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  در مديريت آبياري )RS(و سنجش از دور ) GIS(كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي 
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شكده مهندسي علوم آب ، دانشگاه شهيد چمران اهواز و كارشناس سازمان آب و برق دانشجوي دكترا آبياري و زهكشي دان

  خوزستان
  مجيد بهزاد 

  دانشيار آبياري و زهكشي دانشكده مهندسي علوم آب ، دانشگاه شهيد چمران اهواز
   سعيد برومند نسب 

  دانشيار آبياري و زهكشي دانشكده مهندسي علوم آب ، دانشگاه شهيد چمران اهواز
  

  چكيده
منابع آب موجود در بخش كشاورزي براي آبياري و آبـشوئي  % ۹۰ حدود   محدوديت منابع آب در دسترس از يك سو و مصرف          

بـه  . ده اسـت ، افزايش جمعيت و نياز آنها به مواد غذايي از سوي ديگر ، آب را به عنوان يك كالاي اقتصادي با ارزش مطرح نمـو        
 در همـه ايـن   ،گـشته  ب در چند دهه گذشته موضوع بحـث بـسياري از محافـل تخصـصي     ه مصرف آهمين دليل مديريت بهين  

بسياري از شبكه هـاي آبيـاري و زهكـشي    . محافل تاكيد بر اين نكته بوده كه پايش و ارزيابي كليد موفقيت در اين امر مي باشد   
 ميـزان آب مـورد نيـاز واقعـي ، آب را      عمل كرده و معمولاً بـدون در نظـر گـرفتن    و تقاضاساخته شده بر اساس مديريت عرضه 

وسعت اراضي ، تنوع كشت و مسافت بين محـل    در شبكه هاي آبياري و زهكشي به دليل پراكندگي مزارع ،         .تحويل مي نمايند    
استحصال تا نقطه تحويل آب ، مديريت بهره برداري و نگهداري بدون در نظر گرفتن تاثير متقابل عوامل فوق امكان پـذير نمـي           

هاي آبياري داده هاي توصيفي با حجم زيادي بـه صـورت روزانـه توليـد مـي گـردد كـه نيـاز بـه                 شد ، اضافه بر آن در شبكه        با
ساماندهي ، تجزيه و تحليل و تصميم گيري دارد ، انجام آن با روش هاي سنتي بسيار مشكل بوده و نياز به اسـتفاده از سيـستم       

  .و سنجش از دور مي باشد هاي جديد نظير سيستم اطلاعات جغرافيايي 
امروزه سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور در شبكه هاي آبياري و زهكشي در سطح جهان كاربردهاي فراواني پيـدا                  

ه آبريز بانها در هندوستان ، استفاده از تركيب مدل شبكه آبياري و زهكشي حوض كرده كه از آن جمله مي توان به كاربرد آن در        
ه آبريـز رودخانـه لااوگ در   ارزيابي راندمان كاربرد آب در حوض     ه سازي گياه و سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي جهت          هاي شبي 

در كـشور مـا   .  اشاره نمـود  فيليپين ، استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي در اراضي كانال سوني نزديك شهر پاتنا هندوستان  
در جنوب خوزستان و گتوند در شمال خوزستان اسـتفاده از ايـن سيـستم هـا مـورد      در شبكه آبياري و زهكشي كوثر واقع ،  نيز  

توجه قرار گرفته است ، لذا هدف از اين مقاله بررسـي و شـناخت سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي و سـنجش از دور و نحـوه بـه                         
 ـ. ي باشد   كارگيري آن در شبكه هاي آبياري و زهكشي م         رم افزارهـاي كـاربردي در ايـن    براي دست يابي به اين هدف منابع و ن

نتـايج ايـن   . زمينه و نحوه كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور در شبكه هاي آبياري و زهكشي بررسي گرديـد               
تحقيق نشان داد كه اين سيستم را مي توان براي محاسبه و برآورد آب مورد نياز بر مبناي الگوي كشت گياهان شبكه ، تعيـين                

  .اضا ، تخصيص مقدار آب مورد نياز و همچنين كنترل و تعيين راندمان هاي آبياري در شبكه ها بسط داد مقدار تق
  

  سيستم اطلاعات جغرافيايي ، سنجش از دور ، مصرف بهينه ، مديريت آبياري: واژه هاي كليدي 
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  مقدمه ) ۱
 ميليون نفـر  ۳۰۰ كشور با جمعيتي بيش از ۲۶اضر با توجه به پديده خطرناك كمبود آب در دهه اخير در جهان ، در حال ح                 

 كشور با جمعيتي حدود دو سـوم  ۶۶اين تعداد به  ۲۰۵۰پيش بيني هاي به عمل آمده تا سال         دچار كمبود آب شده اند ، طبق        
ي  نرخ جاري رشد جمعيت و سرمايه گذاري كلان در مسائل زير بنـائي آب انتظـار م ـ  لحاظكل جمعيت جهان خواهد رسيد و با   

   .)۵(رود شرايط از اين نيز بحراني تر گردد 
 ايران جـزء  ۱۹۵۰بررسي هاي انجام شده در زمينه سرانه منابع آب تجديد شونده در جهان نشان مي دهد كه در سال           بعلاوه     

 سـال  در حالي كه پيش بيني مـي شـود در  .  متر مكعب بوده است ۱۰۰۰۰ تا ۵۰۰۰ي بين امناطقي با سرانه آب تجديد شونده  
از اين رو برنامه ريزي و بهره بـرداري صـحيح و   .  متر مكعب باشد     ۱۰۰۰ سرانه منابع آب تجديد شونده در ايران كمتر از           ۲۰۲۵

منـابع آب موجـود در بخـش كـشاورزي     %۹۰با توجه به مـصرف حـدود       . بهينه از منابع آب در جهت توسعه پايدار الزامي است           
مشخص شده و ضـرورت برنامـه ريـزي دقيـق      اري در راستاي استفاده بهينه از آب آبياري       اهميت بهره برداري از شبكه هاي آبي      

  ).۲(گردد مي آبياري و اعمال مديريت قوي در اين زمينه نمايان 
اعمال مديريت با استفاده از تغيير نحوه توزيع آب در شبكه هاي آبياري ، بازسازي و مرمت شبكه هاي موجود ، نظارت دقيـق       

هـاي مختلـف مـديريتي     تلفيق روش.  برداري و استفاده از ابزارهاي نرم افزاري و سخت افزاري امكان پذير مي باشد       بخش بهره 
چون ؛ مديريت زمان ، مديريت بحران ، مديريت ريسك با ابزارهاي موجود مانند ؛ ماهواره ، نرم افزارها و مدل هاي كـامپيوتري               

   .، داشته باشد ارزشمندي چون آب استه علوم آب كه در ارتباط با كالاي نتايج مثبتي در علوم مختلف خاصمي تواند 
 ،  در علـوم مختلـف   كـه  تصاوير ماهواره اي و نرم افزارهـا و مـدل هـاي كـامپيوتري         به اين منظور در اين پژوهش كاربردهاي      

انـد در شـبكه هـاي آبيـاري و     شده شناخته  ۲  و سيستم اطلاعات جغرافيايي۱محافل و مجامع علمي با دو عنوان سنجش از دور       
   .   زهكشي و نحوه به كارگيري اين فنون در مديريت آبياري بررسي مي گردد 

  
   ) GIS( تعريف سيستم اطلاعات جغرافيايي ) ۱-۱
 عبارت از سيستمي متشكل از سخت افـزار ، نـرم افـزار ،     GISيكي از تعاريف متداول سيستم اطلاعات جغرافيايي معروف به             
 مـي  ده ، انسان ، سازمان ، اقدام حقوقي به منظور جمع آوري ، ذخيره سازي ، تجزيه و تحليل و توزيع اطلاعات درباره زمـين            دا

  ) .۷ (باشد
 به كامپيوتر ، ابزار و روش هاي پردازش اطلاعات مكـاني متحـول گرديـد و فـن آوري     ي به دليل امكان دسترس ۱۹۶۰در دهه      

اين فن آوري ابتدا به دلايل متعـدد از  . اطلاعات جغرافيايي جاي گزين فنون و شيوه هاي سنتي شد  پيشرفته اي به نام سيستم      
جمله هزينه زياد كامپيوتر ها و محدوديت هاي فن آوري مورد توجه چنداني قرار نگرفت ، ولي به دنبال كـاهش قيمـت سـخت       

 GIS به طوري كه امـروزه  .  ، كاربردهاي آن توسعه پيدا كرد افزارها همراه با افزايش نيازمندي به تحليل سريع اطلاعات مكاني
به عنوان يك مجموعه سخت افزار ، نرم افزار و اطلاعات جغرافيايي توانسته است در زمينه هاي ذخيره سازي ، تجزيه و تحليـل              

 بـه شـمار   GIS عصر شـكوفايي   را بايد۱۹۹۰دهه  . اطلاعات ، خدمات قابل ملاحظه اي را به محققان و برنامه ريزان ارائه دهد               
وازات گسترش توانمندي هاي بخش سخت افزار ، قابليت هاي سيستم هاي نرم افزاري موجود بسط پيدا        مدر اين دهه به     . آورد  

  .)۳(كرده و ابزار و روش هاي جديدي ابداع شد 
وان سريع تر ، دقيق تر و بهينـه تـر   وظيفه اصلي يك سيستم اطلاعاتي نوعي عمليات بر روي داده ها است كه به كمك آن بت               

  اين مراحل از جمع آوري داده ، تغيير فرمت و ذخيره سازي آنها آغاز. بر روي مسائل مربوط به اين داده ها تصميم گيري نمود 
شده و شامل مسائل مديريت ، تجزيه و تحليل و مدل سازي مي گردد و جهت جستجو و تهيه فضاي پرسـش و پاسـخ بـر روي                 

  ) .۶(لاي اطلاعات و نمايش داده هاي توصيفي در مدت زمان بسيار كوتاه ياري گر مناسبي مي باشد حجم با
  

___________________________________________________________________________  
 Remote Sensing)۱   
Geographical Information System ) ۲  
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) ۱(افيايي شامل ؛ نيروي متخصص ، كامپيوتر و داده هـا مـي باشـند كـه در شـكل           سه جزء اصلي يك سيستم اطلاعات جغر         
  .   نشان داده شده است 

  

  
  

   )۶ (اجزا سيستم اطلاعات جغرافيايي : ۱شكل 
  

نيروي متخصص وظيفه طراحي و پياده سازي و همچنين بـه هنگـام سـازي داده هـا و اطلاعـات را بـر            : نيروي متخصص   ) الف  
  .عهده دارد 

م سازي و تجزيه و تحليـل داده هـا   شامل سخت افزار و نرم افزار مناسب است ، كه جهت ذخيره سازي ، به هنگا             : كامپيوتر  ) ب
  .مورد استفاده قرار مي گيرد 

داده هاي توصيفي عبارتند از مشخصات و توضـيحات  . مكاني و داده هاي توصيفي مي باشد منظور از داده ، داده هاي    : داده  ) ج
داده . مي باشـند  ... ها ، ريل ، قطعه ، ناحيه ، ابنيه فني و  شيب و فراز ، ايستگاهنط به عوارض مكاني نظير هندسه خطوط ،     مربو

و منابع تـامين كننـده داده هـاي مكـاني     ... هاي مكاني شامل كيلومتراژ ، موقعيت عوارضي چون ريل ، ايستگاه ، پل ، ترانشه و           
  :عبارتند از 

  ك و نقشه هاي موجود اسناد ، مدار-
  GPS سيستم تعيين موقعيت جهاني -
   نقشه برداري زميني-
  )تكنيك فتو گرامتري (  عكس هاي هوائي -
  ) .۱۲ ()سنجش از دور (  تصاوير ماهواره اي -

  
  

  )۶ (منابع تامين كننده اطلاعات مورد نياز يك سيستم اطلاعات جغرافيايي : ۲شكل 
  

   GISوت برخي از تعاريف متفا) ۱-۱-۱
  : به شرح زير مي باشد GISبرخي از تعاريف ارائه شده    

وتري اسـت كـه بـراي ذخيـره و بـه      يسيستم اطلاعات جغرافيايي مجموعـه اي از روش هـاي دسـتي يـا كـامپ       : ۱۹۸۹آرانوف ،   
  ) .۱۳(كارگيري داده هاي جغرافيايي به كار برده مي شود 
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ه هاي فضايي و غير فضايي را ذخيره ، تحليل  د يك فن آوري اطلاعاتي است كه دا       سيستم اطلاعات جغرافيايي ،    : ۱۹۸۸پاركر ،   
  ) .۱۳(و نمايش مي دهد 

  
   سنجش از دور  )۲-۱

ن موسـوم بـه ف ـ  مـاهواره    يكي از منابع تامين كننده داده هاي مكاني تصاوير اخـذ شـده بـه وسـيله    همان طور كه عنوان شد     
 هارپر سنجش از دور ، سنجيدن اشياء از يك فاصله ، يعني تـشخيص و انـدازه گيـري       براساس تعريف . سنجش از دور مي باشد      

  ) .۸(ويژگي هاي يك جسم بدون تماس بالفعل با آن جسم است 
علم و هنر به دست آوردن اطلاعات درباره يك شي ء ، منطقه يـا پديـده از طريـق       RSبه طور كلي سنجش از دور معروف به           

.  يا پديده تحـت بررسـي نباشـد    هبا شي ء ، منطق  ي حاصله به وسيله ابزاري است كه در تماس فيزيكيتجزيه و تحليل داده ها  
  ) . ۷(سنجنده عمل مي كند ه عنوان به طور مثال خواندن كلمات نوعي كاربرد علم سنجش از دور مي باشد كه در آن چشم ب

 جغرافيايي به عنوان تكنولوژي تجزيـه و تحليـل اطلاعـات        سنجش از دور به عنوان تكنولوژي منبع اطلاعات و سيستم اطلاعات          
به عبارت ديگر ، ماهواره منبع اطلاعات خارجي براي ورود به سيستم هاي اطلاعـات جغرافيـايي تـشكيل مـي             . بيان شده است    

معنـي داده و   . بنابراين اطلاعات ورودي در سيستم اطلاعات جغرافيايي مي تواند داده هاي خروجي سنجش از دور باشند      . دهد  
 ، داده ها به براي يك سيستم جغرافيايي  . اطلاعات در سيستم اطلاعات جغرافيايي ، تا حدودي متفاوت با سيستم ماهواره است              

عنوان يك نوع اطلاعات تلقي شده و نماينده يك پديده واقعي هستند ، به عبارت ديگر داده ها نماينده يك ورودي بـه سيـستم        
كـه هـر كـدام    ... هـاي مـشاهده اي ، مـزارع و     هاي نفـت ، چاهـك   ها ، چاه لاعات راهها ، آبراهه ها ، كانالمي باشند ، مثل اط 

در سيستم هستند ، در حالي كه داده هاي ماهواره اي داراي طبيعت متفاوتي بـوده و  چند وجهي هايي نماينده نقاط ، خطوط و  
سـنجش از دور  بـه بيـان ديگـر ،    . جسم خاصي در روي زمين نخواهنـد بـود   ميزان بازتابها را بيان مي كنند كه لزوماً مربوط به       

هـاي مـشخص و    هاي اصلاح ، استخراج و اقتباس توليد مي كند ، لذا بسته به اهـداف و ديـدگاه         گيري روش اطلاعاتي را با بكار   
  ) .۱(يي باشد  سيستم اطلاعات جغرافياتوليدات نهايي تجزيه داده هاي ماهواره اي مي تواند داده ورودي به

  
   در شبكه هاي آبياري و زهكشيRS و GIS مروري بر مطالعات انجام شده در زمينه )۲
تم اطلاعــات جغرافيــايي در مــديريت آبيــاري منطقــه اي و سيــسبــه منظــور نمــايش نحــوه اســتفاده از داده هــاي مــاهواره    

Riotunuyan      در .  جديد براي بهبود مديريت آبيـاري اجـرا گرديـد     در آرژانتين تحقيقي در طول چند سال با استفاده از فنون
اين تحقيق با توجه به سه سياست تخصيص آب سطحي متناسب با سطح تحت آبيـاري ، تخـصيص آب سـطحي در ارتبـاط بـا               
نيازهاي آبي محصول و تخصيص آب سطحي با حداكثر تاثير ، شاخص هايي را تعريف كردند و از روي آنها بهينـه سـازي انجـام         

برنامـه ريـزي توزيـع آب ، اطلاعـات توپـوگرافي ،      ضريب محصولات كشاورزي ، دبـي ،  با استفاده از اطلاعات هواشناسي ،    . شد  
 و رقومي نمودن مرز واحـدهاي منطقـه اي   ERDASتصاوير ماهواره اي ، نقشه هاي خاكشناسي ، طبقه بندي توسط نرم افزار      

سپس با تركيب كردن اطلاعات جغرافيـايي لايـه هـاي مختلـف ،       .  شد    انجام ARC/INFOو واحدهاي خاك توسط نرم افزار       
  ) .۱۴(رار گرفت شاخص هاي مذكور بدست آمده و در مديريت آبياري منطقه مورد استفاده ق

در هندوستان پروژه هاي آبياري كوچك و بزرگ بسياري وجود دارد كه مساحت آنها بالغ بر چندين ميليون هكتار است ، بـه                 
در تحقيقـي  . ليل در دهه هاي اخير براي مديريت بهينه آبياري آنها به سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي روي آورده اند           همين د 

با اسـتفاده  .  براي برنامه ريزي آبياري كانال ها جهت برآورد نياز آبي در ابتداي شاخه هاي توزيع آب استفاده شده است GISاز  
 هندوسـتان تهيـه   Biharلـت  ا در ايBanhaدر حوضـه   Pantaستم كانالهاي شبكه  نقشه سي ARCINFO/GISاز نرم افزار    

هاي اصلي و شاخه هاي فرعـي   همچنين داده هاي مربوط به خاك ، بارندگي و پتانسيل آبهاي زيرزميني ، همچنين كانال         . شد  
ت و مـدل هـاي جريـان آب كانـال     در اين تحقيق از مدل تعادل آب خاك براي برنج و بقيه محصولا. آنها كد گذاري شده است   

 روزه در ۱۴بر اين اسـاس نيـاز آبيـاري    . با استفاده از مدل جريان كانال ميزان تلفات نشت محاسبه گرديد       . استفاده شده است    
وجود با استفاده از امكانات م. ابتداي هر شاخه با در نظر گرفتن نياز آبي گياهان و افت هاي ناشي از انتقال ، قابل محاسبه است              

  :، مراحل زير قابل اجرا است 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  

   GISانتخاب شاخه كانال مورد نظر از شبكه كانالهاي موجود در  -
 اجراي مدل تعادل آب خاك براي برنج -
 تهيه گزارش از وضعيت موجود آب در مزارع برنج در مناطق تحت پوشش -
 هاي ناشي از انتقال آب محاسبه افتبرآورد ميزان آب مورد نياز در ابتداي هر شاخه براي دور آبياري بعدي پس از  -

  ) .۱۶(بياري براي منطقه تهيه شده است بدين ترتيب سيستم پشتيباني تصميم گيري مديريت آ
 از تركيب مدل هاي شبيه سازي گيـاه و سيـستم هـاي اطلاعـات جغرافيـايي         ۲۰۰۲ و همكاران در سال      Amorدر تحقيقي      

آب از جمله ارزيابي راندمان كاربرد آب در بعـد زمـاني و مكـاني در حوضـه آبريـز            جهت انجام تحليل هاي مربوط به استفاده از       
سه محصول برنج ، ذرت و بادام زميني در اين تحقيق مورد بررسي قـرار گرفـت   .  كشور فيليپين استفاده نمود Laoagرودخانه  

توليـد محـصول   راي تعيـين پتانـسيل   و محدوديت هاي آب براي هر گياه در فصول مختلف شبيه سازي و تحليل هاي مربوط ب                
  ). ۹(منطقه تعيين گرديد 

 Rio ، سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي بخـش هـاي هـشت گانـه آبيـاري دره         Arcviewدر پروژه اي با استفاده از نرم افزار    
Grande                   به منظور انجام مديريت روزانه با همكـاري تـيم مـديريت بخـش و سـرويس توسـعه كـشاورزي تگـزاس در قـسمت 

اين سيستم قابليت نمايش هر بخش و تحليل داده هـاي اسـتفاده   .  تهيه شده است A&Mمهندسي كشاورزي دانشگاه تگزاس  
اين سيستم توانايي نمايش توزيع استفاده آب در مزرعه در طول هفتـه ، مـاه ، سـال و يـا دوره     . يريت روزانه را دارد  شده در مد  

گوهـاي مـصرف آب را   ز تلفيق اطلاعات مربوط به دو سال متوالي يا بيشتر ، مي تـوان ال        همچنين با استفاده ا   . مورد نظر را دارد     
  ) .۱۰(استخراج نمود 

 تبخيـر و تعـرق   ۲۰۰۱ در سال Ray and Dadhwalوري سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي ،  آبا استفاده از فن   
 Kcدر ايـن تحقيـق ضـريب گيـاهي     . ن را بـرآورد كـرده انـد     هندوسـتا Gujaratگياهان موجود در محدوده پـروژه  واقـع در          

نقشه تبخير و تعرق . محصولات مختلف كشت شده بر اساس شاخص گياهي بدست آمده از سنجش از دور برآورد گرديده است          
 فصلي  ، نقشه تبخير و تعرقET0 و Kcگياه مرجع از داده هاي نقطه اي هواشناسي استخراج شد و سپس با تركيب نقشه هاي          

   .)۱۵ (گياهان تهيه شد
Gundogdu    بـه منظـور افـزايش عملكـرد پـروژه هـاي آبيـاري در تركيـه از سيـستم اطلاعـات           ۲۰۰۲ و همكاران در سال 

در اين تحقيق يك سيستم اطلاعات جغرافيايي به منظور مديريت موثر و كارآمد با اسـتفاده از نـرم         . جغرافيايي استفاده نمودند    
داده هاي ورودي شامل مالكيـت اراضـي ، توپـوگرافي ، خـاك ، شـبكه راههـا ، سيـستم           .  تهيه شده است     ARC/INFOافزار  

همچنـين  . آبياري ، سيستم زهكشي ، كاربري اراضي ، تراز سطح ايستابي ، داده هاي هواشناسي ، داده هاي گياهي مـي باشـد                   
بنابراين ميـزان آب موردنيـاز هـر مزرعـه      .  استفاده شده است     CROPWAT براي تعيين نياز آبي در زمان آبياري از نرم افزار         

هايي بـراي   همچنين شاخص. مي شود و با توجه به ميزان بارش و راندمان كاربرد و انتقال آب ، محاسبه   پس از تعيين نياز آبي      
آبيـاري ، نـسبت   . هكـشي  نسبت عرضه آب ، راندمان آبياري ، تراز سطح ايستابي ، كيفيـت آب ز  ( ارزيابي سيستم طراحي شده   

 ، ارزيـابي رانـدمان زيـست    )جمع آوري آب بها ، هزينه اجرا و نگهداري و تعميرات ، هزينه هـاي شخـصي و ارزش محـصولات                  
   . )۱۱ ( اجتماعي شبكه تعريف شده و محاسبه مي شود–و ارزيابي راندمان اقتصادي محيطي 

ه سيستم اطلاعات جغرافيايي شبكه آبياري و زهكشي كوثر با مـساحت   انجام شد۱۳۸۱در تحقيقي كه توسط دياني در سال           
 هكتار در جلگه خوزستان تهيه كه قابليت به هنگام سازي اطلاعات ، ايجاد ارتباط بين اطلاعات مختلف ، انجام پـرس و           ۱۶۳۵۰

ختلف ، گزارش دهي كـه  جوهاي منطقي ، محاسبه شاخص هاي ارزيابي عملكرد سيستم آبياري و زهكشي ، تركيب لايه هاي م             
  .ارا مي باشد  گيري مديران حائز اهميت است را ددر بهبود مديريت شبكه و تصميم

سيستم تهيه شده علاوه بر موارد مذكور قابليت تعيين مناطق بحراني از نظر زهكشي ، شوري و محاسبه آب آبيـاري مـورد نيـاز       
مزرعـه و يـا   به اين ترتيب كه كاربر مي تواند با انتخاب . ا دارا است  هر واحد زراعي يا هر واحد تحت پوشش يك كانال آبياري ر           

آبگير آب مورد نياز در آن نقطه را محاسبه و ميزان آب مورد نياز را بسته به دور آبياري انتخابي ، الگوي كـشت و درصـد كـشت      
  ) .۳(اندمان آبياري و ماه تغيير دهد هر گياه ، ر
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وند به منظور دست يابي به مقـادير آب مـازاد بـر نيـاز در نقـاط تحويـل برنامـه اي بـه زبـان               در تحقيقي در شبكه آبياري گت     
Foxpro        جهت به دسـت آوردن اطلاعـاتي دربـاره سـطوح واقعـي كـشت و       .  نوشته شد كه محاسبات مربوط را انجام مي دهد

اطلاعات آب مورد نياز به تفكيك هـر محـصول   . از تصاوير ماهواره اي و نقشه هاي كاداستر استفاده شده است  ... تراكم كشت و    
با به كارگيري سطوح و نوع كشت در هـر قطعـه زراعـي بـا توجـه بـه اعمـال        . از سند ملي استخراج و  وارد نرم افزار مي گردد            

الگوريتم وزن دهي آب كل ورودي براي هر دريچه نسبت به وزن سطح كشت هر قطعه مي توان سـهم آب مـازاد را بـراي يـك                   
  ) . ۴( بدست آورد و در برنامه ريزي ها از آن استفاده نمود قطعه

 مشتركات  دور در علوم مختلف نيازمند يكسريهمانطور كه قبلاً ذكر شد استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از           
  .است ، كه مهمترين آنها عبارتند از ؛ سخت افزار ، نرم افزار و داده 

  .سخت افزار حداقل يك دستگاه كامپيوتر با ظرفيت و سرعت مناسب مي باشد منظور از : سخت افزار  -
نرم افزار هاي كاربردي در اين زمينه به سه دسته كلي تقسيم مي شوند ؛ نرم افزارهـاي سيـستم اطلاعـات           : نرم افزار    -

ه سـوم نـرم   و دسـت  ) IDRISI( ، نرم افزارهاي سنجش از دور  ) ArcInfo , Arcview , ArcGIS( جغرافيايي 
  ) .ERDAS( افزارهاي مشترك سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور 

مدارك ، نقشه هاي موجود ، انـدازه گيـري هـاي     داده ها اغلب مكاني يا توصيفي بوده كه با استفاده از اسناد و              : داده   -
 .ميداني ، تصاوير ماهواره اي ، عكس هاي هوايي قابل تهيه مي باشند 

در مديريت آبياري يـا بـه   .  مختلف بسته به تعريف مسئله و اهداف تهيه سيستم ، داده هاي متفاوتي مورد نياز است               در علوم    
عبارت ديگر در شبكه هاي آبياري و زهكشي مهمترين داده هـاي مـورد نيـاز جهـت ورود بـه سيـستم عبارتنـد از ؛ داده هـاي                     

  .و محصولات زراعي و خاك فيزيكي ، داده هاي هيدروليكي ، اطلاعات هواشناسي 
  :داده هاي فيزيكي شامل 

  موقعيت و توضيح ساختارهاي تحت كنترل -
 طول بازه ها و پروفيل هاي طولي كانال ها  -
 سطح مقطع كانال ها در هر بخش  -

  :داده هاي هيدروليكي شامل 
  ضريب زبري -
 تلفات تراوش آب در كانال -

، داده ... عات هواشناسي از قبيل مقدار بارندگي ، درجه حرارت ، تـابش خورشـيد و   و ديگر داده ها عبارتند از ؛ داده ها و اطلا          
  .ها و اطلاعات خاكشناسي ، اطلاعاتي درباره گياهان زراعي

بـه منظـور   . بعد از جمع آوري اطلاعات مذكور ، نرم افزارهاي مناسب جهت ورود و تجزيه و تحليل اطلاعات نيـاز مـي باشـد            
 اسـتفاده شـده ،   ArcInfo , Arcview , ArcGISسيستم اطلاعات جغرافيايي اغلب از نرم افزارهايي چون ورود داده ها به 

صورت گرفته كه فايـل خروجـي    IDRISI ILWISبعلاوه تجزيه و تحليل تصاوير ماهواره اي با استفاده از نرم افزارهايي مانند
هت انجام پاره اي محاسبات مانند محاسبه نياز آبي مي توان در  همچنين ج .  مي باشد    GISآن قابل وارد شدن به نرم افزارهاي        
 برنامه مورد نظر را نوشت يا از نرم افزار هاي تخصصي محاسبه نياز آبي استفاده نمـود و  GISمحيط برنامه نويسي نرم افزارهاي    

لاعـات در يـك مجموعـه گـردآوري      وارد نمود به طوري كه در نهايت كليـه اط     GISخروجي هاي نرم افزار اخير را به نرم افزار          
  .گردد 

 ۱:۲۵۰۰۰ يـا  ۱:۵۰۰۰۰۰داده هاي توصيفي يا هندسي مربوط به شبكه هاي آبياري و زهكشي اغلب به صـورت نقـشه هـاي                
علاوه بر آن تصاوير .  دارد GIS و نياز به تصحيح و انتقال به محيط  بودهAutoCADمي باشد كه به صورت رقومي در محيط         

را بـا اسـتفاده از فايـل    )  اغلـب موجـود اسـت    Spot و LandSAT TM ، ETMدر ايران تـصاوير مـاهواره اي    ( ماهواره اي
 موجود زمين جهت تفكيك مسيرهاي رودخانه و آبراهه ها ، تشخيص مزارع در حـال كـشت و      CADراهنماي آن و نقشه هاي      

بعد از .  منتقل مي گردد GISيرد و اطلاعات آن به محيط  مورد استفاده قرار مي گ    ... وضعيت موجود شوري ، مناطق ماندابي و        
به محيط كه به صورت لايه لايه وارد مي گردند داده هاي توصيفي كه اغلب شامل نياز آبـي ،   ) هندسي   ( مكانيورود داده هاي    
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 آب تـامين شـده   عملكرد محصول در مزارع و يا تغييرات سطح ايستابي ، جداول داده هاي مساحي اراضي كـشاورزي ، جـداول                  
  . وارد مي شوند GISتوسط بهره برداري نيز به محيط 

اسـتفاده از  . مهمترين قسمت ورودي به سيستم نياز آبي است كه به صورت هاي مختلف قابـل ورود بـه سيـستم مـي باشـد                 
 و نوشـتن برنامـه   Cropwatجداول سند ملي آب براي الگوهاي مختلف كشت ، استفاده از نرم افزارهاي محاسبه نياز آبي نظير  

بـا  . جداول سند ملي آب مانند ساير اطلاعات به سيسم وارد مـي گـردد   . در محيط از مهمترين روشهاي محاسبه نياز آبي است       
 نياز آبي گياهان زراعي كشت شده در مزارع را محاسبه نموده و با استفاده از يك رابط مي تـوان  Cropwatاستفاده از نرم افزار  

گياهان مزارع ، منطقه تحت كنترل مجراي خروجي ، منطقه فرعي يا حتـي سـطوح انـشعابي منطقـه تحـت كنتـرل را          نياز آبي   
بعـلاوه نـرم   .  وارد كرده و جهت تجزيه و تحليل استفاده نمود GISنتايج را به سيستم تعيين نمود و با تغيير فرمت خروجي ها   

ليت نوشتن يك زير برنامه با استفاده از زبان برنامه نويـسي مناسـب ماننـد    افزارهاي كاربردي در سيستم اطلاعات جغرافيايي قاب   
بدين ترتيب با كاربرد يكي از سـه  .  را دارا مي باشند  ArcGIS در محيط    Arcview   ، VBScript در محيط    Avenueزبان  

رع تحت پوشش كانال درجه دو ، روش مذكور با انتخاب يك مزرعه يا آبگير كانال درجه دو ، مساحت مربوط به هر مزرعه يا مزا            
از بانك اطلاعاتي خوانده شده و با توجه به نياز آبي گياه كه با برنامه محاسبه مي گردد ، مقدار آب خالص مورد نياز بدست مـي          

يلي در يك برنامه مناسب قادر خواهد بود با در نظر گرفتن دور آبياري و راندمانهاي كاربرد آب ، مقدار آب مورد نيـاز تحـو            . آيد  
كـار  ايـن  . بدست آورد بدين ترتيب كاربر قادر است با انتخاب آبگير ، مقدار آب را در هر دور آبياري . هر آبگير را محاسبه نمايد   

با تغيير پارامترهاي هواشناسي يا الگوي كشت در هر سال يا فصل زراعي قابل تصحيح و محاسبه مجـدد بـوده و بهـره بـرداران                     
  . صورت به هنگام و در زمان واقعي از برنامه مورد نظر استفاده نمايند قادر خواهند بود به 

 مي توان شاخص هاي ارزيابي عملكرد شبكه هاي آبياري و زهكشي كه ماهيت مكاني داشته را با نوشتن يك              GISدر محيط      
مهمترين شاخص هاي مـورد  . د موجود و مقايسه آن با وضعيت قديم است ، بدست آور     برنامه ساده كه نيازمند دانستن وضعيت       

محصول در واحـد سـطح   عبارتند از ؛ تغيير نسبي شوري ، تغيير نسبي عمق سطح آب زيرزميني ، تغيير نسبي عملكرد     محاسبه  
و مقدار تحويل آب در واحد سطح مزرعه كه از تفاضل مقدار قديم از جديد و تقسيم بر مقدار قديم پارامتر مورد نظر بدست مي              

  .آيند 
 به منظور مديريت شبكه هاي آبياري و زهكشي را مي توان به صـورت زيـر        GISبه طور كلي خلاصه ورود داده ها به محيط             

  :خلاصه نمود 
  تهيه نقشه هاي رقومي عوارض مكاني در محيط مناسب )۱
 رفع خطا هم مقياس كردن و توپولوژي )۲
 ايجاد توپولوژي )۳
 حليل در محيط مناسباضافه كردن مشخصه مورد نياز عوارض هندسي جهت ت )۴
 ساختار دهي مدل هندسي و ايجاد لايه هاي مختلف عوارض هندسي )۵
 محاسبه نياز آبي به يكي از سه روش عنوان شده )۶
  استفاده از تصاوير ماهواره اي جهت دست يابي به سطوح كشت واقعي با توجه به تنوع كشت  )۷

  
  بحث ، نتيجه گيري ) ۳
 و زهكشي در كشور ، مديريت اين شبكه ها و پيروي از برنامه ريزي هاي دقيق به منظور  بياريبا توجه به توسعه شبكه هاي آ         

كـه حـصول    از آنجـايي . بهره برداري بهينه از منابع آب ، خاك و انرژي و سرمايه گذاري هاي انجام شده ، ضـروري مـي باشـد             
قيق آبياري امكان پذير است ، لذا اعمال برنامـه ريـزي    تنها با مديريت صحيح بهره برداري و برنامه ريزي د   بهينهراندمان آبياري   

باعث مي شود تا از آبياري بي رويه و اتـلاف آب ، انـرژي و سـرمايه    مناسب در طي بهره برداري از شبكه هاي آبياري و زهكشي        
 در اين راستا بهتر .افزايش بهره وري گردد جلوگيري به عمل آمده و موجب افزايش سطح زير كشت ، توسعه كشاورزي و نهايتاً          

از آن در امر مديريت و برنامـه ريـزي آبيـاري    و ابزاري جهت گزارش گيري ، بلكه بانك اطلاعاتي  نه تنها به عنوان     GISاست از   
علاوه بر مطالب ذكر شده حجم بالاي اطلاعات مربوط به شبكه هاي آبيـاري و زهكـشي و   . ابزاري كارآمد استفاده نمود  به عنوان   
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ن موضوع كه در طراحي هاي جديد همه اطلاعات به صورت رقومي در آمده اند ، طراحان و مـديران بـا انبـوهي از    به خصوص اي  
 قـادر  در اين ميان يك سيستم اطلاعات جغرافيـايي . در داخل كامپيوتر روبرو ساخته است منظم ااطلاعات طبقه بندي نشده و ن    

طبقـه  .  شبكه را در يك محيط يكپارچه در اختيـار مـديران قـرار دهـد          است كه كليه داده ها و اطلاعات مكاني و توصيفي يك          
و استفاده از تصاوير ماهواره اي به همراه برنامه هاي مناسب جهت تعيين نياز آبي شبكه اين          بندي و در دسترس بودن اطلاعات       

ه هنگام شده و مديريت بهـره بـرداري   نقاط كنترل جريان آب در شبكه ها با ورود تغييرات توصيفي بامكان را فراهم مي آورد تا   
و نگهداري به صورت سنجش و كنترل از دور بر روي نقاط تحويل ، مديريت مصرف بهينه را اعمال نموده و با نمـايش هندسـي             

  .  گردند مطلعكليه نقاط از آخرين تغييرات وضعيت توصيفي آنها 
لات كشاورزي ، دبي ، برنامه توزيع آب ، اطلاعـات توپـوگرافي ،      به طور كلي با استفاده از اطلاعات هواشناسي ، ضريب محصو             

توان شاخص هاي  اطلاعات جغرافيايي مي متصاوير ماهواره اي و نقشه هاي خاكشناسي و تركيب اين اطلاعات در محيط سيست           
د آب ، مناطق تحـت پوشـش   در ضمن جهت ارزيابي راندمان كاربر.  محاسبه نمود و بهينه سازي را انجام داد  ارزيابي را تعريف و   

شناسايي مناطق مناسب براي توسعه شبكه براساس نوع خـاك و دسـتيابي بـه سيـستم زهكـشي و حـداقل تـاثير بـر                    گياهي ،   
يك زمين هـاي بـاير و غيرحاصـلخيز    مي توان اين اطلاعات را وارد سيستم و از نتايج جهت بهبود راندمان آبياري ، تفك          رودخانه  

  . استفاده نمود ورودي به زهكشها يا سفره هاي زيرزميني كاهش ميزان تلفات آب 
  
  پيشنهادات) ۴

   در پايان به منظور استفاده بهينه از سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي و افـزايش بهـره گيـري از ايـن فنـاوري هـا                
  :موارد زير پيشنهاد مي گردد 

 سنجش از دور در علوم مختلف تدريس اين علوم در دانشگاهها با توجه به امكان كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي و        )۱
  .و در مقاطع مختلف متناسب با رشته دانشجويان ضروري مي باشد 

 .امكان دسترسي به تصاوير ماهواره اي براي كارهاي تحقيقاتي در دانشگاهها و مراكز تحقيقاتي  )۲
 .بالاتر استفاده گردد در مواردي كه نياز به دقت بالاست از تصاوير با قدرت تفكيك  )۳
با توجه به گستردگي شبكه هاي آبياري و زهكشي كشورامكانات لازم جهت استفاده از اين فناوري ها در شبكه هـاي                )۴

 .ابياري و زهكشي كشور فراهم گردد 
يعي از با توجه به اين كه با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره اي مي توان بدون برداشت و اندازه گيري در سطح وس ـ             )۵

اراضي محدوده ها و تنوع كشت را با بكارگيري يك تصوير با قدرت تفكيك مناسب بدست آورد ، پيشنهاد مـي گـردد          
 . از اين روش براي تفكيك اراضي و برداشت صحرايي استفاده گردد 

 
  تشكر و قدرداني

ه هاي آبياري و زهكشي بـه دليـل حمايـت       بدين وسيله از سازمان آب و برق خوزستان و دفتر تحقيقات و استانداردهاي شبك         
  .هاي مالي تشكر و قدرداني مي نمايد 
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