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 12:چکیده
در این مقاله، کاربردهای فن آوری سنجش از دور در پروژه طرح جامع مدیریت منابع آب حوضه آبریز                     

منطقه مطالعاتی، حوضه آبریز کابل در شرق کشور افغانستان است          .  مورد بررسی قرار خواهد گرفت     کابل
گها و درگیری هایی که در سالهای       به دلیل جن  .  کیلومتر مربع میباشد   53000که دارای مساحتی در حدود       

گذشته در منطقه حاکم بوده است، عمده اطلاعات منطقه از بین رفته و انجام پروژه های مطالعاتی را با                        
 به عنوان   GISدر این پروژه، از فن آوری های سنجش از دور و               . مشکلات زیادی مواجه ساخته است     

ارزیابی سامانه یکپارچه منابع آب حوضه استفاده         ابزاری برای پرکردن خلاء اطلاعاتی موجود و جهت           
فن آوری سنجش از دور در تهیه نقشه های کاربری اراضی، تعیین سطوح اراضی کشاورزی، تهیه               . میشود

در تهیه  . نقشه های سطح برف منطقه و ارزیابی وضعیت بارندگی منطقه مورد استفاده قرار گرفته است                 
 10 ساله و در گام های زمانی         20 در یک دوره      NOAAاره های  نقشه های سطح برف از اطلاعات ماهو       

.  ارزیابی شده است    TRMMروزه استفاده شده و بارندگی منطقه نیز با استفاده از اطلاعات ماهواره                  
همچنین در تهیه نقشه های کاربری اراضی و تعیین سطح اراضی کشاورزی منطقه، تصاویر و اطلاعات                   

در ماهواره های لندست، از اطلاعات      .  مورد استفاده قرار گرفته است      CORONAماهواره های لندست و    
 در تهیه نقشه های کاربری اراضی کشاورزی منطقه در دوره های زمانی              +ETMو    MSSسنجنده های  

                                            
 )com.ershady@gmail.ali(کارشناس شرکت مهندسی مشاور طوس آب مشهد   -1

 )com.hkhiabani_ir@yahoo(  کارشناس شرکت مهندسی مشاور طوس آب مشهد -2

 

 کاربرد سنجش از دور در ارزیابی سیستم یکپارچه

 آبریز منابع آب حوضه های 

 پروژه طرح جامع مدیریت منابع آب: مطالعه موردی

  حوضه آبریز کابل
 

 2حمید خیابانی، 1علی ارشادی
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 با استفاده از تصاویر      1960 استفاده شده و سطوح اراضی کشاورزی منطقه در دهه             2000و  1970دهه  
روش تهیه این نقشه ها، استفاده از روشهای طبقه بندی نظارت شده . مده است بدست آCORONAماهواره 

 میباشد، ولی در تهیه اطلاعات و پردازش آنها از نرم افزارهای متعددی استفاده شده                ENVIدر نرم افزار    
 .است

یش و  نقشه های کاربری اراضی حاصله با استفاده از ابزارهای سیستمهای اطلاعات جغرافیایی مورد ویرا             
تصحیح قرار گرفته و با جمع بندی این اطلاعات با دیگر اطلاعات موجود منطقه، سطح زیرکشت اراضی                     

 .کشاورزی منطقه محاسبه شده و در مدل منابع آب منطقه وارد شده است

روشها و تکنیک های نرم افزاری و متدولوژی انجام کار در سیستم            ، در این مقاله، اطلاعات مورد استفاده      
 . معرفی خواهد شدRS – GISقی تلفی

 
  مقدمه-1

در سالهای اخیر   ) RS(و سنجش از دور     ) GIS(فن آوریهای نوین از جمله سیستمهای اطلاعات جغرافیایی         
 نرم افزاری و سخت افزاری، کاربردهای        سامانه های  با توسعه همزمان      . است پیشرفت های زیادی داشته  

 مراحل افزایش قابل ملاحظه ای پیدا کرده است، بطوریکه ع مختلف    در علوم و صنای     GISسنجش از دور و     
 انجام پروژه های مطالعاتی، علی الخصوص در زمینه مهندسی آب و منابع طبیعی از نظر زمانی کوتاهتر                   

تصاویر ماهواره ای را     مزایای  . و دقت مطالعات نیز افزایش پیدا کرده است          کیفیت  شده و در مجموع       
 .  برشمرد  و امکان مشاهده دقیقتر پدیده ها        دامنه گسترده طول موج     ولوشن مناسب، رز،  تکرار توان می

ای  پردازش اطلاعات ماهواره   برای   سادهمحیطی انعطاف پذیر و     کاربردی که    توسعه نرم افزارهای     همچنین
 .سازمانها و شرکت های مختلف را به استفاده از این تکنولوژی ها راغب نموده استآورند،  فراهم می

پژوهش حاضر، حاصل یافته ها و دستĤوردهایی است که از پروژه طرح جامع مدیریت منابع آب حوضه                    
این پروژه در قالب تفاهم نامه ای بین دولتهای ایران و افغانستان و در قالب                . آبریز کابل حاصل شده است    

ف اصلی آن ارزیابی    کمکهای ایران به افغانستان، به شرکت مهندسی مشاور طوس آب واگذار شده و اهدا              
وضعیت موجود منابع و مصارف آب در حوضه آبریز کابل و تهیه برنامه مدیریت منابع آب این حوضه با                    

 .باشد خاک در این حوضه میتعریف پروژه های جدید یا تغییر روشهای بهره برداری از منابع آب و 

جهت انجام بازدیدهای   کافی  امنیت   دمبه دلیل جنگهای طولانی در منطقه و از بین رفتن اطلاعات و نیز ع                
 ، سنجش از دور به عنوان ابزاری برای پر کردن خلاء های اطلاعاتی مطرح بوده و پدیده های                  میدانی کامل 

در این مقاله، تجربیات . توسط آن بررسی و ارزیابی شده استبارندگی، برف و کاربری اراضی کشاورزی 
 .ژه به اختصار مورد بررسی قرار گرفته استو روشهای کاری و نتایج حاصل از این پرو
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منطقه مورد مطالعه، حوضه آبریز رودخانه کابل است که در شمال شرقی کشور افغانستان و در محدوده                  
در .  قرار دارد  36° و   06′ تا   33 ° و 29 ′ و عرض شمالی   71° و   40 ′  تا    67 ° و 43 ′جغرافیایی طول شرقی  

 . شود فغانستان و سایر حوضه های آن مشاهده میموقعیت حوضه نسبت به کشور ا، 1شکل 

 
 موقعیت حوضه آبریز کابل نسبت به سایر حوضه های آبریز افغانستان: 1شکل 

 

 
 
 

  مواد و روشها-2

 و نیز روشهای مطالعاتی و نرم       GIS مورد استفاده در سنجش از دور و         ابزارهایدر این بخش، داده ها و      
 .ک کاربرد، معرفی خواهند شدافزارهای مورد استفاده به تفکی

 
 تصاویر ماهواره ایتوسط  بارندگی  ارزیابی-1-2

تاکنون تلاشهای زیادی برای استخراج و استحصال بارندگی و پارامترهای وابسته به آن از طریق سنجش                
ی بارندگی توسط   از جمله می توان به اندازه گیر     . از دور و سکوهای مختلف اطلاعاتی صورت گرفته است         

 اشاره GEOS و  NOAA  ماهواره های در استخراج بارش از تصاویر  CCD و نیز استفاده از روش       داررا
مزیت بررسی بارندگی با استفاده از روشهای سنجش از دور، شناخت بهتر پدیده بارش و                          . نمود

 در  دراختیار داشتن لایه های رستری بارندگی،     .پارامترهای موثر در آن در یک گستره مکانی وسیع است           
با توجه به کمبود اطلاعات بارندگی در       . رواناب حوضه های آبریز کاربرد بیشتری دارد     -شبیه سازی بارش  

محدوده مورد مطالعه حوضه آبریز کابل، منابع اطلاعاتی مختلف برای تخمین بارش از طریق سنجش از                   
 .ه استانتخاب شد برای بدست آوردن اطلاعات بارندگی TRMMدور بررسی شده و در نهایت ماهواره 
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 TRMM معرفی ماهوار ه -1-1-2

  با همکاری سازمان      1997 سال    نوامبر 28 این ماهواره در  
 مدت عمر   .فضایی دو کشور امریکا و ژاپن به فضا پرتاب شد         

 سال بود، ولی    3اولیه طراحی شده برای این ماهواره تقریبا          
 هدف از   .هنوز در مدار بوده و از اطلاعات آن استفاده میشود         

پرتاب این ماهواره اندازه گیری بارندگی در سطح اقیانوس ها          
 احداث ایستگاههای باران      و دریاها است، چرا که معمولاً         

 و از طرف دیگر اطلاع از           بودهسنجی در دریاها دشوار        
وضعیت و مشخصات تندبادها و هوریکانهایی که هر ساله به سواحل امریکا و ژاپن خسارت های زیادی                   

علاوه بر این از اطلاعات این ماهواره میتوان در اندازه گیری بارش در                . د میکنند ضروری می باشد   وار  
 مناطقی که دارای آمار و اطلاعات ثبت شده مناسبی نمی باشند استفاده                   سطح خشکی ها و مخصوصاً    

لی است که هر     سنسور اص  5ارای   کیلومتری زمین قرار داشته و د      350این ماهواره در ارتفاع تقریبی      .نمود
 .یک به نوعی پارامترهای وابسته به بارش را اندازه گیری می کنند

 در هر روز چندین بار از مناطق مختلف کره زمین عبور کرده و اطلاعات لازم را                         TRMMماهواره  
تکرار برداشت ها و عبور این ماهواره برای مناطق مختلف کره زمین متفاوت است و                    . برداشت می کند 

 5محدوده شهر مشهد بطور متوسط      ، به عنوان مثال  .  عرض جغرافیایی محدوده مورد نظر دارد      بستگی به 
 .بار در روز توسط این ماهواره اسکن شده و مشخصات بارش آن برداشت می شود

 
 TRMM انواع اطلاعات ماهواره -2-1-2

لاعات تولید شده    اط. تولید نمود  TRMMاطلاعات مختلفی را می توان با ترکیب سنسورهای ماهواره             
، 1در جدول    .توسط ایستگاههای زمینی واسنجی شده و کنترل های لازم بر روی آنها انجام میشود                     

نمودار تولید اطلاعات مختلف ماهواره        2 شکل     در  و TRMMمشخصات سنسورهای اصلی ماهواره       
TRMM شود می مشاهده. 

 
 TRMMسنسورهای اصلی ماهواره : 1جدول 

 
 کاربرد نام کامل نام سنسور

VIRS Visible and Infrared Scanner اندازه گیری تابش در طول موجهای مرئی تا مادون قرمز 

TMI TRMM Microwave Imager اندازه گیری تشعشات مایکروویو برگشتی 

PR Precipitation Radar اندازه گیری بارش و تهیه پروفیلهای بارش 

LIS Lighting Imaging Sensor بش برگشتی از سطح ابرهاتصحیح تا 

CERES Clouds and the Earth’s Radiant Energy System تصحیح اثرات جو بالای اتمسفر 
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 TRMMنمودار تولید اطلاعات خروجی ماهواره : 2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   این     3B43و    3B42، از اطلاعات     )طرح جامع (در این پروژه، با توجه به اهداف و مقیاس مطالعاتی               
 برای سالهای    TRMMاطلاعات ماهواره    .  وضعیت بارندگی استفاده شده است       بررسیماهواره برای    

از آنجا که در سالهای اخیر، بجز در ایستگاه فرودگاه کابل، در دیگر                  . به بعد در دسترس هستند       1998
 از  TRMMاطلاعات ماهواره   شود، برای واسنجی     ایستگاههای منطقه آماربرداری هواشناسی انجام نمی      

 .آمار و اطلاعات ایستگاههای کشورهای مجاور استفاده شده است

 
  روش مطالعاتی-3-1-2

 به شرح زیر     TRMMمراحل کاری در ارزیابی بارندگی با استفاده از تصاویر و اطلاعات ماهواره                     
 :می باشد
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  جمع آوری اطلاعات ایستگاههای هواشناسی-1

مورد استفاده، در کشورهای پاکستان، تاجیکستان، ایران و افغانستان قرار دارند            ایستگاههای هواشناسی   
قسمتی از  .  دریافت شده و در قالب سری های زمانی مرتب شده است            WMOکه اطلاعات روزانه آنها از       

آمار و اطلاعات روزانه و ماهانه مورد استفاده برای ایستگاههای هواشناسی ایران نیز از سازمان                         
 .اسی دریافت شده استهواشن

 پردازش اطلاعات هواشناسی -2

در این مرحله اطلاعات بارندگی جمع آوری شده کنترل، تصحیح و بازسازی شده و در فرمت مناسب                       
 .اند بصورت سری های زمانی در یک بانک اطلاعاتی جمع بندی شده

 TRMMبررسی انواع مختلف اطلاعات  -3

 وجود دارند که هر یک در موارد           TRMMاز اطلاعات از ماهواره      همانطور که ذکر شد، انواع مختلفی         
در این مطالعات، با توجه به مقیاس پروژه و محدودیت زمانی در ارزیابی وضعیت                . خاصی کاربرد دارند  

 100ماهانه در رزولوشن       (3B43و  )  کیلومتری 25روزانه در رزولوشن       (3B42بارندگی، اطلاعات 
 . بررسی قرار گرفته استاین ماهواره مورد) کیلومتری

 TRMMپردازش اطلاعات  -4

، مقدار بارندگی حاصل از هر پیکسل یا پیکسل های شاخص اطراف یک                 TRMMدر پردازش اطلاعات     
سپس اطلاعات حاصل از ماهواره و       . ایستگاه هواشناسی بصورت یک سری زمانی استخراج شده است          

 شده و روابط همبستگی بین این دو سری زمانی بدست           اطلاعات زمینی ثبت شده در ایستگاه با هم مقایسه        
 .آورده شده است

 واسنجی -5

پس از استخراج سری های زمانی بارندگی حاصل از ماهواره و ایستگاه زمینی، عملیات واسنجی اطلاعات                 
 نتایج حاصل از این مقایسه ها    . با مقایسه سری های زمانی و استخراج روابط همبستگی انجام گردیده است           

 :باشد به شرح زیر می

 .دهد  با اطلاعات ایستگاه های زمینی مطابقت مناسبی نشان نمیTRMMاطلاعات روزانه ماهواره  •

 . خوبی دارد با اطلاعات ایستگاه های زمینی مطابقت نسبتاTRMMًاطلاعات ماهانه ماهواره  •

یتواند با دقت    قادر به تخمین دقیق مقدار بارش نیست ولی م          TRMMاطلاعات حاصل از ماهواره      •
 .خوبی توزیع بارش را مشخص نماید

توان  می) Willmottاز جمله مدل( با مدلهای منطقه ای بارندگی     TRMMبا ترکیب اطلاعات ماهواره      •
البته با توجه به    .  خوبی سری زمانی نقشه های هم بارش را برای هر ماه بدست آورد             با دقت نسبتاً  

به کمیت و کیفیت داده ها و نیز تعداد و پراکندگی                بستگی    Willmottاینکه دقت اطلاعات مدل       
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ایستگاهها در منطقه دارد، روش مزبور برای منطقه حوضه آبریز کابل جوابگو نیست، زیرا پراکنش                
 .باشد ایستگاهها در حوضه آبریز کابل بسیار کم می

ناسی کل   یک مدل بارش جهانی است که با استفاده از اطلاعات ایستگاههای هواش              Willmottمدل  
 تهیه شده و شامل اطلاعات      K. Matsuura و   C.J. Willmottاین مدل توسط    . دنیا تهیه شده است   

 20599در تهیه این مدل از اطلاعات       .  می باشد  1999 تا سال    1950ماهانه بارندگی کل دنیا از سال       
 در  50تقریبی  این اطلاعات در پیکسل هایی به ابعاد        . ایستگاه هواشناسی زمینی استفاده شده است      

 کیلومتر آماده شده اند و برای بازسازی آمارهای مفقود در ایستگاههای هواشناسی، از اطلاعات             50
 .ایستگاههای مجاور و ارتباط آنها با مدل ارتفاعی رقومی زمین استفاده شده است

 

  و بارندگی در ایستگاه مشهدTRMM ماهواره 3B43مقایسه اطلاعات : 3شکل 
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  و بارندگی در ایستگاه مشهدTRMM ماهواره 3B43ه همبستگی اطلاعات رابط: 4شکل 
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  استحصال سطح برف از تصاویر ماهواره ای-2-2

ناب دارد ویخچالهای بزرگ و دائمی در ارتفاعات          ادر منطقه مطالعاتی، برف نقش عمده ای در تولید رو            
رف سنجی یا عدم امکان دسترسی به        به دلیل فقدان هرگونه آمار و اطلاعات ب        . شرقی حوضه وجود دارد   

آن، فن آوری سنجش از دور میتواند ابزار مناسبی در شناخت وضعیت ذوب برف در حوضه مطالعاتی                     
 برای  Pathfinderبا توجه به مقیاس پروژه و محدودیت زمانی انجام مطالعات پایه، از اطلاعات                    .باشد
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  لایه های رستری     2001 تا   1981وره زمانی   در این ارتباط در د     . تخمین سطح برف استفاده شده است      
متاسفانه بدلیل عدم همزمانی اطلاعات       .  روزه تهیه شده است      10سطح برف منطقه در گامهای زمانی          

با تصاویر ماهواره ای، امکان تخمین رواناب ناشی از ذوب برف میسر                 ) 1959-1980(موجود آبدهی    
وضه ها شاخص مناسبی برای شناخت اولیه وضعیت       نیست، ولی فراوانی وقوع و میزان پوشش برف در ح         

 .باشد هیدرولوژی آنها می
 
 NOAA معرفی ماهواره های -1-2-2

NOAA           به سری ماهواره هایی اطلاق میگردد که توسط NASA         به فضا پرتاب شده و ماموریت اصلی 
وزانه از سطح زمین    اکثر این ماهواره ها بصورت ر     . باشد آنها، تهیه اطلاعات هواشناسی از کره زمین می        

تصویر برداری مینمایند و اطلاعات حاصل از آنها در طول موج های مرئی و مادون قرمز میباشد که                         
 NOAAاطلاعات مربوط به ماهواره های     . تواند برای تعیین دمای سطح زمین مورد استفاده قرار گیرد           می

 .و سنجنده های آنها در اکثر کتابهای سنجش از دور ذکر شده است
 
 NOAA انواع اطلاعات ماهواره های -2-2-2

 توسط سنجنده های مختلفی که بر روی آنها مستقر است به اندازه گیری              NOAAماهواره های هواشناسی   
تصاویر حاصل از این ماهواره ها دارای        . پارامترهای هواشناسی در طول موج های مختلف می پردازند          

در این پروژه، از تصاویر     . گی از زمین پوشش داده میشود     عرض زیادی بوده و در هر تصویر منطقه بزر        
Pathfinder     این تصاویر از سنجنده     . کیلومتر و گام زمانی ده روزه استفاده شده است            8 با رزولوشن

AVHRR   ماهواره های NOAA-7,-9,-11  تصاویر مزبور، از کل تصاویر روزانه موجود .  حاصل شده اند
 میباشند که   4 و   2 و   1باندهای مورد استفاده در این مطالعه، باندهای        . ندا  روزه حاصل شده   10در هر گام    

  4در طول موج مرئی بوده و باند        ) micrometer 1.10-0.73 (2و  ) micrometer 0.68-0.58 (1باندهای  

)10.3-11.3 micrometer (باشد در باند حرارتی مادون قرمز می . 
 
 لعاتیا روش مط-3-2-2

.  توضیح داده میشود    مطالعاتی استخراج سطح برف ازتصاویر ماهواره ای مختصراً         در این قسمت، روش   
فرآیند ذکر شده میتواند برای هر نوع مطالعه برف سنجی با استفاده از تصاویر ماهواره های مختلف مورد                 

 :استفاده قرار گیرد
 
 Pathfinderتهیه اطلاعات ماهواره ای  -1

از آنجا  . فی و یک باند حرارتی برای منطقه مطالعاتی تهیه گردیده است           در دو باند طی    Pathfinderاطلاعات  
که فایلهای اطلاعاتی این تصاویر به تصحیح نیاز دارند، با اعمال ضرایب مربوط به هر باند، عملیات                          

همچنین با توجه به تعداد بسیار زیاد فایلهای اطلاعاتی مربوط به این             . تصحیح و تبدیل انجام گردیده است     
اویر، در کلیه مراحل آماده سازی، پیش پردازش، پردازش و تحلیل خروجی ها، عملیات محاسباتی                     تص

 . انجام گردیده استWinChips و در محیط نرم افزار Batch Processingتوسط فرآیند 
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 تهیه اطلاعات مرجع -2

ویر ماهواره های  اطلاعات مرجع مورد استفاده برای تعیین آستانه های طیفی و کنترل خروجی ها، تصا                 
Landsat   و Spot این تصاویر بصورت    .  میباشندQuicklook     در تهیه این   .  از اینترنت دریافت شده است

 تهیه شود و ، مناطق برف خیز، تصویر  اطلاعات سعی شده است برای قسمتهای مختلف حوضه، مخصوصاً        
ب و با پوشش ابر کم بدست        نیز از نظر زمانی در ماههای مختلف به تعداد کافی تصویر با کیفیت مطلو                 

 .آورده شود

 ژئورفرنس -3

با استفاده از نقاط کنترل زمینی جمع آوری شده از نقشه های توپوگرافی، تصاویر ماهواره ای مختصات                   
 تبدیل  UTM و نیز تصاویر مرجع به سیستم مختصاتی          Pathfinderکلیه تصاویر ماهواره ای     ، ...دار و   
 .اند شده

 ی طیفی برفتعیین آستانه ها -4

 Pathfinderتصویر  ، در این مرحله برای هر دهه یا ماه از سال، با توجه به سطح برف در تصاویر مرجع                  
سپس . همزمان با آن بررسی شده و آستانه های طیفی برای هر باند در محدوده برف مشخص شده است                  

از این آستانه ها در     . ه است با جمع بندی نتایج، آستانه مربوط به باندهای مختلف در هر ماه تعیین شد                 
با توجه به بررسی های انجام شده،       . مرحله پردازش تصاویر و استخراج سطح برف استفاده خواهد شد           

بدلیل واقع  ، 2 و   1 تصاویر، برای تعیین سطح برف مناسب تر بوده و باندهای              4اطلاعات موجود در باند     
برای پردازش برف   ، رنگ برف مانند مناطق شور    بودن در محدوده طیف مرئی و اثرات نامطلوب مناطق هم         

 .باشند مناسب نمی

 Pathfinderپردازش اطلاعات  -5

کلیه تصاویر  ، Batch Processingبا استفاده از آستانه های مشخص شده در مرحله قبل، با انجام عملیات             
Pathfinder              زم به ذکر است،    لا.  پردازش شده و برای هر دهه، یک لایه سطح برف بدست آورده شده است

 اطراف شهر کابل،    در بعضی از قسمتهای منطقه که در خط القعر اصلی رودخانه کابل میباشند، مخصوصاً              
 نشان دهنده وجود برف در بعضی از ماهها نبوده و برای این مناطق از یک لایه ماسک                         ،شاخص دما 

 .استفاده شده است

 کنترل اطلاعات پردازش شده -6

 با  Pathfinderدست آمده، صحت نتایج توسط کنترل مجدد سطح برف حاصل از               پس از تهیه لایه های ب     
 .تصاویر مرجع کنترل و تغییرات لازم در آستانه های طیفی اعمال گردیده است

 
 ساله  20نتایج حاصل از این مطالعات شامل مقدار سطح برف در لایه های رستری برای هر دهه از دوره                     

ه به دلیل عدم همزمانی اطلاعات اندازه گیری شده هیدرومتری منطقه با               متاسفان.  میباشد 2001 تا   1981
 .دوره اطلاعاتی پوشش سطح برف، امکان تحلیل نتایج و تخمین مقدار ذوب برف در حوضه وجود ندارد
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 استحصال نقشه های کاربری اراضی از تصاویر ماهواره ای  -3-2

ت لازم جهت بازدیدهای میدانی در منطقه مطالعاتی، استفاده از فن آوری سنجش کمبود اطلاعات و عدم امنی
از این نقشه ها جهت تعیین سطح اراضی         . از دور در تهیه نقشه های کاربری اراضی را الزامی میسازد             

سطح اراضی کشاورزی در تعیین     . شود کشاورزی منطقه و بررسی تغییرات کاربری اراضی استفاده می         
بی کشاورزی منطقه مورد نیاز بوده و از نتایج نهایی آنها در مدل برنامه ریزی منابع آب حوضه                  نیازهای آ 

از تغییرات کاربری اراضی نیز برای تخمین تخریب اراضی مرتعی و جنگلی و اثرات                 . استفاده خواهد شد  
 .شود آنها در فرسایش حوضه استفاده می

 
 CORONA معرفی ماهواره -1-3-2

 توسط آژانس فضایی ایالات        1959در سال این ماهواره    
اطلاعات و تصاویر این ماهواره     . متحده به فضا پرتاب شد    

 جنبه محرمانه داشته است و فقط به                   1996تا سال  
. گرفته است   منظورهای نظامی مورد استفاده قرار می           

سیستم تصویر برداری در این ماهواره مشابه سیستم              
ثبت تصاویر بر    تصویر برداری عکسهای هوایی بوده و          
پس از پر شدن حلقه فیلم، بصورت اتوماتیک با چتر به فضا               . روی فیلم های عکاسی انجام میگرفته است      

پرتاب شده و در نزدیکی سطح زمین توسط هواپیماهایی که به یک سبد در انتهای خود مجهز بوده اند،                       
عملیات گرفتن فیلم     ، 8 در شکل    ای از تصاویر این ماهواره و       نمونه، 7در  شکل     . گرفته می شده است    

 .شود مشاهده می
 

نمونه ای از سطح برف استخراج شده در : 6شکل 
 حوضه آبریز کابل

روش استخراج آستانه های طیفی سطح برف: 5شکل 
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  در حوضه آبریز کابلCORONAنمونه ای از تصاویر ماهواره ای : 7شکل 
 

 
 
 
 
 

 
 تصویری از عملیات گرفتن فیلم پرتاب شده از ماهواره توسط هواپیما: 8شکل 

 

 
 
 
 LANDSAT معرفی سری ماهواره های -2-3-2

در حال  .   با پرتاب اولین سری از این ماهواره ها آغاز شد             1972ز سال   ماموریت ماهواره های لندست ا    
 در مدار بوده و به تصویر         +ETM با سنجنده مجهز خود       7حاضر، از سری لندست، ماهواره لندست         

 برای سنجش    تصاویر این سری از ماهواره ها معمولاً         . برداری از پدیده های زمینی مشغول میباشد         
 تاکنون، سیستم تصویر برداری       1از پرتاب ماهواره لندست       . باشد استفاده می پدیده های طبیعی مورد     

سنجنده ها و تصاویر حاصل از آنها از نظر طیفی و توان تفکیک مکانی پیشرفت قابل ملاحظه ای داشته                       
 برای تهیه نقشه های کاربری       +ETM و    MSSدر این مطالعه از اطلاعات حاصل از سنجنده های          . است

مشخصات ماهواره های لندست و مشخصات سنجنده های آنها را میتوان         .  استفاده شده است   اراضی منطقه 
 در جداول زیر مشاهده نمود
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 مشخصات باندهای ماهواره های لندست: 2جدول 

Satellite Spectral Resolution (µm) Band Spatial 
Resolution 

Landsat 1-3 MSS  (meters) 
 Band 4: 0.50 – 0.60 Green 79 
 Band 5: 0.60 – 0.70 Red 79 
 Band 6: 0.70 – 0.80 Near IR 79 
 Band 7: 0.80 – 1.10 Near IR 79 
Landsat 4-5 MSS   
 Band 4: 0.50 – 0.60 Green 82 
 Band 5: 0.60 – 0.70 Red 82 
 Band 6: 0.70 – 0.80 Near IR 82 
 Band 7: 0.80 – 1.10 Near IR 82 
 TM   
 Band 1: 0.45 – 0.52 Blue 30 
 Band 2: 0.52 – 0.60 Green 30 
 Band 3: 0.63 – 0.69 Red 30 
 Band 4: 0.76 – 0.90 Near IR 30 
 Band 5: 1.55 – 1.75 Mid IR 30 
 Band 6: 10.4 – 12.5 Thermal 120 
 Band 7: 2.08 – 2.35 Mid IR 30 
Landsat 7 ETM+   
 Band 1: 0450 – 0.515 Blue 30 
 Band 2: 0.525 – 0.605 Green 30 
 Band 3: 0.630 – 0.690 Red 30 
 Band 4: 0.760 – 0.900 Near IR 30 
 Band 5: 1.550 – 1.750 Mid IR 30 
 Band 6: 10.40 – 12.5 Thermal 60 
 Band 7: 2.080 – 2.35 Mid IR 30 
 Band 8: 0.52 – 0.92 Pan 15 

 

 
 مشخصات مداری و ابعاد تصاویر ماهواره های لندست: 3ول جد

Satellite Sensor Swath 
(km) 

Scene Size 
(km) 

Altitude 
(km) 

Revisit 
(days) 

L 1-3 MSS 180 180 x 170 917 18 
L 4-5 TM 185 170 x 183 705 18 
L 7 ETM+ 185 170 x 183 705 16 

 
 
  روش مطالعاتی-3-3-2

 :شه های کاربری اراضی منطقه به شرح زیر میباشدبرنامه تهیه نق

 CORONA ماهواره 1960تهیه نقشه اراضی کشاورزی به روش تفسیر چشمی از تصاویر دهه  •

  ماهواره های  1970 دهه    MSSمی از تصاویر      شتهیه نقشه کاربری اراضی به روش تفسیر چ            •

 3-1لندست 

 2000 سالهای    +ETMه از تصاویر   تهیه نقشه کاربری اراضی به روش طبقه بندی نظارت شد               •
 7لندست  ماهواره
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به عنوان مبنا برای تهیه      ، FAO توسط   1993در این پروژه، از نقشه کاربری اراضی تهیه شده در سال               
 .نقشه های کاربری اراضی استفاده شده است

 
 :باشد مراحل اصلی در تهیه نقشه های کاربری اراضی از تصاویر ماهواره ای به شرح زیر می

 آماده سازی تصاویر -1

در این مرحله، تصاویر از نظر طیفی و رادیومتریک کنترل شده و تصحیحات لازم بر روی آنها انجام                         
سپس ترکیب باندی مناسب تصاویر با توجه به مشخصات طیفی آنها برای تهیه نقشه های کاربری . شود می

 .شود اراضی تهیه می

 ژئورفرنس تصاویر -2

برای این تبدیل، نقاط مرجع از       . شوند  تبدیل می  UTMه تصاویر به سیستم مختصاتی       در این مرحله، کلی   
 و تصاویر ماهواره ای مختصات دار و دیگر اطلاعات شاخص جمع               GISنقشه های توپوگرافی، لایه های    

 .، عملیات تبدیل مختصات انجام شده است)ERDAS(آوری شده و سپس توسط نرم افزار مناسب 

  آنالیز تصاویرطبقه بندی و -3

همچنین اطلاعات  . باشند  ماهیت رقومی نداشته و دارای باندهای طیفی نمی          CORONAتصاویر ماهواره   
 ماهواره های لندست، از نظر طیفی کیفیت لازم را برای تفکیک کاربری اراضی های مختلف                 MSSسنجنده  
، از روشهای تفسیر چشمی استفاده       لذا در تهیه نقشه های کاربری اراضی از این تصاویر          . باشند دارا نمی 

فقط سطوح اراضی کشاورزی بدست آمده است و عملیات           ، CORONAاز تصاویر ماهواره    . شده است 
 ماهواره های لندست   MSSاز تصاویر سنجنده    .  انجام شده است   ERDASتفسیر و استخراج در نرم افزار       

 نقشه کاربری اراضی تهیه شده توسط        نیز فقط مساحت اراضی کشاورزی بدست آمده و در تهیه آنها از            
FAOاستفاده به عمل آمده است1972 در سال . 

 با روشهای طبقه بندی نظارت شده و در محیط            7 ماهواره لندست    +ETMتصاویر ماهواره ای سنجنده     
برای انجام این طبقه بندی لازم است در هر کلاس کاربری اراضی،             .  پردازش شده است   ENVIنرم افزار   

این نواحی مرجع، از نقشه های       . وجود داشته باشد   ) Training Areas(د کافی مناطق تعلیمی       به تعدا 
دلایل انجام این کار، مطلوبیت نتایج      .  بدست آمده است   FAO تهیه شده توسط     1990کاربری اراضی سال    

 حاصله برای استفاده در پروژه های طرح جامع و نیز عدم امکان بازدیدهای میدانی بوده است

 GISتهیه نقشه نهایی در محیط  -4

 پردازش شده و اصلاحات لازم شامل حذف Arcviewنقشه های حاصله از مرحله قبل، در محیط نرم افزار 
همچنین نقشه های نهایی با توجه به نظرات          . گون های ریز و تهیه موزاییک نقشه ها انجام شده است            پلی

حیح شده و در نهایت پایگاه اطلاعاتی کاربری اراضی         کارشناسان مسئول در وزارت فلاحت افغانستان تص      
 . تهیه شده استGISمنطقه در محیط 
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 :در نهایت نقشه ها و اطلاعات حاصله در موارد زیر مورد استفاده قرار گرفته است

 بررسی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و بهبود یا تخریب پوشش مرتعی و جنگلی حوضه •

 )Mike Basinمدل (اورزی در مدل منابع آب حوضه محاسبه نیازهای آبی کش •

 بررسی تاثیر تغییرات کاربری اراضی بر روی فرسایش حوضه •

 
 7نمای سه بعدی از شبکه آبیاری دشت ننگرهار در تصویر ماهواره ای لندست :  9شکل 

 

 
 

 
 2000نقشه کاربری اراضی استان ننگرهار تهیه شده از تصاویر لندست سال : 10شکل 
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 بحث و نتیجه گیری -3

 میلیارد متر مکعب در سال، یکی از 19 کیومتر مربع مساحت و رواناب تقریبی 53000حوضه آبریز کابل با    
  حوضه های آبریز مهم منطقه است که نقش مهمی در تامین نیازهای آبی کشورهای افغانستان و پاکستان                

ی در منطقه، عمده آمار  و اطلاعات موجود از بین             به دلیل وقوع جنگها و درگیری های طولان       . دارا میباشد 
 تاکنون، هیچ نوع اطلاعاتی از منابع آب منطقه و زیرساختهای آن در دست              1980رفته و در سالهای پس از       

شرکت مهندسی مشاور طوس آب در راستای انجام پروژه طرح جامع مدیریت منابع آب این                       . نیست
رسی و ارزیابی بارندگی، برف و کاربری اراضی استفاده نموده          حوضه، از فن آوری سنجش از دور در بر        

 سنجش از دور ابزار مناسبی در برآورد و تخمین اطلاعات مورد نیاز پروژه بوده و مخصوصاً                     . است
نقشه های کاربری اراضی تهیه شده، اطلاعات مناسب و مفیدی در مورد وضعیت گذشته و حال کشاورزی                 

 .اهم آورده استو مراتع و جنگلهای منطقه فر

 و بصورت   متاسفانه بدلیل عدم وجود اطلاعات مرجع در بخشهای بارندگی و برف، نتایج حاصله مستقیماً              
کمی در پروژه مورد استفاده قرار نگرفته است، ولی متدولوژی مورد استفاده، میتواند در پروژه های مشابه 

 .داخل کشور مورد استفاده قرار گیرد

 .گردد ریهای ذکر شده در پروژه های مشابه، پیشنهادات زیر ارائه میجهت استفاده از فن آو

 
 : در پروژه های مشابهTRMMپیشنهاداتی برای استفاده از اطلاعات 

 در لحظه برداشت اطلاعات از نظر تعیین           TRMMبا توجه به اینکه اطلاعات لحظه ای ماهواره             -1
آن در حد مناسبی است، میتوان از این گستره بارش در منطقه دقت خوبی دارد و رزولوشن تصویر 

 .تصاویر برای بررسی و ارزیابی مشخصات رگبارها استفاده نمود

 بارندگی از اطلاعات      با توجه به توسعه روشهای تخمین پارامترهای هواشناسی، مخصوصاً               -2
قاط این اطلاعات برای اکثر ن    . ماهواره ای، لازم است متخصصین امر با این روشها آشنایی پیدا کنند           

مفید و  ، کشور که دارای شبکه ایستگاهی مناسبی نبوده و از نظر آمار و اطلاعات کمبود وجود دارد               
 .راهگشا خواهند بود

 
 :پیشنهاداتی برای استفاده از سنجش از دور در برف سنجی

، نمیتوانند در مطالعه حوضه های آبریز       ) کیلومتر 8( به علت رزولوشن بالا        Pathfinderاطلاعات   -1
 و در مطالعات تفصیلی مورد استفاده قرار گیرند، ولی در طرح های جامع در حوضه های                    کوچک

 خوبی اطلاعات   آبریز بزرگ که سطح پوشش برف در ماههای سرد سال زیاد است، با دقت نسبتاً                
 .آورند مورد نیاز را فراهم می

 که سطح برف به     اطلاعات مربوط به عمق برف در پروژه های برف سنجی اهمیت زیادی دارند چرا              -2
 .تنهایی نمیتواند میزان ذوب برف را نشان دهد
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وجود اطلاعات هیدرومتری در حوضه برای بدست آوردن رابطه مناسب بین آبدهی و سطح برف                  -3
 .ضروری است

 میتوان از اطلاعات    ، شود هدر مواردی که لازم است اطلاعات برف در سالهای اخیر بدست آورد               -4
 ،، اطلاعات سطح برف را فراهم نماید         ) متر 250( بیشتری    میتواند با دقت   که   MODISسنجنده  

 .استفاده نمود

 
 :پیشنهاداتی برای استفاده از سنجش از دور در مطالعات کاربری اراضی

اطلاعات ماهواره های لندست به دلیل دوره طولانی و تکرار تصاویر میتوانند مرجع خوبی در                       -1
 .ی زمان باشندارزیابی وضعیت کاربری اراضی و تغییرات آن در ط

 میتوانند مکمل   1970 تا   1960 به دلیل فراهم آوری اطلاعات در دوره         CORONAاطلاعات ماهواره    -2
به علت رزولوشن بالای    .  خوبی برای اطلاعات لندست در ارزیابی تغییرات کاربری اراضی باشند           

ز روی این تصاویر    توان با دقت مناسبی، پدیده هایی مانند انواع فرسایش را نیز ا              این تصاویر می  
 .تشخیص داد

در مناطقی مانند حوضه آبریز کابل که دسترسی به منطقه مشکل بوده و امکان پیمایش های میدانی                  -3
وجود ندارد، نقشه های کاربری اراضی موجود منطقه میتوانند مرجع خوبی برای تهیه نقشه های                  

 . ای باشند جدید از تصاویر ماهواره

 
 :مراجع -4
 

1-  TRMM Data Users Handbook, National Space Development of Japan, 2001 
Landsat Technical guide, GLCF, University of Maryland 

 
2- George J. Huffman;David T. Bolvin ; TRMM REAL-TIME MULTI-

SATELLITE PRECIPITATION ANALYSIS DATA SET DOCUMENTATION ; 
NASA Goddard Space Flight Center and Science Systems and Applications, Inc. ; 
25 September 2003 

 
3- NOAA/NASA Pathfinder AVHRR Land Data Set User's Manual ; NASA ; 

September 1994 
 
 
 
 
 
 




