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 2ـ مقدمه1
در برنامه ریزی و مدیریت منابع آب و خاک بهره گیری از فن آوری های جدید نظیر اخذ و پردازش اطلاعات                  

استفاده از نرم افزارها و سیستم های پشتیبانی پردازش اطلاعات نقش بسزایی در                ، )از طریق ماهواره   (
از داده های سنجش از دور ماهواره ای با توجه به         استفاده  . مدیریت منابع محدود آب و خاک به عهده دارند        

استفاده از قسمت های مختلف طیف الکترومغناطیسی برای ثبت        ، خصوصیاتی از قبیل دید وسیع و یکپارچه      
امکان بکارگیری   ، سرعت انتقال و تنوع اشکال داده ها           ، پوشش های تکراری  ، خصوصیات پدیده ها  

انه ای در سطح دنیا با استقبال زیادی روبرو شده است و به عنوان               سخت افزارها و نرم افزارهای ویژه رای    
کشاورزی و  ، مرتعجنگل و   ، کنترل و مدیریت منابع آب و خاک      ، نظارت، اکتشاف، ابزاری مناسب در ارزیابی   

 .محیط زیست بکار گرفته شده و به مرور بر دامنه وسعت کاربری آن افزوده گردیده است

ایش حجم  اطلاعات قابل دسترس و لزوم ترکیب این اطلاعات باعث شکل گیری فن              افز، در یکی دو دهه اخیر    
سیستم های اطلاعات جغرافیایی نرم افزارهایی      . دیگری بنام سامانه های اطلاعات جغرافیایی شده است          

 .مدیریت و تحلیل آنها و تهیه محصول خروجی را فراهم می آورد، هستند که زمینه ورود داده ها

 زمینه آبیاری و زهکشی کاربرد وسیع سنجش از دور و سیستم های اطلاعات جغرافیایی در                   امروزه در 
تعیین تبخیر و   ، مطالعات طبقه بندی و ارزیابی اراضی    ، شوری و ماندابی اراضی   ، زهکشی، مطالعات آبیاری 

 .مدیریت پروژه های بزرگ آبیاری و ارزیابی عملکرد آنها گزارش شده است، تعرق و رطوبت خاک

در این مقاله به تشریح اهم کاربردهای فن سنجش از دور در منابع آب و خاک و قابلیت های سامانه های                      
 .اطلاعات جغرافیایی پرداخته شده است

                                                 
  کارشناس کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران-1

 . کارشناس شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس و عضو بخش کارشناسان جوان کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران-2

 

اطلاعات کاربرد عمومی روش های سنجش از دور و سامانه های 
 جغرافیایی در منابع آب و خاک

  

 2نیلوفر صادقی، 1مهرزاد احسانی
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 GISـ اهم قابلیت ها و کاربردهای 2

  در آبیاری و زهکشیGISـ اساس کاربرد 1ـ2

، واسطه وجود جنبه های مختلف فنی       داده ها و پارامترهای موجود در شبکه های آبیاری و زهکشی ب                
بطوریکه حجم  . اجتماعی و زیست محیطی از گستردگی بسیار زیادی برخوردار است          ، اقتصادی، مدیریتی

اطلاعات کاغذی مربوط به یک شبکه از مرحله مطالعاتی تا بهره برداری می تواند فضای مفید زیادی را از                    
املین شبکه ها با انبوهی از اطلاعات بی نظم و طبقه بندی            در این شرایط ع    . محیط های اداری اشغال نماید    

،  آسیب دیدن ، به سرقت رفتن  ، گم شدن (نشده مواجه هستند و بعضاً این وضعیت موجب مختوش شدن             
 .و یا به فراموشی سپرده شدن اطلاعات مفید زیادی از شبکه های آبیاری می گردد) اتفاقات

دسترسی آسان و کوچک کردن حجم اطلاعات در اندازه           ، م دهینظ، یکی از مؤثرترین راهکارهای حفاظت     
سیستم .  می باشند “GIS” بکارگیری نرم افزارهای سیستم اطلاعات جغرافیایی           (CD)یک لوح فشرده      

اطلاعات جغرافیایی قادر است کلیه داده ها و اطلاعات مکانی و توصیفی شبکه های آبیاری را در یک محیط                  
در محیط های  . د و به صورت سهل الوصول در اختیار کاربران قرار دهند                 کامپیوتری یکپارچه نمای   

 »متن نوشتاری« و »اعداد و ارقام«،  »تصاویر« امکان ایجاد لایه های مختلف اطلاعاتی شامل GISنرم افزاری 
از . دبرحسب نیاز بخشی از اطلاعات مورد نیاز را فرا خوان        ، فراهم می باشد و می توان بعد از ورود اطلاعات       

 .این امکانات در شبکه های آبیاری و زهکشی می توان به شرح زیر بهره جست
 

 قرار داد تصاویر یا طرح های گرافیکی       GIS از جمله لایه  های اطلاعاتی که می توان در نرم افزارهای           :تصاویر
ی باشد که از آن    از شبکه های آبیاری و زهکشی می باشد که عمدتاً شامل نقشه ها و موقعیت های شماتیکی م             

نقشه شماتیکی نوع   ، نقشه شماتیکی مزارع  ، جمله می توان به مواردی همچون؛ نقشه کانال ها و زهکش ها          
، نقشه موقعیت سازه ها  ، نقشه موقعیت چاه ها  ، نقشه طبقه بندی اراضی  ، )الگوی کشت (محصولات کشت شده    

 . نقشه خاکشناسی و غیره اشاره کرد،نقشه شبکه راه ها، پروفیل خاک، نقشه عمق سفره آب زیرزمینی
 

 قسمت زیادی از اطلاعات شبکه ها شامل آمار و ارقام می باشند که هر بخش از آنها می تواند                   :اعداد و ارقام  
 به خود اختصاص دهد که از آن جمله می توان به موارد              GISلایه ای از اطلاعات را در محیط نرم افزاری         

 :زیر اشاره کرد

حجم ، عملیات مرمت ، دبی عبوری بر حسب زمان      ، دبی طراحی ، شامل طول کانال   (ها  اطلاعات کانال  
میزان شوری و   ، شامل دبی خروجی در دوره زمانی مختلف      (زهکش ها  ، ...)مشخصات طراحی و    ، لایروبی

عملکرد ، تبخیر و تعرق   ، نیاز آبی ، اطلاعات چاه ها ، )سایر پارامترهای شیمیایی و مشخصات طراحی        
کانال ها و  ، مزارع(راندمان های آبیاری   ، )در هر مزرعه یا کل شبکه     (راعی در سال های مختلف     محصولات ز 

، )تاریخ تعمیرات ، میزان آب تحویلی   ، مشخصات شناسنامه ای (وضعیت آبگیرها و دریچه ها       ، )شبکه ها
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رامتر دیگر نام   و ده ها پا  ) بلوک زراعی و شبکه   ، مزرعه، شامل میزان وصول آب بها در هر کانال       (آب بهاء  
 . برد

 

 بخش آخر شامل اطلاعات تفصیلی یا نوشتاری شبکه های آبیاری و زهکشی می باشد که                   :متن نوشتاری 
 قرار داد این لایه ها می تواند شرح        GISمی توان آنها را نیز در لایه های مختلف اطلاعاتی در نرم افزارهای             

روش  حل مشکلات و توصیه های لازم برای ، را در آمده  تصمیمات به اج  ، اقدامات انجام شده  ، تفصیلی وقایع 
 .راهبری قسمتی از کانال باشد

کاربر می تواند برحسب نیاز خود اطلاعات یک لایه یا همزمان اطلاعات لایه های مختلف را به طور همزمان                  
 فنی می باشد    دارای یک سری از قابلیت های     GISعلاوه بر این    . مورد استفاده و یا نقد و بررسی قرار دهد        

 .که می تواند امکانات قابل توجهی را برای کاربران فراهم آورد که در ادامه به اهم آنها اشاره خواهد شد

 
 GISـ اهم قابلیت های 2ـ2

 الف ـ ارتباط و پیوند انواع اطلاعات

داف مختلف  در یک سیستم جغرافیایی امکان پیوند میان مجموعه های گوناگونی از اطلاعات جغرافیایی با اه             
برای مثال می توان نقشه وضع موجود آبیاری را که حاوی موقعیت انهار و چاه های                 . تحلیلی وجود دارد  

 حریم، میزان برداشت مجاز  ، سطح آب زیرزمینی  ، عمق(کشاورزی است را با جداول مشخصات چاه ها          

ال این منابع در وضع      تلفیق نمود تا به درستی پتانسیل آب سطحی و زیرزمینی و نحوه استحص                ...) و  
 .موجود شناسایی گردد

 
 ب ـ ذخیره اطلاعات 

در این سیستم امکان ذخیره انواع نقشه های شماتیک و داده های مکانی و توصیفی به شکل فایل های                        
 .وجود دارد، کامپیوتری به طوری که برای تلفیق و تحلیل کامپیوتری قابل استفاده باشند

 
 ج ـ پاسخ به سئوالات شرطی

 و با توجه به نوع اطلاعات ورودی می توان مبادرت به یافتن مکان یا مکان هایی که  از                    GISبا استفاده از    
در واقع می توان مکانی را پیدا کرد که پدیده خاصی در آن وجود                 . نمود، برخوردارند» شرایط ویژه ای «

مساحت آن  ، یر کشت صیفی نباشد    مزرعه ای را یافت که آن مزرعه ز       GISبرای مثال می توان با کمک      . دارد
 متری جاده سرویس قرار گرفته باشد و خاک آن نیز دارای             100در فاصله حداقل    ، حداقل یک هکتار باشد   

 .مشخصات خاصی باشد
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 1د ـ بررسی روند

چه تغییراتی از گذشته تاکنون رخ       ، بدین معنا که در یک مکان یا سطح معینی از شبکه آبیاری و زهکشی                
 .یعنی سیستم باید مکان هایی را که طی دوره معین زمانی دچار تغییر شده اند شناسائی نماید. داده است

 
 2هـ ـ الگو

برای مثال می توان   .  می توان الگوی فضایی حاکم بر زمینه مورد نظر را شناسایی کرد             GISبا استفاده از    
ماندآبی شدن منطقه ای از شبکه     پرسید که آیا آبیاری بی رویه باعث افزایش سطح سفره آب زیرزمینی یا               

 آبیاری و زهکشی شده است؟

 
 زـ مدل سازی

GIS              مثلاً احداث یا   .  می تواند در برنامه ریزی و بررسی اثرات اجرای برنامه ها نیز مورد استفاده قرار گیرد
» چه خواهد شد اگر؟   «حذف یک زهکش زیرزمینی چه اثراتی بر پیرامون خواهد داشت؟ در واقع سئوال                  

 .سخ داده خواهد شدپا

، به طور خلاصه می توان گفت که با کمک گرفتن از سیستم اطلاعات جغرافیایی امکان جمع آوری داده  ها                    
مدل سازی و نمایش داده ها به صور       ، تحلیل، پردازش، ادغام، بهنگام سازی ، بازیابی، کنترل، ذخیره سازی

 .گوناگون برای شبکه های آبیاری و زهکشی فراهم می گردد

 
 ـ اساس استفاده از سنجش از دور در آبیاری و زهکشی3

 در مطالعات مختلف مرتبط با آبیاری و زهکشی دارای سه مبنای عمده               (RS)3کاربرد فن سنجش از دور      
لازم است هر یک از موارد زیر به صورت جداگانه یا با هم برای کاربردهایی که در                  . به شرح زیر می باشد   

 . برداشت گردند، می شوندبخش بعدی توضیح داده 

 روندیابی فعالیت های آبیاری و زهکشی در سطوح وسیع) الف 

 شناسایی نوع و میزان عملکرد محصولات و خطرات شوری اراضی) ب 

 مرز واحدها و جنبه های حقوقی، تهیه نقشه مزارع) ج 
 

 که  4نای تصاویر چند طیفی   دسته دوم بر مب   . برداشت تصاویر تکراری مورد نیاز می باشد     ) الف(برای دسته   
بایستی تصاویر با   ) ج(استوار است و جهت تهیه موارد دسته         ، برای پایش منابع زمینی پیش بینی شده اند      

 .دقت بالا تهیه شوند تا شناسایی عوارض زمینی کوچک نیز امکان پذیر باشد

                                                 
1- Trend  

2- Pattern  
3- Remote Sensing  
4- Multi-Spectral Images  
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اطلاعات جغرافیایی را   شایان ذکر است که در این مقاله تصاویر ماهواره ای همیشه ورودی های سیستم                
پردازش و مورد   ،  ذخیره GISآنها در   ، بدین معنی که پس از برداشت  تصاویر ماهواره ای       . تشکیل می دهند 

 .استفاده قرار خواهند گرفت
 

  در آبیاری و زهکشیRS و GISـ کاربردهای 4

 ـ تهیه نقشه های کاربری اراضی1ـ4

انسانی در قسمت های مختلف و به بیان دیگر نحوه استفاده     اطلاع از انواع پوشش سطح زمین و فعالیت های         
به عنوان اطلاعات پایه برای برنامه ریزی های مختلف از اهمیت ویژه ای برخوردار است که                    ، از زمین 

 . ذخیره و پردازش شوندGIS تهیه و در RSمی توانند با دقت مطلوب با کمک 
 

 ـ به هنگام کردن نقشه های موجود2ـ4

به ، چه از نظر استقرار و سکونت و چه از نظر تأمین مواد غذایی               ، دلیل نیاز انسان به توسعه     شهرها به   
مرتباً ، سرعت در حال توسعه می باشند و به تبع آن جوامع گیاهی سطح زمین به ویژه اراضی زراعی نیز                   

 و عملیات صحرائی در حال تغییر هستند و از این رو انطباق چنین توسعه و تغییراتی از طریق نقشه برداری         
در این گونه موارد با استفاده از          . مستلزم صرف وقت زیاد بوده و بسیار مشکل می باشد            ، و نقشه ها 

به راحتی و ، تصاویر تکراری ماهواره ای که تغییرات منابع زمینی را در بر دارند و با مقایسه آنها با نقشه ها
 .ودبه سرعت می توان اطلاعات نقشه ها را به هنگام نم

تصاویر ماهواره ای با پوشش وسیع این امکان را فراهم می آورند که سطح زمین در مناطق مختلف به طور                  
پیاپی مطالعه شود و تغییراتی که در فاصله زمانی دو یا چند عکسبرداری متوالی در پدیده های زمینی رخ                    

طغیان ،  کنترل تغییرات آب دریاچه هااز نمونه های بارز این بررسی ها مطالعه و. داده بررسی و کنترل شوند
چگونگی حرکت شن های روان و در      ، کاهش یا افزایش جنگل ها و مراتع     ، توسعه مناطق شهری  ، رودخانه ها

 .آخر روند کاهش یا افزایش اراضی کشاورزی است

) توسعه و یا بهسازی    (شبکه های آبیاری و زهکشی که در طول دوره بهره برداری دستخوش تغییرات                 
ی گردند نیز نیاز به بهنگام نمودن نقشه ها و جانمایی وضع موجود دارند که با عکسبرداری های متوالی در            م

 .فاصله زمانی مختلف این امکان فراهم می گردد که نقشه هایی از وضع فعلی شبکه تهیه نمود
 

 ـ مطالعات کشاورزی3ـ4

مطالعه مناطق  ، محصولات کشاورزی محاسبه سطح زیرکشت    ، تشخیص و تمایز گونه های گیاهی مختلف      
آسیب دیده کشاورزی بر اثر کم آبی یا حمله آفت های مختلف به آنها از جمله مهمترین کاربردهای داده های                 

تهیه نقشه آبراهه ها و ارتباط آنها با مناطق          ، تهیه نقشه جامع پوشش گیاهی هر منطقه        . ماهواره ای است 
 .کشت از کاربردهای دیگر چنین اطلاعاتی استمستعد کشت و برآورد میزان محصول زیر
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رسیدگی ، دانه دهی، گل دهی، ساقه دهی، پنجه دهی، مراحل مختلف رشد گیاه شامل مراحل گیاهچه ای           
 .فیزیولوژیک و زمان برداشت با استفاده از این روش به راحتی پیگیری می شود

تخمین میزان محصولات و      ، مه ریزی آن برنا، با استفاده از داده های ماهواره ای مدیریت توزیع کشت           
 . نسبت به عملیات میدانی امکان پذیر می گردد،  شناخت مناطق آسیب دیده با صرف کمترین زمان ممکن

 GISدر این روند سنجش از دور معمولاً براساس طبقه بندی باندهای چند طیفی و استفاده از امکانات                       
لید نقشه های نسبتاً دقیق از یک طرف و همچنین امکان تفکیک           دارای کاربرد بیشتری خواهد بود و امکان تو       

در مزارعی که دارای شکل های نامنظم هستند       .  هکتار میسر خواهد شد    1 تا   5/0مزارع کشاورزی در حدود     
 75در مجموع میزان دقت در این سیستم        . و همین طور در مناطق شیب دار دقت داده ها کاهش خواهد یافت           

 . شد درصد می با85تا 

برای بررسی پوشش گیاهی و تراکم آن در مراتع و میزان مرتع قابل استفاده برای تغذیه                   ، در مرتع داری 
بیماری ها ، به آنها از طریق آفات، دام و در جنگلداری برای تعیین نوع و میزان جنگل ها و صدمات وارد شده

 .این روش ها استفاده می شوداز ، و آتش سوزی ها و مهمتر از همه پیش بینی آتش سوزی جنگل ها

لازم به ذکر است که وزارت بازرگانی و کشاورزی ایالات متحده آمریکا از ابتدای تکوین تکنولوژی سنجش 
از دور همه ساله میزان محصولات کشاورزی کشور آمریکا و تمام کشورهای جهان را با استفاده از                       

 ریزی بازار و تولید اطلاعات مفید و لازم را به دست             تصاویر ماهواره ای برآورد می نماید تا برای برنامه       
 .آورد

 
  ـ تعیین مشخصات گیاهان4ـ 4

به طور مستقیم به ضخامت برگ بستگی دارد         ، تفاوت های عمده بازتابش در میان گونه های گیاهی مختلف        
 .که به نوبه خود در میزان رنگدانه و ساختار فیزیولوژیکی برگ مؤثر است

بیشتر تابش دریافتی را جذب می کند و تنها بخش اندکی از تابش را از               ،  ضخیم ساقه گندم   برگ، برای مثال 
در حالی که برگ نازک کاهو تمایل زیادی به عبور تابش نشان می دهد و بخش کمی را                  ، خود عبور می دهد  

 .بدین طریق شناسایی و تفکیک گیاهان و سطح زیر کشت آنها میسر می گردد. جذب می کند

ف دیگر با گذشت زمان وقتی سن گیاهان بیشتر می شود و به زمان برداشت محصول نزدیک تر                      از طر 
باعث افزایش  ،  تغییر در رنگدانه های گیاهی بوجود می آید لذا از بین رفتن رنگدانه های گیاهی                ، می گردد

گیاهان در طول   رابطه ای منطقی بین بازتابش از سوی        ، در نتیجه . بازتاب طول موج های دریافتی می شود    
 . مورد پایش قرار می گیرد» وضعیت رشد آنها«، »سن گیاهان«رشد خود می گردد و از همین خاصیت 

 
  ـ تعیین بافت خاک5ـ 4

بازتابش از سطح خاک در تمامی طول موج ها کاهش           ، همانطوریکه قبلاً نیز اشاره شد با افزایش رطوبت         
به این ترتیب انعکاس کلیه خاک ها      . ز سطح خاک دیده می شود    افت شدید انعکاس ا   ، می یابد و یا به عبارتی    
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علاوه بر رطوبت و مواد آلی که بر میزان انعکاس خاک             . بیش از حالت مرطوب آنهاست    ، در حالت خشک  
هر چه  . بافت خاک و خصوصیات فیزیکی سطح خاک و مواد خاک هم بر انعکاس آن اثر می گذارند                ، مؤثرند

برخورد امواج به ، به نظر می رسد دلیل این امر. زان انعکاس کمتر است و برعکسمی، بافت خاک ریزتر باشد
به علاوه هر چه سطح     . کاهش انعکاس باشد  ، ذرات ریز و پخش مقداری از آن در داخل خاک و در نهایت              

میزان انعکاس بیشتر   ، ذرات ریزتر باشند بازتاب کمتر و هر چه سطح ذرات خاک مسطح و درشت باشند                
نسبت به خاک شخم خورده دارای      ، سطح خاک هم در حالتی که پوسته دار و سله بسته باشد           . بودخواهد  

 .مواد معدنی نیز به نوبه خود بر انعکاس اثر می گذارند. انعکاس بیشتری است

 
  ـ تخمین میزان مواد آلی خاک6ـ4

 از اهمیت ویژه ای      شناسایی میزان مواد معدنی و آلی در خاک به منظور تأمین مواد غذایی گیاهان                      
با استفاده از فن سنجش از دور امکان بررسی مواد آلی و معدنی خاک های زراعی میسر                 . برخوردار است 

 .می باشد

 درصد در   5 تا   4معمولاً مواد آلی موجود در خاک تیره رنگ هستند و وجود آنها به میزانی بیش از حدود                   
،  درصد باشد  5واد آلی موجود در خاک بیش از          هنگامی که م  ، خاک موجب کاهش بازتابش آن می شود      

 .تأثیر اندکی بر بازتابندگی خواهد داشت، خاک تیره می شود و هر گونه افزایش بیشتر مواد آلی در خاک

 
 ـ بررسی روند شوری خاک7ـ4

آمار و اطلاعات موجود در زمینه خاک هایی که تحت تأثیر شوری قرار گرفته اند و همچنین روند تغییرات                    
شوری به دو دلیل ایجاد     . وری نسبت به زمان یا اصلاً وجود ندارند و یا از دقت لازم برخوردار نیستند               ش

به طور کلی شوری خاک     ). از طریق آبیاری  (یا به صورت طبیعی و یا در اثر دخالت در چرخه آب             : می شود
 .از این رو بررسی روند آن نیز مشکل می باشد، یک پروسه دارای نظم نمی باشد

با کمک گرفتن از این ویژگی       . یون های موجود در خاک می تواند تعیین کننده نوع نمک و رنگ خاک باشد              
برای مثال  . می توان با استفاده از تصاویر تکراری ماهواره ای وضعیت شوری خاک را برآورد نمود                   

. ت هستند خاک های شور به رنگ مشکی و خاک های سدیمی سف           ، خاک های خنثی دارای نمک های سفید     
یون های کلراید با طیف های آبی و سبز قابل شناسایی             ، همچنین یون های بی کربنات با طیف های قرمز       

در بعضی شرایط خاص میزان عملکرد محصول تحت تأثیر میزان شوری خاک قرار می گیرد که                . می باشند
 .ده قرار گیرداین عامل نیز می تواند به عنوان معیار اندازه گیری شوری خاک مورد استفا

 
 ـ اندازه گیری رطوبت خاک و شناسایی لایه های آب ایستی8ـ4

بازتابش های سطحی به   ، چنانچه خاک مرطوب باشد یا آبی در سطح خاک یا نزدیکی آن وجود داشته باشد              
از این رو تشخیص    . این موضوع در مورد سطوح آبی بزرگ  نیز مصداق دارد          . طور کلی کمتر خواهند بود    

با استفاده از تعیین میزان رطوبت خاک          . ای ماندابی راحت تر و با دقت بیشتری صورت می گیرد            لایه ه
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مرطوب و خیس را با کمک سنجش از دور          ، نسبتاً خشک ، می توان چهار حالت مختلف خاک شامل خشک       
زایش که در صورت نیاز می توان اقدامات لازم برای انجام عملیات آبیاری به منظور اف                  . شناسایی نمود 

 .رطوبت خاک تا سطح مطلوب برای رشد گیاه برنامه ریزی و انجام داد

توزیع و  ، به منظور کاهش اثرات نامطلوب اراضی ماندابی نیاز به اطلاعات دقیق از مناطق ماندابی شده                   
استفاده از داده های سنجش از دور برای تشخیص اراضی ماندابی و مناطقی که سطح               . میزان آن می باشد  

رزمینی در آن بالا است امکان پذیر می باشد و بدین طریق شبکه های آبیاری و زهکشی را می توان                    آب زی 
 .مورد پایش و کنترل دایمی برای جلوگیری از ماندابی شدن قرار داد

 
 ـ تعیین سطح زیر کشت اراضی آبیاری شده9ـ4

ست که به صورت گسترده در      تعیین میزان اراضی آبیاری شده ا     ، یکی دیگر از کاربردهای سنجش از دور      
 .جهان مورد استفاده قرار می گیرد

برای سنجش میزان اراضی آبیاری شده در سطح ملی و محلی می توان از تصاویر ماهواره ای با دقت های                  
، ارزیابی عملکرد سیستم   ، تعیین دقیق سطوح تحت آبیاری برای وصول آب بهاء           . مختلفی بهره جست   

 .یریت آبیاری ضرورت داردبهره وری آب کشاورزی و مد

 درصد  95 تا   90مطالعات انجام شده نشان می دهد که دقت برآورد و صحت انجام کار در این روش بین                    
 درصد می باشد که این میزان دقت        85 تا   80در مناطق خشک برای یک تصویر و در مناطق مرطوب بین              

چند تصویر یا از ماهواره ای با دقت بیشتر        قابل قبول می رسد و در صورت نیاز به دقت بیشتر می توان از              
 .استفاده کرد

 
 ـ مطالعات زمین شناسی10ـ4

با استفاده از داده های ماهواره ای می توان مرزهای بسیاری از سازندهای زمین شناسی را از یکدیگر تفکیک               
از جمله نقشه های   . گسل ها را مورد مطالعه قرار داد و نقشه های گوناگون زمین شناسی را تهیه کرد              . کرد

زمین شناسی گوناگون که با استفاده از داده های ماهواره ای می توان تهیه کرد شامل نقشه گسل ها و                       
. نقشه خاکشناسی و نقشه پتانسیل ذخایر تبخیر سطحی است        ، نقشه سازند های سنگی مختلف   ،  شکستگی ها

چنین تصاویری برای   ، یر ماهواره ای افزون بر این با توجه به گستردگی بسیار وسیع زیرپوشش هر تصو            
 .مطالعات کلان منطقه ای برای زمین شناسان بسیار مفید است

 
 ـ مطالعات منابع آب سطحی11ـ4

بررسی تغییر مسیر رودخانه ها بر اثر عوامل طبیعی         ، مطالعه آب های سطحی منطقه و تهیه نقشه آبراهه ها        
. جمله جالب ترین کاربردهای داده های ماهواره ای استیا مصنوعی و تخمین میزان آب سطحی هر منطقه از 
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زیرا با استفاده از تصاویر ماهواره ای مکانی می توان در گام اول منابع آبی را شناسایی و با مقایسه آنها                     
 .در زمان های مختلف برآورد صحیحی از میزان آب هر منبع به دست آورد

در بسیاری  ، است که با وجود داشتن منابع  آب های سطحی       با توجه به اینکه کشور ما از جمله کشورهایی           
مناطق از مشکل کم آبی رنج می برد استفاده از تکنولوژی سنجش از دور و به دست آوردن اطلاعات دقیق                    

 .می تواند استفاده بهتر از منابع آب کشور را فراهم آورد

 
 ـ شناسایی منابع آب های زیرزمینی12ـ4

، یرزمینی به مطالعه و تعیین برخی از شاخص ها مانند شناخت عوارض زمین              شناخت پتانسیل آب های ز   
ارزیابی مقدار آب در حوزه های رسوبی      ، تعیین موقعیت چاه های آزمایشی   ، پوشش گیاهی در مناطق خشک    

 .می باشد

 هیدرولوژیکی، زمین شناسی(فن آوری سنجش از دور می تواند برای اخذ این اطلاعات با روش های معمول              
از عکس های ماهواره ای می توان در مراحل مختلف بکار گرفته      . به صورت مکمل عمل نماید    ) و اقلیم شناسی  

 :شود که از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد

 گسل ها، شکاف ها، تجزیه و تحلیل موقعیت مکانی داده هایی نظیر شکستگی ها -

 ) ردیابی منابع آب زیرزمینیبا هدف(تعیین پوشش گیاهی و تفکیک و سطح آن  -

 تعیین توپوگرافی مناطق -

 )برای شناسایی حوزه های رسوبی(تعیین نوع خاک  -

 
 ـ بررسی آلودگی آب13ـ4

زمینه های مناسبی را   ، تصاویر ماهواره ای به دلیل ویژگی های خاص خود و به خصوص تکراری بودن               
تشخیص میزان آلودگی آب با استفاده از        . ده اندفراهم نمو ، برای مطالعه آب به عنوان یکی از منابع زمینی         

لیکن با بررسی و مطالعه تصاویر تکراری و تغییراتی که در زمینه            . تصاویر ماهواره ای بسیار مشکل است    
مثلاً زمینه نسبتاً روشنی که در نواحی       . سطوح آبی ظاهر می شود می توان منابع آلودگی را شناسائی کرد          

اویر دیده می شود از ورود پساب های صنایع و فعالیت های کشاورزی در              نزدیک به ساحل بر روی تص      
مناطق نزدیک به دریا و بالا رفتن میزان انعکاس از لایه های آلوده در نواحی نزدیک به ساحل و اطراف                        

حال آنکه در نواحی دور از ساحل که شن بیشتری هم دارند معمولاً میزان آلودگی . جزیره ها ناشی می شود
ر است و عدم انعکاس امواج اینگونه آب ها زمینه  تیره ای را بر روی تصاویر موجب می شود و به راحتی        کمت

 .از مناطق آلوده قابل تشخیص می باشند

 
 ـ بررسی طغیان های آبی14ـ4

بالا آمدن آب دریا و پیشروی آب در نواحی ساحلی و سرانجام پس              ، معمولاً هنگام طغیان آب رودخانه ها    
سطوح کوچک و بزرگی از نواحی مجاور دریا و رودخانه ها به زیر آب می روند که با                 ، ی شدن سیل  از جار 
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بررسی تصاویر تکراری ماهواره ای می توان مناطق مورد طغیان را به سهولت تشخیص داده و نقشه های                 
ت لازم برای   با مطالعه تصاویر تکراری مد    ، پس از پایان طغیان آب    . اراضی خسارت دیده را ترسیم نمود     

زهکشی طبیعی و تبخیر آب می توان تا حدود زیادی در مورد جنس خاک و نفوذپذیری                ، نفوذ آب در زمین   
 .آن قضاوت نمود و تشکیل دشت های سیلابی را در مجاورت رودخانه ها مشاهده کرد

 
 ـ ایجاد مدل بهره برداری از مخازن15ـ4

م آب مورد نیاز در زمان صحیح و به صورتی که             بهره برداری مطمئن از مخازن به معنی تخصیص حج         
از اینرو جهت تصمیم گیری در خصوص میزان و          . می باشد، میزان ذخایر مخزن مورد تهدید قرار نگیرد        

ذخیره ، ابزاری قدرتمند برای گردآوری اطلاعات صحیح از پتانسیل و وضع موجود            ،  نحوه تخصیص آب  
پاسخ گویی به سوالات و کمک به پیش بینی         ، ف تخصیص بررسی حالات مختل   ، حجم زیادی از اطلاعات    

این دو ابزار می توانند    ،  کلیه قابلیت های فوق را دارند     RS و   GISاز آنجا که    . وضعیت آینده لازم خواهد شد    
 .در ایجاد مدل بهره برداری از مخازن به طور گسترده ای مورد استفاده قرار گیرند

 
 ـ مدیریت مزرعه16ـ4

 که امروزه به طور فزآینده ای مورد بحث مجامع علمی و               (SSF1)در جایگاه های ویژه     واژه کشاورزی   
توجه سرشناس ترین پژوهشگران و دانشمندان علوم و مهندسی کشاورزی و همچنین کشاورزان پیشرو               

مدیریت جدید از تخصیص نهاده ها در تولید محصولات          ، در کشورهای پیشرفته جهان قرار گرفته است        
، سخت افزارها و نرم افزارهای رایانه ای    ،  باشد که با بکارگیری سیستم های ناوبری ماهواره ای        زراعی می 

نیازها و پتانسیل مکانی نقاط مختلف مزرعه با هدف کاهش            ،  مدیریت نهاده های تولید براساس ویژگی ها     
 آن سطوح کوچکی    این دیدگاه مدیریتی که در    . افزایش درآمد و حفظ محیط زیست اجرا می گردد       ، ضایعات

این واحد کوچک از    . از مزرعه به عنوان واحد مدیریت مجزا می تواند مدنظر قرار گیرد چندان تازگی ندارد               
مزرعه می تواند به کوچکی گیاه واحدی در مزرعه و محدوده خاکی که بر رشد و تکامل آن مؤثر است                        

رون مزرعه ای را سنجش و تحلیل نموده        در واقع این روش به کشاورز اجازه می دهد تا تغییرات د            . باشد
(RS) و تخصیص نهاده ها را متناسب با استعداد و نیاز مختلف مزرعه بهینه سازد (GIS). 

 
 ـ مدیریت طرح های کلان آبیاری و زهکشی17ـ4

مهمترین جنبه ها عبارتند از توزیع     . مدیریت طرح های آبیاری و زهکشی از چند جنبه حائز اهمیت می باشد            
شناسایی مشکلات موجود در سطح شبکه و اقدام به موقع جهت             ، نه و یکنواخت آب در سطح شبکه       عادلا

برای حصول اهداف فوق نقشه های       . افزایش عملکرد محصولات و پیش بینی میزان محصول         ، رفع آنها 

                                                 
1- Site – specific farming  
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 نمی باشد و   اما در بسیاری مواقع چنین داده ها یا نقشه هایی موجود        ،  آبیاری با کیفیت مطلوب لازم می باشد     
 .بایستی مجدداً تهیه شوند که این امر بسیار هزینه بر می باشد

با کمک فن سنجش از دور و با بررسی تغییر رنگ ادواری مناطق مختلف می توان نقاط برداشت های غیر                     
مناطقی که دارای بیشترین تنش آبی بوده اند و میزان دقیق مصرف آب گیاهان را               ، مناطق مشکل دار ، مجاز

 سیاست های مدیریتی مختلف آزمون و از بین آنها           GISسپس با ورود این اطلاعات به        . ناسایی نمود ش
 .چنین سیستم مدیریتی در حال اجرا می باشد) دشت غرب(در مراکش . کاراترین روش ها انتخاب شوند

 
  در طرح های بهبود سیستم های سنتی آبیاریRS و GISـ استفاده از 18ـ4

مناطق حاصلخیز را یافته و در آنجا         ، قاط دنیا کشاورزان بومی براساس اصول تجربی        در بسیاری از ن    
بهسازی و مدرن سازی این سیستم ها به جای توسعه مناطق جدید از              . مشغول به کشت و کار می باشند      

معمولاً سیستم های سنتی به    . اهمیت زیادی برخوردار است و به لحاظ اقتصادی نیز به صرفه تر می باشد             
نیروی کار زیادی احتیاج دارند ولی محصولات تولیدیشان از کیفیت لازم جهت ورود به بازارهای جهانی                  

همچنین این سیستم ها به طور سنتی دارای تشکل های آب بران در سطح مزارع یا                     . برخوردار هستند 
 .روستاها می باشند

ت بیشتر و زمان کمتر نسبت به           می توان نقشه های وضع موجود آبیاری را با دق             RSبا استفاده از      
محدوده ، سپس با تلفیق اطلاعات ماهواره ای با سیستم اطلاعات جغرافیایی         . برداشت های زمینی تهیه نمود   

تشکل های آب بران سنتی را مشخص نمود و نسبت به برنامه ریزی جهت بهبود سیستم های هر یک از                       
 .تشکل ها اقدام نمود

 
 ویرزداییـ کنترل فرسایش خاک و ک19ـ4

برخی از تغییرات در لایه های فوقانی زمین مانند لایه های غیرقابل نفوذ برای آب و بالا آمدن سطح آب در                     
موجب تشکیل حالت باتلاقی و یا لایه های شور بر روی سطح زمین می شود و ادامه                ، لایه های بالایی زمین  

استفاده ، ثر از بین رفتن پوشش گیاهی      همچنین در ا  . آن به تشکیل کویر و اراضی شور منجر می گردد           
بی رویه از جنگل ها و مراتع و اقدام به شخم در جهت شیب ها شرایط مناسب برای فرسایش خاک فراهم                      

که کویرزائی و فرسایش خاک را به وضوح نشان            ، با استفاده از تصاویر تکراری ماهواره ای       . می شود
 .وسعه چنین رویدادهائی فراهم می گرددامکان شناسایی آنها و جلوگیری از ت، می دهند

 
 ـ بهسازی سیستم های آبیاری20ـ4

تحقیق این هدف   . مدیریت و نگهداری سازه های آبیاری و زهکشی به نظارت مستمر و بهسازی نیاز دارد               
داده های ماهواره ای با قدرت تفکیک بالا به         . مستلزم دسترسی به اطلاعات دقیق و بهنگام شده می باشد           

 . کنترل و بازدید میدانی می تواند در تحقق این هدف مؤثر باشدهمراه
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دقت این گونه نظارت    . وضعیت کانال های آبیاری را می توان از این روش مورد مطالعه و ارزیابی قرار دارد             
 درصد می باشد ولی همانطوریکه بیان شد در صورتیکه برداشت های ماهواره ای با مشاهدات             90 تا   80بین  

 .همگام شود میزان دقت افزایش خواهد یافتمیدانی 

 
 ـ برنامه ریزی مدیریت منابع آب21ـ4

در زمان ریزش باران و برف شدید مسائلی بروز           . مدیریت آب سابقاً از برنامه ریزی جامع محروم بود         
نامه ریزی این پدیده یکی از مواردی است که باید در بر         . می نماید که نتیجتاً  منجر به سیلاب و بهمن می گردد        

همچنین مدیریت و سرپرستی آب      ، مدیریت کمیت ، از سوی دیگر کیفیت آب     . جامع مورد توجه قرار گیرد     
شبکه های آبیاری و زهکشی و شبکه های فاضلاب به صورت سنتی در میان یک سری سازمان های                ،  بندها

بور به بهبود راندمان    دولتی پخش شده است و هزینه های جاری سیاست گذاران و مسؤولین دولتی را مج              
 .ساخته است

از آنجا که بشر در     . سنجش از دور بدون شک وسیله ای مناسب و ارزان برای جمع آوری داده ها می باشد              
ما ، زمین های گرفته شده از دریا و افزایش نسبی خشکی دخالت نموده است           ، رودخانه ها، جویبارها، طبیعت

ترکیبی از کنترل از دور و مدل ها می توانند          . مواجه شده ایم اینک با ضرورت ارزیابی مجدد مدیریت آب          
مسؤولین دولتی و مدیران ابزارهائی را برای برنامه ریزی و کنترل راهکار جدید مدیریت               ، برای تکنسین ها 

 .فراهم نماید

 
 ـ تعیین محل احداث سدهای کوچک22ـ4

ای مناسب احداث سدهای کوچک و        می توان با شناسایی مناطق مستعد کشاورزی و مطالعه موقعیت ه            
نسبت به توسعه کشاورزی    ، RSتخمین میزان آب سطحی و زیرزمینی حوزه مورد نظر با استفاده از فنی               

 .در مناطق جدید اقدام نمود

با ، از طرفی احداث سدهای کوچک برای تأمین آب کشاورزی در مناطق کم آب اهمیت به سزایی دارد                      
ناسایی موقعیت مناسب این سدها از لحاظ توپوگرافی و زمین شناسی             استفاده از فن سنجش از دور ش        

 و مطالعه   RSهمچنین می توان با پتانسیل سنجی از میزان آب موجود با استفاده از                . امکان پذیر می باشد 
بهترین محل را برای احداث سد و با کمک از نرم افزار             ) به لحاظ کمترین فرسایش   (میزان فرسایش خاک    

GIS نمود فراهم. 

 
 ـ برف سنجی23ـ4

اندازه گیری مستقیم گسترش سطح برف از طریق ایستگاه های برف سنجی معمولاً بسیار پرهزینه می باشد               
ضمناً از  . هزینه نگهداری و بازرسی آنها بسیار زیاد است       ، و همچنین به علت حساس بودن این ایستگاه ها       
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پتانسیل ، رای توزیع و پراکندگی نامناسبی می باشند      آنجا که تعداد ایستگاه های برف سنجی کم بوده و دا           
از سوی دیگر در فصول سرد و       . تولید اطلاعات قابل استفاده ای که مرتبط با سطح وسیعی باشند را ندارند           

 .در مناطق دارای بارش برف زیاد دسترسی به اینگونه ایستگاه ها بسیار مشکل می باشد

استفاده از تصاویر ماهواره ای در سال  های اخیر در        ، ع مسائل فوق  به منظور یافتن ابزار جدید در جهت رف       
با استفاده از تصاویر ماهواره ای می توان سطح پیشروی و پسروی برف           . سطح جهان متداول گردیده است    

 .در حوزه های داخلی و مشترک و نیز درجه حرارت سطح برف را با دقت مطلوب تعیین نمود

 
 ـ جمع بندی و پیشنهادات5

GIS   و RS                     تقریباً در کلیه شاخه های مربوط به آبیاری و زهکشی نفوذ کرده است و به طور وسیعی در 
این دو ابزار امکانات بسیار خوبی را به لحاظ برداشت به موقع داده ها و               . سراسر دنیا بکار گرفته می شود    

 .ذخیره و پردازش آنها به وجود آورده اند

به طوریکه گاهی   . م مطالعات صحرایی بسیار پرهزینه و زمان بر می باشند        برداشت داده های زمینی و انجا    
چنان فاصله زمانی بین انجام مطالعات و اجرای طرح ها            ، به دلیل سختی کار یا نبود پشتوانه مالی لازم           

یا حتی تغییرات به وجود آمده در        . ایجاد می گردد که دیگر طرح ها از توجیه اقتصادی برخوردار نیستند           
از سوی دیگر اطلاعات به دست آمده          . ایط طرح لزوم برداشت دوباره اطلاعات را ایجاب می نماید            شر

لذا ابزاری کارا برای ذخیره این اطلاعات       . معمولاً به صورت پراکنده بوده و به طور یکجا موجود نمی باشند          
 . از می باشدو پردازش آنها چه به لحاظ آماری و چه به لحاظ پاسخگویی به سئوالات مورد نی

 در آبیاری و زهکشی و با استفاده از تصاویر ماهواره ای هم فاصله زمانی                RS و   GISبا توسعه کاربرد    
بین مطالعات صحرایی و اجرای طرح ها کاهش یافته و هم اطلاعات به صورت یکپارچه در یکجا موجود                     

در پاسخ گویی به سئوالات شرطی      GISهمچنین دسترسی به اطلاعات نیز با توجه به قابلیت           . خواهند بود 
 .با سهولت بیشتری انجام خواهد شد

شایان ذکر است که جا دارد فن سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به عنوان ابزارهایی برای به                    
در این  . انجام رساندن طرح های پژوهشی به جای موضوعات اینگونه طرح ها مورد استفاده قرار گیرند                 

سرعت به اتمام رسیدن طرح های       ، ر اینکه استفاده از این دو ابزار توسعه پیدا می کند             صورت علاوه ب   
 .پژوهشی به همراه دقت آنها افزایش پیدا خواهد کرد
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