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  چکیده
  

مدیریت منابع آب در بخش کشاورزي، تعیین آب مورد نیاز در سطوح مختلف حوضه به منظور  یکی از پارامترهاي مهم
  هاي به هنگام قشهن ،آبیاريهاي برآورد دقیق آب مورد نیاز در سطح حوضه و شبکه به منظور. هاي آبیاري استو شبکه

ها به کمک سـنجش از دور   باشد که تهیه آن نیاز می مورد )تقاضاي آب(نیاز آبیو سطح زیر کشت، الگوي کشت،  شده
از اطلاعـات  بـا اسـتفاده    حوضه زاینده رودآبیاري  هايشبکه درسطح و تراکم کشت پژوهش این در  .قابل انجام است

 NOAA/AVHRRاز یک سري زمانی از اطلاعات ماهواره ،هاي مورد نیاز آوردن دادهبراي بدست . تعیین شداي  ماهواره
 با توجه به پایین بودن دقت مکانی این سري زمانی، ابتدا بـا اسـتفاده از  . که به آسانی قابل دسترس است، استفاده شد

و  داده شـد  افزایشجود هاي مومکانی داده دقتواقع در سري زمانی مذکور،  +Landsat 7 ETMماهواره  یک تصویر
طول دوره رشد، ضریب بازتاب پوشـش سـطح زمـین، ضـریب تـابش       درسري زمانی  هاي سپس با پیش پردازش داده

واقعـی و تـراکم   سطح زیر کشـت  تعیین و  SAVIو  NDVIهاي گیاهی شاخص در باندهاي مختلف،پوشش سطح زمین 
هاي آبیاري سطح زیر نتایج نشان داد که در اکثر شبکه. مورد نظر در حوضه زاینده رود محاسبه شدهاي  شبکهکشت در 

است که بخشی از سطح زیر کشت واقعی  اینمبین  این موضوعباشد کشت واقعی بیشتر از سطح طراحی شده شبکه می
و 15000آبشـار و نکوآبـاد  هـاي سـمت راسـت    _سطح طراحی شبکه. باشددر اراضی خارج از سطح طراحی شبکه می 

هاي مـذکور بـه   براي شبکه NOAAباشد، اما سطح زیر کشت واقعی برآورد شده از اطلاعات ماهوارههکتار می13500
تـراکم کشـت در   . ها نیز روند مشابهی مشاهده شـد براي سایر شبکه .دهدهکتار را نشان می 16250و  16700ترتیب
دو محصول در سال از جمله گندم و جو در زمستان و بـرنج و سـبزیجات در    هاي نکوآباد و آبشار به دلیل کشتشبکه

توان به عنـوان  اي موجود میاین نتایج نشان داد که از اطلاعات ماهواره. درصد است 81تا  72تابستان نسبتاً بالا و بین 
  .اي آبیاري استفاده نمودهیک ابزار مناسب و قابل اعتماد در بررسی سطح زیر کشت و مدیریت آبیاري حوضه و شبکه
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  مقدمه
آب یکی از مهمتـرین عوامـل محـدود کننـده توسـعه      

. باشـد  کشاورزي در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک مـی     
باعـث مشـکلات    ،هاي اخیر رویه و خشکسالی تفاده بیاس

براي جلوگیري و . زیادي در مدیریت منابع آب شده است
و نیاز به مدیریت مناسب منابع آب  ،خروج از بحران آب

بوده آبیاري از عوامل مهم توسعه کشاورزي . است آبیاري
درصد افزایش تولید مواد غذایی در جهان  50نزدیک به  و

 1980تا اواسط  1960هاي  عه آبیاري طی سالمرهون توس
این افـزایش قابـل ملاحظـه در    ). 1381لطفی،( بوده است

تولید محصول، بدون امکانات دسترسی به آب و اسـتفاده  
. نبـود هـاي کشـاورزي امکـان پـذیر      صحیح از سایر نهاده

دار شــدن  شــور و زهمــدیریت نامناســب آبیــاري موجــب 
آبیـاري را بـا   هـاي  طرح بیشتر شده، هاي کشاورزي زمین

مشکل روبرو ساخته و تولید محصول را به شدت کـاهش  
به علت افزایش جمعیت و نیازهـاي   ،سوییاز . داده است
منـابع آب در  اسـتفاده از  رقابت سنگینی بـر سـر   آبی آن، 

مناطق خشک و نیمـه خشـک بـه وجـود آمـده و انتظـار       
رود که در آینـده نزدیـک نیازهـاي شـهري و صـنعتی       می

به نظر  ،بنابراین .نسبت به نیازهاي آبیاري اولویت پیدا کند
رسد که محدودیت منابع آب و استفاده نامطلوب و غیر  می

ــعه     ــده توس ــدود کنن ــلی مح ــل اص ــادي از آن عام اقتص
 لـذا . کشاورزي و افزایش تولیدات غذایی در ایران اسـت 

سطح زیر کشـت و تـراکم   مستمر وضعیت موجود  بررسی
ــاز کشــت و بــرآورد  ــافتن دقیــق میــزان آب مــورد نی و ی

  .ضروري است کاهش مصرف آب راهکارهایی به منظور
ــت    ــوي کش ــت و الگ ــر کش ــطح زی ــرین  س از مهمت

میـزان آب مـورد نیـاز در     برآوردپارامترهاي مورد نیاز در 
گیري آن  که اندازه هستندآبیاري هاي سطح حوضه و شبکه

خمـین  و تو به هزینه و زمـان زیـادي نیـاز اسـت      مشکل
پیشـرفت روز افـزون   . مقدار آن داراي محـدودیت اسـت  

دقیـق سـطح زیـر    سنجش از دور امکـان بـرآورد    فناوري

و توزیع زمـانی و مکـانی آن را در    کشت و الگوي کشت
 ;Jiang et al., 2008, 2006)سـطح وسـیع فـراهم نمـود    

Jimen 2009) .توان بـه دقـت   از علل اصلی این توجه می 
. هـا اشـاره کـرد    قبـول در ایـن روش  قابل  مکانی و زمانی

مطالعات زیادي به منظـور تعیـین صـحت و سـقم نتـایج      
اي در  مـاهواره  هـاي فنـاوري هـا و   حاصل از کاربرد مـدل 

هـاي   شـبکه  تعرق واقعی و مدیریت آبیـاري -تعیین تبخیر
نتایج ). 1390اکبري و همکاران، ( ه است آبیاري انجام شد

بـوده و اخـتلاف    ها رضایت بخـش حاصل از این مقایسه
 Akbari et al(درصد را نشـان داده اسـت   10تا  5حدود 

2007; Choudhury, 1994; Bastiaanssen et al., 2000; 
Parodi, 2002.(  ـ اياطلاعـات مـاهواره  از  محققـان  راي ب

تنش  درصد پوشش گیاهی، تشخیص یکنواختی محصول،
هاي آبیاري در مصر، هند، پاکسـتان،   آبی و مدیریت شبکه

 نشـان  نتایج .نمودنداستفاده  و ایران آرژانتین ،سري لانکا

موارد پارامترهاي مذکور برآورد شـده   درصد 85 در که داد
 مطابقـت  ايمزرعـه  هـاي گیريبا اندازه از سنجش از دور

 ,.Bastiaanssen et al.,1996; James et al (داشته اسـت  

2009; Jiang and Coauthors, 2010;.(   ادر همـین راسـت ،
Bandara (2003)  لانکـا   آبیاري در سـري بزرگ سه شبکه

 NOAA-14/AVHRRرا با استفاده از اطلاعـات مـاهواره   
هـاي فـوق    این محقق براي ارزیـابی شـبکه  . ارزیابی نمود

هاي مختلفـی شـامل عرضـه نسـبی آب،      الذکر از شاخص
و  راندمان آبیاري، سودمندي زمین، سودمندي آب ورودي

مقایسـه مقـادیر   . اسـتفاده کـرد   شده سودمندي آب تخلیه
اي مطابقـت خـوبی بـا    برآورد شده ازاطلاعـات مـاهواره  

  . اي را نشان دادمقادیر واقعی مزرعه
 Rayتحقیقات زیادي توسط محققان مختلف از جمله 

ــات ) 2002(و همکــاران  در خصــوص اســتفاده از اطلاع
هـاي  وري از آب در شـبکه سنجش از دوردر برآورد بهـره 

بـا اسـتفاده از   ایـن محققـین   . ي انجـام شـده اسـت   آبیار
ــاخص  ــارگیري ش ــنجش از دور و بک ــات س ــاي  اطلاع ه
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، عرضـه نسـبی    NDVI1مختلف از جمله شاخص گیاهی 
) نسبت کل آب عرضه شده به آب مورد نیاز آبیاري( 2آب

 212000و سودمندي آب یک شبکه آبیـاري بـه وسـعت    
کور حـاکی از  نتایج تحقیـق مـذ  . هکتار را ارزیابی نمودند

سودمندي آب در . توزیع نامناسب مکانی و زمانی آب بود
، به علت دسترسی بیشتر به آبهاي بالادست شبکه  بخش

 .ه اسـت هاي پایین دست شبکه بدست آمد کمتر از قسمت
و همکاران مقـادیر   در تحقیقی دیگر در ایالات متحده آلن

تعرق واقعی برآورد شده از روش سـنجش از دور  -تبخیر
تعرق -مقادیر تبخیر. را با مقادیر لایسیمتري  مقایسه کردند

با مقـادیر لایسـیمتري تفـاوت    % 3/4و فصلی % 16ماهانه 
زیادي در خصوص تحقیقات . (Allen et al, 2003)داشت 

استفاده از سنجش از دور بـه منظـور بـرآورد سـطح زیـر      
تعـرق واقعـی و بهبـود مـدیریت     -کشت، بـرآورد تبخیـر  

 فناوريمبین اهمیت استفاده از که  شده است آبیاري،انجام
در ) GIS(سنجش از دور و سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی   

بـرداري، مـدیریت    نحـوه بهـره  سطح زیر کشـت،   بررسی
هـاي   آبیاري و بهبود سـودمندي آب در حوضـه و شـبکه   

 روش نتـایج ایـن تحقیقـات نشـان داد کـه      .آبیاري است

 ـ بـا  خوبی مطابقت دور از سنجش  از حاصـل  ايبرآورده

 James et al., 2009; Jiang and(دارد محاسباتی روشهاي

Coauthors, 2010; Bandara, 2003; Bastiaanssen and 
Chandrapala, 2003; Chemin et al., 2004; Martin et 

al., 2003(.  
-فناوري سنجش از دور میبا توجه به مطالب فوق 

ریت تعیین وضعیت موجود مدیتواند نقش موثري در 
کاهش مصرف آب آبیاري و یافتن راهکارهایی به منظور 

براي دستیابی به این مهم . ایفا نمایدآن  و استفاده بهینه از
هاي به هنگام سطح زیر کشت، الگوي کشت و به نقشه

اندازه  مختلفی از جمله از طرق تعرق نیاز است که-تبخیر
ي ا هاي ماهوارهفناوريها و  مدل اي،هاي مزرعهگیري

هر کدام از این ابزارها داراي محاسن و  .امکان پذیر است

                                                        
1- Normalized Difference Vegetation Index 
2- RWS, Relative Water Supply  

تحقیق از تلفیق این لذا در . باشند معایب خاص خود می
اطلاعات  ،)GIS(سیستم اطلاعات جغرافیایی ،ها مدل

در  مدیریتاي به منظور  مزرعه سنجش از دور و
این هدف اصلی  .استفاده شد و زهکشی هاي آبیاري شبکه

-در شبکه طح زیر کشت و تراکم کشتبرآورد س پژوهش

اصفهان و ارائه  آبیاري حوضه زاینده رود هاي
-در آینده می آب استفاده بهینه ازراهکارهایی به منظور 

  . باشد
  هامواد و روش

 41500بـر    بـالغ   مســاحتی بـا  رود زاینـده  حوضـه 

اهمیت قابل توجهی داراي از نظر کشاورزي   ،کیلومترمربع
-کـوه   رشته از کیلومتر 350حدود   طول  به رود زاینده  .است

 در  گـاوخونی   باتلاق  سمت  به  ایران  غرب در  زاگرس  هاي

  یـک   که  گاوخونی  باتلاق  به  نهایت در  و دارد  جریان  شرق
این حوضه شـامل نـه   . شود می  ختم، است  طبیعی زارنمک

در چهـار شـبکه اصـلی    تحقیق شبکه آبیاري است و این 
نکوآباد و آبشار بـه   سمت چپ و راست هايشبکهشامل 

  .)1شکل (هزار هکتار انجام شده است 135مساحت کلی 
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  شماي کلی حوضه زاینده رود و شبکه هاي آبیاري موجود در آن -1شکل

  
  

 و نیمه خشک با  ، خشک اقلیمی نظر از این حوضه

 در گرادنتیسا  درجه 30از   حرارت  متوسط ماهیانه درجه

  بارش متوسط و  زمستان در گرادسانتی  درجه سهتا   تابستان
حدود   تعرق و تبخیر  میزان .باشد می مترمیلی 120  سالانه
  بدون  ،وضعیت  این با  که  است  سال در متر میلی 1500

  صرفه  کشاورزي اعتماد،  قابل  آب  منابع  به  دسترسی

 نوبت دو در سال، این حوضه در   .داشت نخواهد  اقتصادي

 از  گیاهانی  تابستان در  که ترتیب  بدین .شودمی انجام کشت 

  کشت  مختلف  هايسبزي و پیاز ، برنج ، زمینی سیب  قبیل

  هاسبزي و جو ، گندم غالباً  پاییزه  کشت  کهدرحالی ،شود می
 یا  دائمی  گیاهان  برخی این، بر  علاوه .شود می  شامل را

  کشت نیز چغندرقند و  میوه  درختان ، یونجه مانند  ندسالهچ
حوضه آبیاري روش آبیاري معمول در این  .شود می

هاي آبیاري سطحی مورد  انواع روش. است) سنتی(سطحی
استفاده با توجه به نوع گیاه و شیب زمین شامل کرتی، 

  .باشد اي با انتهاي بسته می نواري و جویچه

  یهایگ يهاشاخص نییتع
ضمن انجام دستیابی به اهداف این تحقیق منظور به

مورد سنجش از دور، اطلاعات اطلاعات  1پیش پردازش
در . شد محاسبه  هاي گیاهیمنظور برآورد شاخصبه نیاز

 SAVI و NDVI2هاي گیاهی  شاخص با استفاده ازنهایت 
واقعی و تراکم کشت در شبکه هاي  سطوح زیر کشت، 

از  هاشاخصاین . عیین شدبه شرح زیرت مختلف
در بیشتر  هستند که هاي گیاهی مشهورترین شاخص
 از نماديبه عنوان اي  هاي ماهواره تحقیقات و بررسی

هاي گیاهی  شاخص. شودمیپوشش گیاهی استفاده  تراکم
NDVI و SAVI هاي گیاهی از مشهورترین شاخص 

به اي  هاي ماهواره در بیشتر تحقیقات و بررسی هستند که
. شودمیپوشش گیاهی استفاده  تراکم از نماديعنوان 

در برآورد ضریب تابش پوشش  هااین شاخصاز  همچنین

                                                        
1 . Pre-Processing 
2 . Normalized Difference Vegetation Index 
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        استفادهالگوي کشت سطح زمین، سطح زیر کشت و 
اطلاعات  1ضمن انجام پیش پردازشلذا،  .دگردمی

. ندشد محاسبه  مذکور هاي گیاهیسنجش از دور، شاخص
، SAVI و NDVIهاي گیاهی  در نهایت به کمک شاخص

واقعی و تراکم کشت در شبکه هاي  سطوح زیر کشت
  . به شرح زیرتعیین شد مختلف

به منظور تعیین تراکم واقعی از  ،در این پژوهش
 )متر 30×30با دقت( +Landsat 7 ETM  تصاویر ماهواره

. استفاده شد 12/4/1379و 10/5/1378  هايدر تاریخ
با استفاده ازشاخص گیاهی تصاویر مذکور پردازش و 

NDVI و SAVI این . تحلیل قرار گرفت مورد تجزیه و
لذا با . دهد می میزان پوشش گیاهی را نشان   شاخص

اي فوق الذکر و شاخص  استفاده از تصاویر ماهواره
در  ها مذکور، سطح زیر کشت واقعی هر یک از شبکه

با تخمین سطح زیر کشت . برآورد شد تاریخ مذکور
، تراکم  ها و سطح کل همان شبکه  ی هر یک از شبکهواقع

هاي واقع در شهرستان  کشت واقعی در کلیه شبکه
تعیین براي . هاي تصاویر فوق تعیین شد اصفهان، در تاریخ

مختلف هاي  تراکم کشت شبکه دقیق سطح زیر کشت و
و بدست آوردن یک رابطه صحیح بین در طول دوره رشد 

هاي شهرستان اصفهان به  شبکه اطلاعات زراعی هر یک از
یک سري زمانی اطلاعات سنجش از دور در طول فصل 

که، تهیه سري زمانی از با توجه به این. رشد نیاز است
باشد  بسیار گران می Aster یا  Landsatاطلاعات ماهواره 

 NOAA )1×1و از طرف دیگر دقت اطلاعات ماهواره 
لاعات کم است، لذا با استفاده از اط)کیلومتر
به روش زیر، اقدام به افزایش دقت  Landsatماهواره

شد و براي تهیه سري زمانی در  NOAAاطلاعات ماهواره 
-NOAAطی یک سال زراعی از اطلاعات ماهواره 

AVHRR شاخص گیاهی . استفاده شدNDVI  از بازتاب
هاي قابل رویت و مادون قرمز تعیین  تشعشعات در باند

دها باتوجه به تعداد و نوع سنجنده شماره این بان. شودمی
                                                        

1. Pre-Processing 

این شاخص براي . متفاوت است  ها درهر یک از ماهواره
  به شرح زیر محاسبه Landsatو  NOAAهاي  ماهواره

 Toomanian et al., 2004; Gutman and( شودمی

Ignatov, 1998.(  

 )1(                                       12

12

rr
rrNDVINOAA 




   

)2(                                      34

34

rr
rrNDVILandsat 




  
به ترتیب اطلاعات ثبت شده توسط  r2و  r1: هاکه در آن

 NOAA- AVHRRماهواره  2و  1هاي شماره  باند
به ترتیب اطلاعات ثبت شده توسط  r4و  r3  باشد و می
در ماهواره  .است Landsatماهواره  4و  3هاي شماره  باند

NOAA به ترتیب محدوده طول  2و  1، باند شماره
میکرومتر را  73/0تا  10/1و  58/0تا  68/0هاي  موج

بیشترین تغییرات شاخص گیاهی مربوط . دهند پوشش می
 1به تغییرات بازتاب تشعشعات ثبت شده در باند شماره 

در ) پیکسل(که مساحت هر سلول با عنایت به این. است
حدود یک کیلومتر مربع است، هر تصاویر این ماهواره 

و کشت  (fg)توان ترکیبی از سطح کشت شده سلول را می
  :توان نوشتلذا می. در نظر گرفت(fng) نشده 

 )3(                                                      gng ff 1  
با استفاده بازتاب تشعشعات ثبت شده  ،دیگر سوياز 

ي مختلف، متوسط بازتاب تشعشعات سطح باندها از
است، بدین )   r1avg(کشت شده و سطح کشت نشده

  :ترتیب

 )4(                            ggavg frfrr 111 )1(  

 )5(                               
)( 1111 rrfrr gavg  

11 هاي کاملاً کشت شده در سلول rr avg  و در
باتوجه به موارد . است  r1avg=r1اي بدون کشت ه قسمت

توان به صورت  را می NDVIفوق رابطه شاخص گیاهی 
  : زیر ارائه نمود
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 )6(   
avg

avg

rr
rr

NDVI
12

12




 

که در مناطق بدون کشت شاخص با توجه به این
NDVI نزدیک به صفر است، با مساوي در نظرگرفتنr1   و

r2 گرفت توان نتیجه  می ،)6(در  )5( و جایگذاري رابطه:  

 )7(   
)(2

)(

111

11

rrfr
rrf

NDVI
g

g




 

هاي کشت شده  با حل معادله فوق بر حسب قسمت
  :توان نوشت می

)8(  NDVI
NDVIrr

rfg )1)((
2

11

1


 

هاي کشت  دهد که ارتباط قسمت نشان می) 8( رابطه  
باشد، ولی براي مقادیر  شده و شاخص گیاهی خطی نمی

نزدیک به یک ) NDVI+1(کم شاخص گیاهی، مقدار 

)(ضریب ثابت. است
2

11

1
rr

r
  با استفاده از بازتاب

هاي کاملاً  براي سلول 1تشعشعات ثبت شده در باند 
مقدار این . کشت شده و کشت نشده قابل محاسبه است

بدین ترتیب کل . خواهد بود 3ضریب، عددي نزدیک به 
براساس سطح کشت شده هر ) I(سطح زیر کشت

  :به شرح زیر محاسبه شد) A(و مساحت سلول) fg(سلول
)9(   

i
iginfAI 

هایی است که داراي یک مقدار  تعداد سلول  ni :که در آن
fg هستند.  
در NDVI توجه به نحوه محاسبه شاخص گیاهی با

و متفاوت بودن اندازه  Landsatو  NOAAهاي  ماهواره
ي شاخص گیاهی هاي این دو ماهواره، مقایسه عدد سلول

براي مقایسه سطح زیر کشت . باشد آنها صحیح نمی
، NOAA  و Landsatهاي  محاسبه شده از طریق ماهواره

NDVICfgرا به صورت ) 8( توان رابطه می  در نظر
را تعیین   Cگرفت و با استفاده از رگرسیون، ضریب ثابت 

)(و با مقدار
2

11

1
rr

r
از ضریب . مقایسه کرد )8( در رابطه

توان به عنوان یک معیار جهت برآورد دقت همبستگی می

با بکارگیري روش فوق و استفاده از سري . استفاده نمود
، سطح زیر کشت و تراکم کشت NOAAزمانی ماهواره 

ها در شهرستان اصفهان در طول فصل  هر یک از شبکه
  . رشد برآورد شد

  
  نتایج و بحث

  سطح زیر کشت 
 درتراکم کشت سطح زیر کشت و به منظور تعیین 

 Landsat 7  مورد مطالعه، از تصاویر ماهواره هايشبکه

ETM+ )10/5/1378هاي  در تاریخ )متر 30×30با دقت 
در ) متر  15×15با دقت ( Asterو ماهواره  12/4/1379،

ماهواره و سري زمانی اطلاعات  8/5/1380تاریخ 
NOAA1377- 78زراعی  ، در طول فصل رشد سال 

تصاویر مذکور پردازش و با استفاده . استفاده شد
. مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت NDVIازشاخص گیاهی 

با  ،لذا. دهد می میزان پوشش گیاهی را نشان   این شاخص
اي فوق الذکر و شاخص  استفاده از تصاویر ماهواره

-هاي مزرعهبندي و با توجه به دادهبه روش طبقه مذکور،

با . ها برآورد شد سطح زیر کشت هر یک از شبکه اي
ها و سطح کل   تخمین سطح زیر کشت هر یک از شبکه

هاي  ها، در تاریخ ، تراکم کشت در کلیه شبکه همان شبکه
نتایج حاصل بیانگر وجود . تصاویر فوق تعیین شد

هاي مختلف  راکم کشت شبکهاختلاف قابل توجهی بین ت
  . بود

نماي تراکم کشت محاسبه شده از اطلاعات  )2(در شکل 
. نشان داده شده است 8/5/1380در تاریخ  Asterماهواره 

هاي  در تاریخ Landsat   تصاویر پردازش شده ماهواره
. دادنیز نتایج مشابهی را نشان  12/4/1379، 10/5/1378

قسمت عمده سطح زیر  این نتایج حاکی از آن است که
هاي آبشار متمرکز شده و تراکم  کشت شهرستان، در شبکه

هاي تحت پوشش این شهرستان، یکسان  کشت در شبکه
  .باشد نمی
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  هاي آبیاري شهرستان اصفهان نماي تراکم کشت در سطح شبکه -2شکل 
  

نتایج حاصل بیانگر وجود اختلاف قابل توجهی بین 
نتایج نشان داد . هاي مختلف بود واقعی شبکه تراکم کشت

هاي آبیاري در سطح  که تراکم کشت در هر یک از شبکه
ولی نسبت سطح زیر کشت هر . شهرستان متفاوت است

هاي آبیاري به سطح کشت شهرستان که بر  یک از شبکه
برآورد شده بود، درطول  NDVI اساس شاخص گیاهی

از این نسبت به عنوان  ،لذا. فصل زراعی تقریباً ثابت بود
یک فاکتور وزنی براي استخراج سطح زیر کشت شبکه 
مورد نظر از اطلاعات موجود شهرستان اصفهان استفاده 

بدین ترتیب، مشکل یکسان نبودن تراکم کشت تا . شد
اگر چه با استفاده از شاخص . مرتفع شد زیادي حدودي

توان، سطوح کشت خوب آبیاري شده و  می NDVIگیاهی
هاي مواجه شده با تنش آبی را تفکیک نمود، ولی  شتک

در این پژوهش تعیین کل سطح زیر کشت مد نظر بوده 
لذا تفاوتی بین اراضی با آبیاري مناسب و اراضی . است

   .مواجه شده با تنش آبی در نظر گرفته نشده است
هاي آبیاري   نتایج نسبت سطح زیر کشت هر یک از شبکه

، با استفاده از اطلاعات ماهواره  به مساحت همان شبکه
NOAA بر اساس شاخص گیاهی ،NDVI  برآورد و در

براساس نتایج بدست آمده . ارائه شده است )الف-3(شکل
، تراکم کشت 1377-78در طول فصل رشد سال زراعی 

هاي فوق یکسان نبوده و قسمتی از شبکه آبیاري  در شبکه
کمترین و  مهیار که در این شهرستان واقع شده داراي

شبکه آبیاري سمت راست آبشار داراي بیشترین تراکم 
ها، بیانگر آن است که  موازي بودن منحنی. کشت است

ها به یک نسبت کم یا زیاد  سطح زیر کشت در همه شبکه
دلالت بر آن ) ب – 3(نتایج ارائه شده در شکل. شده است

دارد که نسبت سطح زیر کشت واقعی هرشبکه به سطح 
عی شهرستان در طول فصل رشد تقریباً ثابت کشت واق

از این نسبت براي برآورد سطح زیر کشت هر  ،لذا. است
یک از محصولات در شبکه آبیاري مورد مطالعه از 

باتوجه به اینکه . اطلاعات موجود شهرستان استفاده شد
محاسبه شد، لذا در بازه  NDVIنسبت مذکور بر اساس 

 لف، به علت برداشت جو وهاي مخت زمانی کوتاه در شبکه
گندم و کاشت محصولات فصل تابستان، داراي تغییرات 

  .باشد صعودي و نزولی می

  مزارع کشت نشده

  مزارع کشت شده
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  هاي آبیاري، نسبت به سطح هر شبکه و سطح کشت شهرستان درصد سطح زیر کشت شبکه -3شکل

  

  
که با استفاده از  دهدمیهاي این پژوهش نشان  یافته

توان فاکتورهایی مانند سطح  لاعات سنجش از دور میاط
زیر کشت، الگوي کشت را که به منظور محاسبه میزان 

را مورد تجزیه و تحلیل قرار  باشدمی آب آبیاري مورد نیاز
که با نتایج سایر محققان از جمله جیمن و همکاران  داد

(Jimen´et al., 2009 ) ، جمز و همکاران(James´et al., 

 (Jiang´et al., 2010)یانگ و همکاران جی ،(2009
نتایج سطح زیر کشت برآورد شده از . مطابقت دارد

 12/4/1379، 10/5/1378هاي  در تاریخ Landsat  ماهواره
که  بیانگر آن است 8/5/1380در تاریخ  Asterو ماهواره 

هاي آبیاري  در زمان کمبود آب و خشکسالی که آب شبکه
بت کاهش سطح زیر کشت در کاملاً قطع شده، نس

هاي رودشت، برخوار و  شبکه(هاي پایین دست  شبکه
سایر محققان از جمله  بیشتر بوده است که با نتایج ) مهیار

  . مطابقت دارد)  Ray et al.,2002(راي و همکاران
متوسط ( NDVIشاخص گیاهی  محاسباتنتایج 

هاي مختلف آبیاري حوضه زاینده رود در شبکه) ماهیانه
افزایش مقدار این . نشان داده شده است) 4(در شکل 

هاي بهمن تا خرداد مبین شروع فصل شاخص طی ماه
با شروع فصل . باشدرشد گیاهان در کشت زمستانه می

بهار و رشد محصولاتی مانند جو و گندم سطح قابل 
باشد هاي آبیاري داراي پوشش گیاهی میتوجهی از شبکه

ز سنجش از دور تشخیص داده که به خوبی با استفاده ا
نشان داده ) 4(شده و با استفاده از این شاخص در شکل 

در خرداد و تیر ماه به دلیل رسیدن محصولاتی . شده است
مانند جو و گندم و کاهش سطح سبز قابل توجه، مقدار 

با شروع کاشت . کاهش یافته است NDVIشاخص 
هاي ی ماهتابستانه و افزایش پوشش گیاهی در سطح مزارع ط

یابد که تیر تا شهریور مقدار این شاخص مجدداً افزایش می
هاي نتایج تجزیه و تحلیل داده. مبین کشت تابستانه است

سنجش از دور مبین آن است که روند تغییرات شاخص 
هاي مختلف به علت الگوي کشت و در شبکهNDVI گیاهی

ر باشد، لیکن روند کلی دشرایط اقلیمی کمی متفاوت می
نتایج سطح زیر کشت و تراکم . تمام شبکه ها یکسان است

هاي شاخص براي شبکه کشت برآورد شده از طریق این
  .نشان داده شده است) 1(مختلف در جدول 
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 سنجش  هايحوضه زاینده رود بر اساس داده اصلی ، در شبکه هاي NDVIمقادیر ماهیانه شاخص گیاهی  -4شکل

  1378از دور طی سال 
  

  1378طی سال  NDVIهاي سنجش ازدور و شاخص گیاهی هاي مختلف بر اساس دادهسطح کل و زیر کشت شبکه - 1جدول
  سطح طراحی شبکه  هاي آبیاريشبکه

ha 
  سطح کل شبکه
NOAA (ha) 

  سطح زیر کشت
NOAA (ha)  

  تراکم کشت
NOAA (%)  

  81  16675  20532  13500  راست - نکو آباد
  78  30320  38863  48000  چپ - نکو آباد
  74  39013  52370  15000  چپ-آبشار 
  72  16238  22565  15000  راست-آبشار 

  20  16836  83971  36000  برخوار
  4  1802  43047  24000  مهیار

  13  5256  41622  -  لنجانات
  31  6934  22644  -  رودشت شرقی
  17  4268  24565  -  رودشت غربی

  
جدول (هاي مختلف سطح کل شبکه ،در این پژوهش

برآورد شد و به  NOAAبا استفاده از اطلاعات ماهواره ) 1
که هر سلول از اطلاعات این ماهواره سطح یـک  علت این

دهد، ارقام ارائه شده مربوط به کیلومتر مربع را پوشش می
بدین معنی کـه  . باشندهاي آبیاري میسطح ناخالص شبکه

ضــی کــه از طریــق آبهــاي ســطوح غیــر کشــاورزي و ارا
نتـایج سـطح   . شـود شوند را شامل میزیرزمینی آبیاري می

زیر کشت واقعی برآورد شده از اطلاعات سنجش از دور 
هـاي  حـاکی از آن اسـت کـه در اکثـر شـبکه     ) 1جـدول  (

آبیاري، سطح زیر کشت واقعـی بیشـتر از سـطح طراحـی     
باشد و مبین آن است کـه بخشـی از سـطح    شده شبکه می

کشت واقعی در اراضی خارج از سطح طراحی شبکه  زیر
آید که آب این اراضـی  حال این سئوال پیش می. باشدمی

هـاي  شـود و جـوابی جـز از طریـق آب    از کجا تأمین می
هـاي  با وجود تغذیه قابل ملاحظـه سـفره  . زیرزمینی ندارد

زیرزمینی از طریـق رودخانـه، و پـایین رفـتن سـطح آب      
ید کننده اسـتفاده از آبهـاي زیرزمینـی    زیرزمینی سالیانه تأی

شبکه آبیاري نکو آباد سمت راست بعلت قابلیت . باشدمی
 81(دسترسی بیشتر به آب داراي بیشـترین تـراکم کشـت    

از دیگر عوامل موثر در بالا بودن تـراکم  . می باشد) درصد
توان به کیفیت بهتر کشت در شبکه آبیاري نکوآباد، نیز می

قابلیت اسـتفاده از  . ین شبکه اشاره کردآب زیرزمینی در ا
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هاي آبیاري آبشار کمتر اسـت و  آب زیرزمینی براي شبکه
 72این موضوع باعث شده کـه تـراکم کشـت بـه حـدود      

که کیفیت آب زیرزمینی با توجه به این. درصد کاهش یابد
در شبکه سمت چپ آبشار نسبت بـه آب سـطحی پـایین    

مت راسـت از آب  س ـ است و این شبکه، نسبت به شـبکه 
کند، از تراکم کشت بـالاتري  زیرزمینی بیشتري استفاده می

در شبکه مهیار به علت عدم دسترسی بـه  . برخوردار است
        آب به طور متوسـط فقـط چهـار درصـد اراضـی کشـت      

در بخش رودشت شرق به علت بالا بودن سـطح  . شودمی
شت سفره آب زیر زمینی و کیفیت بالاتر آب نسبت به رود

ایـن  . باشـد مـی ) درصد 31(غربی، تراکم کشت نسبتاٌ بالا 
توان به عنوان اي مینتایج نشان داد که از اطلاعات ماهواره

یک ابزار مناسب و قابـل اعتمـاد در بررسـی سـطح زیـر      
هـاي آبیـاري   کشت و مـدیریت آبیـاري حوضـه و شـبکه    

استفاده نمود که با نتایج سـایر تحقیقـات انجـام شـده از     
 ;Akbari et al., 2007; Chemin et al., 2004(جملـه  

Jiang and Coauthors, 2010; Martin et al., 2003; 
Zhang et al., 2006( مطابقت دارد.  

  پیشنهادهاو  گیرينتیجه
نتایج تحقیق حاضر و تحقیقات انجام شده حاکی از 

توانـد نقـش   هاي سـنجش از دور مـی  فناوري آن است که
هاي به هنگام سـطح زیـر کشـت و    هنقشتعیین موثري در 

مدیریت و یافتن راهکارهایی به منظور بهبود الگوي کشت 
ف یافته بـه  اگیري میزان آب انحر اندازه. آبیاري ایفا نماید

سایر اطلاعات زراعی از جمله سـطح  و  هاي آبیاري شبکه
بـر   عملکـرد محصـول   ،تراکم و الگوي کشت زیر کشت،

در زمـان بررسـی    توانـد مـی هاي آبیاري  اساس مرز شبکه
. مثمـر ثمـر واقـع شـود     هـا شـبکه  روند مدیریت آبیـاري 

امکانات سنجش از دور و سیسـتم اطلاعـات   همچنین، از 
توان به عنـوان یـک ابـزار مناسـب و قابـل      می جغرافیایی

اعتماد در بررسی سطح زیر کشت و تراکم و الگوي کشت 
ویلی به میزان آب تحو  هاي آبیاري استفاده نموددر شبکه

بر اساس نیاز آبی واقعی شبکه که متأثر از سـطح  را شبکه 
  . نمودعرضه ، باشد میو الگوي کشت  کشت واقعی

شود، بـه   با توجه به نتایج این پژوهش، پیشنهاد می
آب، بــا اســتفاده از امکانــات  وريبهــرهمنظــور افــزایش 

مقدار واقعی سـطح زیـر کشـت بـرآورد      ،سنجش از دور
تحویلی به شبکه بـر اسـاس نیـاز آبـی      د و میزان آبوش

 ،باشـد  واقعی شبکه که متأثر از سطح کشـت واقعـی مـی   
میـزان آب انحـرف یافتـه بـه     جایی که از آن .شودعرضه 

 شـود پیشـنهاد مـی   ،شودمی گیري اندازه هاي آبیاري شبکه
سایر اطلاعات زراعی از جمله سطح زیر کشت، عملکرد 

اسـاس مـرز    محصول، تـراکم و الگـوي کشـت نیـز بـر     
هاي آبیاري جمع آوري تا در زمـان بررسـی رونـد     شبکه

ثبـت  . مدیریت آبیاري، این اطلاعات مثمر ثمر واقع شود
هـا، اسـتفاده از    اطلاعات بر اساس مرز هر یک از شـبکه 

منظـور بررسـی وضـعیت    آوري شده را بـه  هاي جمع داده
در زمـان  همچنـین،   .سـازد  مدیریتی شبکه نیز ممکن مـی 

ي اطلاعات علاوه بر تعیین سطح زیر کشـت و  جمع آور
هاي با دقـت   اطلاعات ماهواره با استفاده ازالگوي کشت 

اي  هـاي مزرعـه   بررسـی از  Landsatیـا    Asterبالا مانند 
ضـمن تعیـین دقیـق،     براي افزایش دقت استفاده شود تـا 

 اطلاعات سطح زیر کشت و الگوي کشـت سریع و ارزان 
  . واقعیت را گزارش کنند با دقت بیشتري تعیین شده
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