
  
  

  :عنوان مقاله

 پايش و ارزيابي در دور از سنجش آوري فن بكارگيري

  برداري در حال بهره زهكشي و آبياري هاي شبكه
  

  :نويسندگان
 2، وحيد كرمي1الناز نوروزي اقدم
  

  چكيده
مـديريت   بـه  مربـوط  مشكلات بينيپيش و كاهش هاي ممكن برايحليافتن راه و آبي منابع از بهينه استفاده
امروزه بـا پيـشرفت روزافـزون     .است بوده كشاورزي اصولي و توسعه صحيح اهداف از همواره نصر حياتياين ع

هاي جديد براي مـديريت     آوريفن هاي ميداني، جايگزيني  گيرير بودن اندازه  يگنه و وقت  يعلم و به دليل پرهز    
ويربرداري مكـرر، مطالعـات را      اي با تص  هاي ماهواره سنجنده. باشدميمحدود آب و خاك ضروري       صحيح منابع 

دهند در سطح وسيع فراهم كرده و حجم بالايي از اطلاعات را با سرعت زياد و صرف وقت و هزينه كم ارائه مي                 
در ايـن  . شوندمي بكار گرفتهك و مديريت منابع آب و خا نظارت، كنترل،  به عنوان ابزاري مناسب در ارزيابيو

خاك در مطالعات كشاورزي از يـك سـو و ارتبـاط نزديـك ايـن      انكار رطوبت مقاله با توجه به اهميت غيرقابل   
هاي بـزرگ آبيـاري در      پارامتر و پوشش گياهي از سوي ديگر، اقدام به ارائه مدلي جهت ارزيابي عملكرد شبكه              

اين تحقيق رابطه رطوبت خاك به دست       . وري مصرف آب گرديده است    برداري به منظور افزايش بهره    حال بهره 
 را بـا  MODISهاي تأخيري و همزمان حاصل از تصاوير سـنجنده        NDVIهاي ميداني و    گيريده از اندازه  آم

. ره خطي مورد مطالعه قرار داده است      يهاي چند متغ  وني توسط رگرس  ، هواشناسي ههاي روزان ري از داده  يگبهره
بـا  .  رطوبـت خـاك دارد      عكس العمل تأخيرداري نـسبت بـه       NDVIبه دليل پاسخ تأخيري گياه به بارندگي،        

تر بـودن   ها و كاربردي  ر پارامترهاي هواشناسي در مدل    يو چگونگي تأث   ريبه عدم اطلاع كافي از زمان تأخ      توجه  
هاي رطوبـت خـاك      همزمان براي به دست آوردن نقشه      NDVIري، از   يهاي تأخ مدل همزمان نسبت به مدل    

                                                 
  09144234889:  ، تلفنcom.mahabghodss@norouzi  : رايانامهشركت مهندسي مشاور مهاب قدس، -1
  09122093393: ، تلفنcom.dssmahabgho@v_karami : رايانامهشركت مهندسي مشاور مهاب قدس، -2



418 مجموعه مقالات دوازدهمين همايش

 تـصاوير   NDVI پوشش گيـاهي و رطـوبتي حاصـل از           هاي با استفاده از نقشه     نهايي مدل. ه است استفاده شد 
هـاي روزانـه    ، برنامه آبيـاري و الگـوي كـشت متـداول گياهـان شـبكه مـورد نظـر و داده                    MODISسنجنده  

ريـزي آبيـاري شـبكه را مـورد ارزيـابي قـرار داده و                برنامه ،(GIS)هواشناسي در سيستم اطلاعات جغرافيايي      
نتـايج ايـن     .نمايـد ناشي از عدم آبياري به موقع محصولات را تعيـين مـي           مقادير كمبود آبياري و يا تلفات آب        

هـاي آبيـاري و   اي و اطلاعات واقعي شـبكه هاي ماهواره تلفيق اطلاعات حاصل از سنجنده   تحقيق نشان داد كه   
زمـان  ترين  برداري از شبكه و تعيين مناسب     ارزيابي بهره  براي   دتوان مي زهكشي در سامانه اطلاعات جغرافيايي،    

گيـري  هـاي تـصميم   با توجه به نتايج به دسـت آمـده، ايـن مـدل در سيـستم                .استفاده قرار گيرد   آبياري مورد 
تواند علاوه بر تخمين بهترين زمان آبياري محصولات و بررسي كيفيـت            هاي وسيع آبياري و زهكشي مي      شبكه
 را با حداقل تلفات آب و كمتـرين تـنش    ريزي آبياري سال زراعي آينده    هاي پيشين آبياري شبكه، برنامه    برنامه

 تـصاوير  از استفاده  اين تحقيق،از حاصل نتايجبه طور كلي . آبي، به هنگام نموده و به نحو مطلوبي ارائه نمايد
 زهكـشي  و آبيـاري  هـاي شـبكه  اطلاعات نمودن بهنگام منظور به  راجغرافيايي اطلاعات سيستماي و ماهواره

  .نمايدمي توصيه نوين ابزار يك بعنوان يبرداروسيع و در حال بهره
  

  NDVI ،MODIS ،GISريزي آبياري، اي، رطوبت خاك، برنامههاي ماهوارهسنجنده :هاي كليدي واژه
  

  مقدمهـ 1
 . دارديادياربرد زك ت منابع آب و خاكيري خاك است كه در مطالعات و مديادي بن ي از پارامترها  يكي،  رطوبت

 يدرولوژي ـ و هي، اكولـوژ يي آب و هوايها از اجزاء مهم مدليكي و ي و مكاني زمانيهاريز نوع متغر اين متغ يا
ر يت غ يرغم اهم يعل). 1998 و همكاران،    1ويگنرون؛  1377 و همكاران،    ي؛ بداق جمال  1372،  يبورديبا (است

ن ي، از ا  يداني م يهايريگر بودن اندازه  يگنه و وقت  يل پرهز ي، به دل  يطيقابل انكار رطوبت خاك در مطالعات مح      
اسـتفاده از اطلاعـات     امـروزه   .  اسـتفاده نـشده اسـت      يم ـي اقل يهـا پارامتر تاكنون به طـور گـسترده در مـدل         

 ،كپارچـه يع و   يد وس ـ يل د يآن از قب   د منحصر بفر  يهايژگي با توجه به و    يادور ماهواره  ش از  سنج يها ستميس
اسـتقبال   ، بـا هژي ويهاها و نرم افزار سخت افزاريريامكان بكارگ و  اطلاعاتسرعت انتقال، ي تكراريها پوشش

ت منـابع آب و خـاك،   يريو مـد  نظارت، كنتـرل ، يابي مناسب در ارزي، و به عنوان ابزار روبرو شده استياديز
 آن افـزوده  ي وسـعت كـاربر  همـرور بـر دامن ـ   ست بكار گرفته شده و بهيط زي و محي، كشاورزتعا، مرهاجنگل
 ي را بـرا   يار مـاهواره  ير نشان داده اسـت، تـصاو      يطور كه مطالعات سه دهه اخ     ت، همان ين قابل يا .ده است يگرد
  .سازديكارا م ش رطوبت خاكيپا

 AVHRR2سنجنده  ن توسط   ي زم ياهي شروع به استخراج اطلاعات از پوشش گ       1980ل دهه   ي محققان از اوا  
بـه    (NDVI)4ياهي نرمـال شـده  شاخص اختلاف پوشش گن منظور ي بد،)1996، 3توكر(ماهواره نوآ نمودند 
 ـ ي ـل ارتبـاط نزد   ي ـبـه دل  . ن استفاده شـد   ي زم ي رو ياهي پوشش گ  يابيش و ارز  ي پا يصورت گسترده برا   ن يك ب

                                                 
1- Wigneron 
2- Advanced Very High Resolution Radiometer 
3- Tucker  
4- Normalized difference vegetation index 
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 ي بررس ـ ين شاخص برا  يا) 2002 و همكاران،    1هولتسند(  و رطوبت در دسترس خاك     ياهيپوشش گ ت  يوضع
  ).2005، 2وانگ( بوده است يشتريرطوبت خاك مورد توجه ب

 و ياهي ـ پوشـش گ هـاي نقـشه   بـراي تهيـه  MODIS3سنجنده و  يآرشر  يتصاوق استفاده از    ين تحق يااز  هدف  
گياهـان شـبكه،    متـداول   الگوي كـشت      و ياري برنامه آب  هايها با داده  تلفيق اين نقشه   با   .ميباشدرطوبت خاك   

تـوان  مـي  ،(GIS) يياي ـستم اطلاعـات جغراف   ي ـ در س  ي اراض ـ يو نقشه كاربر   ي و هواشناس  يمي اقل يپارامترها
را هـا   آنعملكرد   و   هنمود ييشناسا  را ي و زهكش  ياريع آب ي وس يها شبكه  اراضي تحت پوشش   ياريمشكلات آب 

  .داد قرار يابيمورد ارز

   
  هامواد و روش ـ2
   رطوبت خاكيداني ميها داده-2-1
. ردي ـگي مراحل مختلف صورت م     مرجع در  يهار، با استفاده از داده    ي برآورد شده از تصاو    يها دقت داده  يابيارز

 رطوبـت خـاك بـه روش        يري ـگن روش كه اندازه   يترن و مطمئن  يق رطوبت خاك، از بهتر    ين دق ييبه منظور تع  
 خاك كه همزمان    يه سطح ي رطوبت لا  يهايريگق، از اندازه  ين تحق يدر ا . باشد، استفاده شد  ي م يحرارت -يوزن

  . مرجع استفاده شديها، به عنوان دادهاند  شدههيبا گذر ماهواره ته
  

2-2- NDVIسير سنجنده مودي حاصل از تصاو  
م ي است كه از تقـس     ياهين شاخص پوشش گ   يتر متداول (NDVI) نرمال شده    ياهيشاخص اختلاف پوشش گ   

د ي ـآيهـا بـه دسـت م ـ    بـر مجمـوع آن   (NIR)كي ـ و مادون قرمـز نزد  (Red) قرمزير باندهاياختلاف مقاد
(Rouse et al., 1973):  

NDVI= (NIR-Red)/(NIR+Red)     )1(  

  
  آماده سازي و پيش پردازش تصاوير -2-3

. ها انجام شود   اتمسفري بر روي آن    اي بايد تصحيحات راديومتري، هندسي و     پيش از استفاده از تصاوير ماهواره     
حات تصحيضرايب توصيه شده در سايت موديس و        در اين تحقيق، تصحيحات راديومتري بر اساس معادلات و          

هندسي با استفاده از پارامترهاي مداري ماهواره و خطوط ساحلي درياي خزر و حذف اثرات اتمسفري بر روي                  
  .اي خزر انجام گرفتيسنجي در و با استفاده از نقشه عمق4هاي تيرهتصاوير با روش پيكسل

  
                                                 

1- Sandholt 
2- Wang 
3- Moderate Resolution Imaging Spectrometer 
4- Dark pixel  
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  قيتحقروش  -2-4
 يسي ـنوو امكـان مـدل    ) 1(ده از رابطـه     س، با اسـتفا   ير سنجنده مود  يش پردازش تصاو  ي و پ  يپس از آماده ساز   

 از NDVIر يت تصويها محاسبه و در نهاكسلي تك تك پي براNDVI ، شاخصErdas Imagineافزار  نرم
 بـر   1979توسـط تـوكر در سـال          نرمال شـده   ياهي شاخص اختلاف پوشش گ    .ر مبنا استخراج شد   يه تصاو يكل

 ـ   يديشس خور يف الكترومغناط ياه در انعكاس ط   ي رفتار گ  يمبنا ك بـه   ي ـ و مـادون قرمـز نزد      ي در محدوده مرئ
 يدي سـالم و سـبز، اشـعه خورش ـ        ياهي ـپوشش گ . شنهاد شد ي پ ياهيعنوان شاخص سلامت و تراكم پوشش گ      

از نظـر   . كنديك منعكس م  يسه با مقدار آن در باند مادون قرمز نزد        ي در مقا  ي را در محدوده مرئ    ي كمتر يليخ
 را  NDVI متراكم و سالم مقدار      ياهيپوشش گ . ر است يمتغ+ 1 تا   -1ن شاخص در محدوده     ي مقدار ا  يكيتئور

 را  NDVIك دارنـد و     ي ـ از مادون قرمـز نزد     يشتري ب يدهد، در مقابل، ابرها، آب و برف بازتاب مرئ        ي نشان م  1
تواننـد  ي در دو باند مورد نظر دارند م   ي مشابه يفي ط يهار كه واكنش  يها و خاك با   سنگ. دهندي نشان م  يمنف
ه ي ـك ابـزار اول   ي به   NDVIها  يژگين و يل ا يبه دل . ك به صفر داشته باشند    ي نزد يا منف ير كوچك مثبت    يدمقا
ق ي ـن تحقي ـدر ا. ل شده اسـت   ي تبد يطي مح يهادهيل آثار پد  ي و تحل  ياهيرات پوشش گ  يي نقشه كردن تغ   يبرا
  .ه است استفاده شدياهيپوشش گنقشه خراج ه و استي تهين شاخص برايز از اين

 و  1ترپلي(اه به كار رود     ي گ ي و فنولوژ  ياهي پوشش گ  يبندح طبقه ي توض يتواند برا ي نه تنها م   NDVI شاخص
هـا،  ي، خشكـسال  يط بارنـدگ  ي ماننـد شـرا    يش مـوارد  ي پا ي، بلكه برا  )1985؛ توكر و همكاران،     1984همكاران،

-دبروسـكا  (رد داردكـارب ط رشد محصول و مقدار آن ي خاك، شرا يط رطوبت يه، شرا ين محصول خالص اول   يتخم
 بـا   ، خـاك  يه سـطح  ي ـ با رطوبت لا   NDVIك  يل ارتباط نزد  ين رو و به دل    ي از ا  ).2002و همكاران،    2نسكايليز

ن ي تخم ـ يهامدل) ري و تبخ  ي هوا، بارندگ  يسرعت باد، دما   (ي روزانه هواشناس  يها داده يكمك گرفتن از برخ   
  . دي گرداستخراج خاك ي نقشه رطوبتو ،توليدرطوبت خاك 
، ياهي ـ پوشش گ  هاينقشه توان مي ،يبردار در حال بهره   ي و زهكش  ياري آب يها عملكرد شبكه  يابيبه منظور ارز  

ستم ي ـ مجـزا وارد س  يهـا هي ـ به صورت لا    را ياريم آب ي تقو  همچنين  و ي اراض ي كاربر رطوبت خاك، بافت خاك،   
حاصل از ( پروفيل زماني رطوبت خاك    زبا استفاده ا  . داد قرار   يابي و مورد ارز    نموده (GIS) يياياطلاعات جغراف 

در دسـترس   تـوان   مـي  و نوع محصولات،     ي اراض ي نقشه كاربر   نوع خاك،   با توجه به   و )هاي رطوبت خاك  نقشه
 ي را بـرا   ياري ـن زمـان آب   يتر مناسب ني هم چن  ن نمودار يا. ن نمود يي را تع  تنه محصولا ي رشد به  يبودن آب برا  

 يهـا زمـان نشان دهنـده      سال زراعي پيشين،   ياريم آب يتقو به اينكه    با توجه . دهديمحصولات مختلف نشان م   
 به دست آمده از   ( يارين زمان آب  يتر با مناسب  ياري آب ي واقع يهاسه زمان ي مقا با است، محصولات   ياري آب واقعي
 و  لي ـ بـرد و دلا    يپ ـ زراعـي پيـشين       در سـال    آبيـاري  توان بـه مـشكلات شـبكه      يم)  خاك  رطوبت يهانقشه

را مـورد   حاصل از عدم آبيـاري بـه موقـع محـصولات            كاهش عملكرد    محصول و   راندمان، كاهش  كاهشمقادير
  .دادقرار  يابيارز

 10-0( خـاك   يه سـطح  ي ـ رطوبـت لا   هاينقشهتوان  ي م افت شده در كشور   ي در يار ماهواره يتصاوبا استفاده از    
كه در آنها نيـاز بـه        ،راضي كشاورزي  ا ي رطوبت يهاه نقشه ي ته ي برا ي ول ،ه نمود ي ته يبا دقت خوب   را) متريسانت

                                                 
1- Tarpley 
2- Dabrowska-Zielinska 
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ر حاصـل از    ي تـصاو  اسـتفاده از   ،باشـد مـي  - عمـق توسـعه ريـشه      -شتر خـاك  ي ـ اعمـاق ب   اطلاعات رطوبـت در   
   .مناسب خواهد بود چون رادار ييها سنجنده

  
 ،برداريهاي آبياري و زهكشي در حال بهره       از شبكه   اين تحقيق  به دليل در دسترس نبودن اطلاعات مورد نياز       

هاي  و توسط نقشه  ي مرتع يضا از روند ذكر شده در ار      يانمونه ، روشن شدن موضوع   يبران بخش از مقاله     يدر ا 
  :گرفته است مورد ملاحظه قرار رطوبتي و پوشش گياهي حاصل از تصاوير سنجنده موديس

  

 توسـط تـصاوير سـنجنده        خاك سطحي  تهيه نقشه پوشش گياهي و رطوبت      -مطالعه موردي  ـ3
  موديس

   منطقه مورد مطالعه-3-1
 درجه  55ن  ي كشور ب  ياستان خراسان در شمال شرق    .  از مراتع استان خراسان است     يمنطقه مورد مطالعه بخش   

قـه عـرض   ي دق17 درجـه و  38قـه تـا   ي دق24 درجه و 30 و يقه طول شرقي دق 15 درجه و    61قه تا   ي دق 17و  
  . دهدي كشور را نشان مي بخش شمال شرق مورد مطالعه درهت منطقيموقع) 1( شكل . قرار دارديشمال

  
  
  
  
  
  
  
  

   مورد مطالعههت منطقي موقع:)1(شكل 

  
ب ي آب و با ش ـ    يت نگهداشت بالا  يق، با ظرف  ين، عم يبافت خاك سنگ  خشك،  مهيم خشك و ن   ي اقل يمنطقه دارا 

ستگاه ي ـاورت ا  در مج ـ  يمحـدوده مطالعـات   .  برخوردار است  ي خوب يكنواختيع از   يباشد كه در سطح وس    يكم م 
. سـازد ي ممكن م  يشتري را با دقت ب    يدانيات م ي قرار دارد كه انجام عمل     يقات كشاورز ي و مركز تحق   يهواشناس

 كـه رشـد      اسـت  ي سطح يهاشهي با دوره رشد كوتاه و ر       1افمرالاهان  ين منطقه وجود گ   ي انتخاب ا  يل اصل يدل

                                                 
1- Ephemeral 

 مشهد

 گلمكان

 نيشابور
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س را  ير سـنجنده مـود    يتـصاو امكان استفاده از     ياهين نوع پوشش گ   يا.  است يها منحصراً وابسته به بارندگ    آن
  .دينماي فراهم ميشتري خاك با دقت بي رطوبتيهاه نقشهي تهيبرا

   
  ها منابع داده-3-2

 يس و پارامترهـا ي مـود هر سـنجند ي حاصل از تـصاو    NDVI خاك، شاخص    ي سطح يه رطوبت لا  ير واقع يمقاد
 خـاك   ي سطح يه برآورد رطوبت لا   يها به مدل  يابير دست ها را به منظو   ل داده يه و تحل  ي، امكان تجز  يهواشناس

(SMC)ن ي تـدو يهـا بـرا  داده  درصد از75.  فراهم نمودنديره خطي ساده و چند متغيهاوني با كمك رگرس
  . به دست آمده، استفاده شديها مدليابي ارزيها برا درصد از آن25مدل و 

  
   رطوبت خاك -الف

شابور در سـه سـال   ي ـستگاه مـشهد، گلمكـان و ن  يسه ا) متري سانت0-10( خاك ي سطحيهرطوبت لا يهاداده
 شده و در بخـش      يريگ اندازه ي حرارت -يكبار به روش وزن   ي روز   5باً هر   ي، كه تقر  2005 و   2004،  2003 يآمار

  . ق استفاده شدين تحقي مرجع در ايها استان خراسان موجود بود، به عنوان دادهيآمار و اطلاعات سازمان هواشناس
  
  (NDVI) نرمال شده ي تفاضلياهيشاخص پوشش گ -ب

بينـي رطوبـت خـاك، لحـاظ نمـودن ابعـاد            سنجنده موديس، به دليل سابقه استفاده از آن در مطالعات پـيش           
اقتصادي، در دسترس بودن تصاوير براي محدوده مطالعاتي و قدرت تفكيك مكاني، راديومتري و طيفـي بـالا،                  

  .براي انجام اين تحقيق مناسب تشخيص داده شد
هـاي  يگيـر  متر بـراي روزهـايي كـه انـدازه         250 تصاوير سنجنده موديس ماهواره ترا با قدرت تفكيك مكاني          

 در منطقـه مـورد   ياهيش حداكثر پوشش گ   ي رو هبا توجه به دور   . گرديدميداني رطوبت خاك موجود بود، تهيه       
ات و  ي ـن انتخـاب در كـاهش حجـم عمل        يا.  انتخاب شد  ي بررس ين تا مرداد برا   ي ماهه از فرورد   5 ه، دور مطالعه

  . داشتيير بسزايش دقت، تأثيافزا
ش دقت برآورد،   ي افزا يبرا.  محاسبه شد  )1 (ر با توجه به رابطه    يصو ت يهاكسلي پ ي تمام ي برا NDVI شاخص
اسـتفاده  ) ن پنجره قرار دارد   يستگاه مورد نظر در مركز ا     ي كه ا  3×3 هپنجر(ر  يكسل تصو ي پ 9ن  يانگير م ياز مقاد 

  . شدتهيه ياهيو نقشه پوشش گد يگرد
  
  ي هواشناسيها داده-ج

ه ي ـته (ي هواشناس ـه روزانيها دادهي از برخNDVIعلاوه بر  خاك، ي سطح يهتر رطوبت لا  قين دق ي تخم يبرا
ز ي ـر ن ي ـ و تبخ  ي هـوا، بارنـدگ    يشامل سرعت باد، دمـا    )  كشور يشده از مركز آمار و اطلاعات سازمان هواشناس       

  .استفاده شد
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  نتايج -3-3
بـا   (NDVI)  نرمـال شـده  ي تفاضـل ياهي ـن ارتباط شـاخص پوشـش گ  يي به منظور تعي همبستگيهاآزمون

، 10، 5 يري تـأخ يهـا NDVI(ط متفاوت ي در شرا(Observed SM) مشاهده شده رطوبت خاك يها هداد
 يات آمـار  يج و خـصوص   ينتـا . هـا انجـام شـد     ن آن ي، ب ) خاك يه سطح ي روزه نسبت به رطوبت لا     25 و   20،  15

  . مشاهده نمود) 1(توان در جدول ي را م برازش داده شدهيها مدل
  

  ب مربوط به آزموني و ضرا NDVIرطوبت خاك با استفاده از برآورد ي مدل ها:)1( جدول
   سادهيون خطيرگرس

  R  R2 R2-adj  RMSE  معادله مدل
1  SMo=-4.896+ 42.735 NDVI 73/0 54/0 53/0  60/3  
2  SM(o-5) =-4.292+ 41.675 NDVI  75/0 56/0 55/0  12/4  
3  SM(o-10) =-5.704+ 50.588 NDVI  74/0 55/0 54/0  2/4 

4 SM(o-15) =-7.236+ 62.843 NDVI 76/0 57/0 56/0 5/4 

5 SM(o-20) =-5.219+ 55.164 NDVI 73/0 54/0 53/0 66/4 

6 SM(o-25) =-5.236+ 58.074 NDVI 68/0 47/0 46/0 64/5 

  
ك به هم بود، لـذا      يا نزد يكسان و   ي باًيها تقر  در همه مدل   (MSE)ن مربعات خطا    يانگي و م  يب همبستگ يضرا

  .مشاهده نمود) 2( توان در جدول ي را مين بررسيج ايد كه نتايها گرد خطا در مدليبررساقدام به 
  

   خاكي سطحيهن رطوبت لايي برآورد مدل ها در روابط تعي خطايج آماري نتاه خلاص:)2(جدول 
   مطلقي خطايآمارها

  مدل
   استاندارديخطا راتييدامنه تغ  نيانگيم  اريانحراف مع  حداقل  حداكثر

1  54/8  42/0  3/2  55/2  12/8  56/0  
2  16/13  38/0  75/3  56/3  78/12  91/0  
3  98/8  34/0  06/3  45/3  64/8  74/0  
4  38/8  2/0  31/2  61/2  18/8  59/0  
5  82/13  38/0  91/3  74/3  44/13  95/0  
6  62/13  02/0  47/4  84/3  6/13  08/1  
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ت بين رطوبت حجمي لايه سطحي بيانگر وجود همبستگي مثب) 1(هاي ارائه شده در جدول بررسي مدل
در طول دوره مطالعاتي مورد  (NDVI-mean) خاك و متوسط شاخص پوشش گياهي تفاضلي نرمال شده

مدل )) 2(شكل (در بررسي روابط همبستگي بين رطوبت خاك مشاهده شده و برآورد شده نيز . باشدنظر مي
  . را دارد) 79/0(ن روزه بالاترين ضريب تبيي15تأخيري 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  گيري شده آنهاي برآورد رطوبت خاك با مقادير اندازه مقايسه داده هاي حاصل از مدل:)2(شكل 

 

، به منظور برآورد )4، مدل )1(جدول(روزه 15هاي آماري فوق، مدل تأخيري با توجه به تجزيه و تحليل
  ). 2رابطه (تر تشخيص داده شد رطوبت لايه سطحي خاك مناسب

  

SM(0-15)=-7.236+62.843NDVI       )2(  
  

العمل تأخيري گياه به بارندگي با توجـه بـه ذخيـره رطـوبتي              مطالعات محققين نشان داده است كه به دليل عكس        
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  .)2000؛ وانگ، 2002، 2 و كارلتون1آدگوك( العمل تأخيرداري نسبت به رطوبت خاك دارد عكسNDVIخاك، 
حي خـاك، بـا افـزودن ايـن     ر پارامترهاي هواشناسي در ميزان رطوبت لايـه سـط  با توجه به تأثير غير قابل انكا     

به دليل عدم اطلاع كافي . هايي با دقت بالاتر براي تخمين رطوبت لايه سطحي خاك حاصل شد           مدلپارامترها  
، ....) و   سرعت باد، دماي هوا، بارنـدگي     (ها  از زمان تأخير و چگونگي تأثير هر يك از عوامل به كار رفته در مدل              

تر بـودن مـدل   و با توجه به كاربردي) مدل منتخب(روزه 15ضرايب رگرسيون نزديك مدل همزمان و تأخيري  
هـاي حاصـل از      همزمان براي به دسـت آوردن مـدل        NDVIهاي تأخيري، ترجيحاً از     همزمان نسبت به مدل   

NDVIاستفاده شدهاي هواشناسي  و پارامتر.   
، دمـاي   (Wind)هاي روزانه هواشناسي شـامل سـرعت بـاد   اك، از برخي دادهتر رطوبت خبراي تخمين دقيق

كه هر يك به نحوي در تغييرات رطوبت لايه سطحي خاك ...  و  (Ev)، تبخير (Rain)، بارندگي (Tem)هوا
  .ارائه شده است) 3(هاي به دست آمده در جدول خلاصه مدل. باشند، بهره گرفته شدمنطقه مؤثر مي

  
  SM، پارامترهاي هواشناسي و NDVIرايب همبستگي بدست آمده از رابطه  ض:)3(جدول

  R2-adj  RMSE  معادله  مدل
1  SMo =-2.76+42.639 NDVI-0.875 Wind  60/0  32/3  

2  SMo =6.715+30.799 NDVI-1.025 Wind-0.128 Ev5  66/0  09/3  

3  SMo =7.713+27.917 NDVI-Wind-0.07 Ev10  66/0  07/3  

4  SMo =3.279+30.905 NDVI-0.056 Ev10  57/0  47/3  

  
، باعـث   ييهـا عامـل بـاد، بـه تنهـا         ن مدل يدهند، در ا  ينشان م ) 3( ارائه شده در جدول      يهاكه مدل  همانطور

ا ي ـو  (Ev5) 5 ير تجمعي باد و تبخي شد و با دخالت فاكتورهايازان قابل ملاحظهين به مييب تبيش ضريافزا
در اين تحقيق براي    .  به دست آمد   RMSEزان  ين م ي و كمتر  R2-adjن  يلاتر با با  ييها مدل (Ev10) روزه   10

  . استفاده شد)3( رابطه -)3( جدول 2تهيه نقشه رطوبتي خاك از مدل 
  

SMo =6.715+30.799 NDVI-1.025 Wind-0.128 Ev5  )3(  
  

ر سـنجنده   يل از تصاو   رطوبت خاك حاص   يها با استفاده از نقشه    ،ين مطالعه مورد  يج حاصل از ا   يبا توجه به نتا   
 در فواصـل     رطوبـت خـاك را     ي و زمـان   يع مكان يتوان توز ي م ERDAS و امكانات موجود در نرم افزار        سيمود

و )) 3(شـكل    (3يا  در دو حالت فاصـله     يرات مكان يين نرم افزار تغ   يدر ا  . نمود بررسي مكاني و زماني مورد نظر،    
                                                 

1- Adegok 
2 -Carleton 
3- Spatial 
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  .است يابي ارزقابل)) 4(شكل ( 1يسطح

  

  
  
  
  
  

  ستگاه مشهدي از اي متر2500 خاك در فاصله يه سطحيرات رطوبت لايي تغيل مكاني پروف:)3(شكل 
  )04/07/2005ر يتصو(

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ستگاه مشهدي ايكسلي پ25 × 25 خاك در محدوده يه سطحيرات رطوبت لايي تغيل سطحي پروف:)4(شكل 
  )04/07/2005ر يتصو(

  
شـكل  .  اسـت  ي مختلف قابل بررس ـ   يهاخير رطوبت خاك در تار    ي رطوبت خاك با استفاده از تصاو      يع زمان يتوز

، 19/04، 12/03، 24/02، 11/01 (2004خ ســال ي تــار7رطوبــت خــاك را در ) 2يفــيط (يل زمــانيــپروف) 5(
  .دهدي نشان ميق به خوبيستگاه منتخب تحقي، در سه ا)11/07، 16/06، 29/05

  
  

                                                 
1- Surface 
2- Spectral 
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  2004خ مختلف سال ي تار7 خاك در يه سطحيرات رطوبت لايي تغيل زماني پروف:)5(شكل 
  

 محـصول را    ياري ـن زمـان آب   يتوان بهتـر  ي م ، رطوبت خاك  يها حاصل از نقشه   ي زمان يهاليبا استفاده از پروف   
 ـ    يكه گ  يي روزها ،سهين مقا يا. سه قرار داد  ي مورد مقا  ياري آب ي و با زمان واقع    هن زد يتخم  مواجـه   ياه با تـنش آب

  .دهدي را نشان مبه همراه دارد ي زودتر تلفات آبياريل آبيا به دليبوده 
  

 شنهاداتيپ  ويريگجهينت ـ4

 اطلاعـات  سيـستم اي و مـاهواره  تـصاوير  از اسـتفاده   اين تحقيق،از حاصل نتايج و ذكر شده موارد به  توجهبا
 بعنـوان  داريبروسيع و در حال بهره زهكشي و آبياري هايشبكه اطلاعات نمودن بهنگام منظور به جغرافيايي

 دسترسـي بـه    در مدت زمان محدود انجـام ايـن تحقيـق،   با توجه به اينكه. دميباش توصيه قابل نوين ابزار يك
در ايـن تحقيـق بـراي روشـن شـدن            ،برداري ميسر نگرديد   يك شبكه آبياري و زهكشي در حال بهره        اطلاعات
 بـا در اختيـار داشـتن تمـام عوامـل و           كـه  ،د ايـن بحـث در اراضـي مرتعـي آورده شـد            ر مثالي از كارب   ،موضوع

 نتايج به دست آمده از اين مطالعه مـوردي قابـل تعمـيم بـه اراضـي                  ،پارامترهاي مورد نياز و سنجنده مناسب     
   .باشدكشاورزي مي

 يهـا  شـبكه  ي و اطلاعات واقع   يا ماهواره يهاق اطلاعات حاصل از سنجنده    ي تلف ق نشان داد كه   ين تحق يج ا ينتا
ن يـي  تع  و  آبيـاري  برداري از شـبكه   ارزيابي بهره  ي برا دتواني م ،يياي در سامانه اطلاعات جغراف    ي و زهكش  ياريآب

 NDVIهاي پوشش گياهي حاصـل از       علاوه بر اين از نقشه     .قرار گيرد استفاده    مورد يارين زمان آب  يترمناسب
سبه سـطح زيـر كـشت       محا،  هاي گياهي مختلف  گونه تمايز  تشخيص و  برايتوان  تصاوير سنجنده موديس مي   

 ارزيـابي   وهاي مختلف   كم آبي يا حمله آفت     اثر محصولات كشاورزي، مطالعه مناطق آسيب ديده كشاورزي بر       
  منـاطق مرطـوب و     ها و آبراهه تهيه نقشه پوشش گياهي هر منطقه، تهيه نقشه       . كيفيت محصول استفاده نمود   

   .ن اطلاعاتي استكشت از كاربردهاي ديگر چني ها با مناطق مستعدارتباط آن
هـاي وسـيع آبيـاري و       گيـري شـبكه   هاي تـصميم   در سيستم  هاي سنجش از دور   روشكلي استفاده از     به طور 
بـا   ،اسـت  از نظر دقت و هزينـه نيـز بـسيار بـا صـرفه             كرده و    نه تنها سرعت انجام مطالعات را بيشتر         زهكشي
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 و  يط ـيست مح ي ـدار ز يدن به توسعه پا   يجهت رس  راه را    ،ستيزطيها بر مح   اثرات سوء طرح   شناسايي به هنگام  
  .دينماي مترا همواري پويكشاورز

  

  منابعـ 5
  .ص709. اصول مهندسي آبياري، روابط آب و خاك، جلـد اول، انتـشارات دانـشگاه تهـران               . 1380. بوردي، م  باي -1
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