافي كه مورد توجه قرار گرفته بوده اند عبارتند از ، در انجام اين تحقيق
 .نقشه هاي پوشش برف با استفاده از سنجنده موديسارائه الگوريتمي جهت تهيه  .۱
 .GISاستخراج اتوماتيك  مشخصات فيزيكي  حوضه هاي آبريز سدها در محيط  .۲
 .تهيه نقشه هاي پوشش برف بصورت خودكار .۳
 .برآورد حجم ذخاير برفي به تفكيك  حوضه هاي آبريز سدها .۴
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  مواد و روشهاي تحقيق  - ۳
  منطقه مورد مطالعه  -۳-۱

نهنـد واقـع در اسـتان    ، علويـان ،   حوضـه آبريـز سـد هـاي اهـر          قه مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق،         منط
 و نهند زير حوضه درياچه اورميه و حوضه  آبريـز         علويانحوضه  آبريز سدهاي     . آذربايجانشرقي مي باشد  

 ابـر  نهند بـه ترتيـب بر     ،  علويان،  مساحت حوضه آبريز سدهاي اهر    . زير حوضه رودخانه ارس مي باشد      اهر
 . كيلومتر مربع مي باشد۲۱۳,۰ و۲۷۰,۰ و۹۷۶,۲

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

   نقشه تقسيمات حوضه هاي آبريزسدها :۱شكل 
  
  
   داده هاي مورد استفاده -۳-۳

  :داده هاي مورد استفاده درانجام تحقيق بصورت زير بوده اند
 .آمار ايستگاه هاي برف سنجي 
 .زمان جغرافيايي نيروهاي مسلح سا۱:۵۰۰۰۰نقشه هاي توپوگرافي در مقياس  
 . سازمان نقشه برداري ۱:۲۵۰۰۰ در مقياس  NTDBنقشه هاي  
 . گذر۶ به تعداد ۸۲-۸۳داده هاي ماهواره اي سنجده موديس مربوط به اسفند ماه سال آبي  

  
  



  
  
  

                                                    اولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانلات لات اامقمق

  
 
٤٤

  لايه موقعيت ايستگاه هاي برف سنجي

نقشه چند ضلعي هاي تيسن 
با استفاده از تحليل چند 

 ضلعي تايسن

نقشه پوشش برف حاصل از 
   ايتفسير رقومي داد هاي ماهواره

  شه پوشش برف ماندگارقن

 انطباق سه لايه اطلاعاتي

 برآورد حجم ذخائر برفي

ه حوضه آبريز دلايه محدو
 سدها

  حقيق تروش شناسي  - ۲- ۳
  

  
  

    
  
  

    
    

  
  
  
  
  

  ورد حجم ذخائر برفي جهت  برآ GISفلوچارت مدلسازي داده ها در محيط  -۲شكل 
  

  .صاوير سنجده موديس استفاده شده ت :۱جدول 
  تاريخ گذرها  رديف

۱  ٢/١٢/٨٢  

۲  ٧/١٢/٨٢  

۳  ١٨/١٢/٨٢  

۴  ٢٠/١٢/٨٢  

۵  ٢١/١٢/٨٢  

۶  ٢٢/١٢/٨٢  

  
  شه پوشش برفقتهيه ن -۳-۴

  متـر فـراهم مـي   ٥٠٠ تركيبات روزانه و هفته اي از پوشش برف با قـدرت تفكيـك      ،محصولات موديس 
هر پيكـسل از تـصاوير مـوديس مقـاديري را دارا خواهـد              , با توجه به وسعت و تداوم پوشش برف         .سازد
از شـاخص اخـتلاف پوشـش بـرف نرمـال شـده        )SNOW MAP(الگوريتم تهيه نقشه پوشش برف .بود

)NDSI(,               اسـتفاده از   ..جهت شناسايي و طبقه بندي برف بر مبناي پيكسل به پيكسل استفاده مـي كنـد
NDSI     مبتني بر اين واقعيت است كه برف و يخ در باند مرئي در مقايسه با مادون قرمز بـا طـول مـوج 



  
  
  

                                                    اولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانلات لات اامقمق

  
 
٥٥

كوتاه طيف الكترومغناطيسي بازتاب بيشتري دارد و اكثر ابرها در باند مادون قرمز با طـول مـوج كوتـاه                    
پـايين  , كوتـاه    طـول مـوج      در حالي كه ميزان انعكاس برف در باند مادون قرمز بـا           .انعكاس بالايي دارند  

  .باشد مي
  

نقشه هاي پوشش برف تهيه شده با استفاده از داده هاي سنجنده موديس نسبت به داده هاي نوآ كه از                    
ارزش بالايي دارند باند هاي طيفي زياد و همچنين بالا بودن قدرت تفكيك             ,  شروع گرديده    ١٩٦٦سال  

انايي توليد نقشه هاي پوشش برف تو , ١ AVHRR-NOAAمكاني داده هاي سنجنده موديس نسبت به
نقشه هاي پوشش برف تهيه شده بـا اسـتفاده از   .با استفاده داده هاي ماهواره اي را بهبود بخشيده است         

داده هاي سنجند ه موديس نسبت به داده هاي نوآ پيشرفتي محسوب مي شود چون نقشه هاي حاصل                  
علاوه بر اين با استفاده از داده هـاي  . شند  متر مي با٥٠٠از داده هاي موديس در قدرت تفكيك مكاني  

همچنين روش توليد نقشه ها با استفاده .موديس نقشه هاي تركيبي روزانه و هفته اي توليد خواهند شد
 .و از اينرو باعث كاهش و حذف خطاهـايي شـود          .از داده هاي موديس مي تواند به صورت خودكار درآيد         

مرئي و مادون قرمز طيف الكترومغناطيسي را مي پوشانند در          ه قسمتهاي    ك ازسنجنده موديس  باندهايي
بـه   , ٢٦ , ٢ , ١ , ٦, ٤بانـدهاي   .الگوريتم هاي تهيه نقشه پوشش برف مورد استفاده قـرار مـي گيرنـد             

  AVHRRو 2TMسنجنده موديس نسبت به سنجنده هاي .عنوان ورودي مورد استفاده قرار  مي گيرند
   ).١٩٩٨، هال. دوروتي كي( قدرت تفكيك طيفي بالاتري دارد

  
  NDSIتشريح الگوريتم  -۳-۵

  اسـتفاده NDVI  و همچنـين از شـاخص   ٢٦  و٦، ٤، ٢، ١براي تهيـه نقـشه پوشـش بـرف از بانـدهاي      
  : به صورت زير مي باشد NDSIفرمول اوليه شاخص . گردد  مي

NDSI=(Modis band 4- Modis Band 6)/ (Modis band 4+Modis Band 6)                   (1) 
  

 بالاتر  NDSI درصد و يا بيشتر از آن داراي پوشش برف باشند داراي مقادير ٥٠هايي كه تقريبا  پيكسل
 مـي باشـد     ۴/۰ بالاتر ويا مساوي     NDSIاز آنجايي كه آب نيز داراي مقدار        . خواهند بود  ۴/۰و يا مساوي    

بـرف و آب    . آب از همديگر متمايز گردند     بدين خاطر بايستي يك آزمون ديگري نيز انجام شود تا برف و           
 پايين تـر از  TMسنجنده   ٤چون ميزان انعكاس آب در باند ، نيز ممكن است كه براحتي متمايز گردند

 درصـد باشـد و      ١١ بـالاتر از     TM سـنجنده    ٤اگر ميزان انعكاس در بانـد       ،  بنابراين.  درصد مي باشد   ١١
بعـد از پرتـاب     .پيكسل برف دار در نظر گرفته خواهد شد       ،   باشد ٠,٤ نيز بالاتر و يا مساوي       NDSIميزان  

 بـالاتر يـا     NDSIاگر مقدار   .  استفاده مي گردد   ٦ و   ٤ از باندهاي    NDSIبراي محاسبه   ،  سنجنده موديس 

                                                 
1 Advanced Very High Resolution Radiometer(AVHRR) 
2 Thematic Mapper(TM) 
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NoYes

مدل رقومي ارتفاعي 
(DEM)

 Flow)مسير جريان 
Di i )

Fill  

Watersheds 

Sink  

Are  there 
any sinks? 

پيكسل با پوشـش بـرف      ،   درصد باشد  ١١ موديس بالاتر از     ٢  باشد و ميزان انعكاس در باند         ٠,٤مساوي  
در اينصورت پيسكل بـدون     ،   درصد باشد  ١٠ كمتر از    ٤زان انعكاس در باند     اما اگر مي  . ترسيم خواهد شد  

 كـه باعـث تهيـه نقـشه در         NDVIبـراي محاسـبه     ،  علاوه بر اين  . پوشش برف در نظر گرفته خواهد شد      
  .)١٩٩٨، هال. دوروتي كي(  موديس استفاده مي گردد٢ و ١از باندهاي ، مناطق جنگلي مي شود

  
  وضه هاي آبريز استخراج اتوماتيك ح- ۳- ۶

اسـتخراج  .توپوگرافي نقش عمده اي در چگونگي توزيع و جريـان آب در چـشم انـدازهاي طبيعـي دارد                  
 ها يكي از روشهاي ارزشـمند و   DEMكي حوضه هاي آبريز با استفاده ازاتوماتيك پارامترهاي توپوگرافي

ه ب،  مايش رقومي توپوگرافي  ن.استخراج دستي از روي نقشه هاي توپوگرافي مي باشد        با  جديد در مقايسه    
 بـا ورود نقـشه هـاي توپـوگرافي بـه      )۱۹۹۸گرابرشـت، .جـي (. مي باشـد (DEM) مدل رقومي ارتفاع     نام

امكان استخراج اتوماتيك حوضـه   GIS و مدلسازي سه بعدي در محيط،  و مديريت داده ها GISمحيط
وماتيـك حوضـه هـا ي آبريـز و     فراهم مي شود و اولين مرحله از استخراج اتGIS  ها ي آبريز در محيط

  (DEM)، ساخت مـدل رقـومي ارتفـاع   GISساير مشخصات فيزيو گرافيكي حوضه ها ي آبريز در محيط
مشخـصات   امكـان اسـتخراج   ،  در اين مـدل   بعد از ساخت اين مدل و اصلاح خطاهاي موجود          . مي باشد 

  . فيزيو گرافيكي حوضه ها ي آبريز فراهم مي شود
  

    

  

  

           
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ).۲۰۰۱، لوسچ.تيموتي( حوضه هاي آبريز فلوچارت استخراج خودکار :۳شكل 



  
  
  

                                                    اولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانلات لات اامقمق

  
 
٧٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .نهند نقشه و مدل رقومي ارتفاع حوضه آبريز و زير حوضه ها ي سد :۴شكل 
  

  تحليل چند ضلعي هاي  تايسن  - ۳- ۷
تحـت تـاثير   تعريف كننده منـاطق منحـصر بفـرد تحـت نفـوذ و يـا               ،  نيروچند ضلعي هاي  تايسن يا و      
بـا  ، اين روش در واقع روشي است براي ايجاد چند ضلعي ها از روي نقاط . مجموعه اي از نقاط مي باشد     

مقدار نزديكترين نقطـه    .فرض اينكه بهترين اطلاعات براي مكان هائي كه در آنها مشاهداتي وجود ندارد            
مربوط به موقعيت ايستگاه هـا ي      با ايجاد يك لايه اطلاعاتي نقطه اي        .مشاهده شده به آن داده مي شود      

منطقـه و يـا چنـد ضـلعي      ،  GISلعي هاي تايسن در محـيط  ضبرف سنجي از طريق تابع تحليلي چند 
مربوط به هر ايستگاه برف سنجي در يك لايه اطلاعاتي جداگانه تعيين شـده و محـيط و مـساحت هـر                      

مبنايي براي تحليـل هـاي مكـاني    اين لايه اطلاعاتي . مي شود  محاسبهچند ضلعي نيز به صورت خودكار     
  . باشد ديگر مي

  
   وضعيت پوشش برف حوضه هاي آبريز -۸- ۳

 كه مربوط به دو نمونه از تصوير ماهواره اي استفاده شده ۵- در تصاوير ماهواره اي آورده شده در شكل 
 مي باشد، رنگهاي سفيد نشان دهنده پوشش برف بوده و رنگهاي خاكستري تيره رنگ نشان دهنده

 و اعمال مقادير آستانه اي مي NDSIاين تصاوير حاصل الگوريتم . مناطق بدون پوشش برف مي باشد
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همچنان كه در اين تصاوير نشان داده شده است، پوششهاي برفي تكرار شده در هر دو تصاوير . باشند
  ).د كليبر مي باشن–ارتفاعات سهند، بزگوش، ميشو، سبلان، اهر ( در ارتفاعات عمده استان 

  
  

  نقشه موقعيت  ايستگاه ها بهمرا ه چند ضلعي هاي تايسن :۴شكل
  

  




