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 مقدمه

طور بهخشک جهان ویژه در مناطق خشک و نیمهبه این منابع، فشار بر تغییر اقلیم و مدیریت نادرست منابع آبی جهیدرنت
كه همراه دارد فراوانی به ؛ مدیریت ناصحیح منابع آبی پیامدهای مخرب اقتصادی و اجتماعیاست شیدرحال افزا ایفزآینده

 د:كرتوان به موارد زیر اشاره می
  مخرب بر سلامت و روان جامعهآثار، 

 كاهش تولیدات كشاورزی و تهدید امنیت غذایی، 

 های زیرزمینی و فرونشست و مشکلات ناشی از آنكاهش سطح آب، 

 های گیاهی و جانوری و تنوع زیستیثیر بر اكوسیستمأت. 

 د. شواجتماعی بر جوامع می-اقتصادی های ناخواستهفوق سبب اعمال هزینه موارد هر كدام از
یایی، توزیع نابرابر منابع آبی، عدم جغراف های خاصیژگیوخشک، دلیل قرارگیری در كمربند خشک و نیمهكشور ایران به

 طوریهرو است؛ بای در بحث آب روبهمشکلات عدیدهسنجی كشت محصولات كشاورزی در نقاط مختلف كشور و غیره با تناسب
زیرزمینی  هایو سفره (دریاچه بختگان، دریاچه زریوار، تالاب هامون و ...)دریاچه ارومیه،  های آبیپهنههای اخیر كه در سال

در معرض قرار گرفتن در مخاطرات  خشکسالیبا كاهش سطح این منابع و  از طرفی اندكشور با كاهش شدید سطح مواجه شده
؛ بنابراین مدیریت صحیح منابع آب و استفاده از فناوری نوین در راستای بهبود این مدیریت اشاره شده در بالا قرار گرفته است

 از نیازهای اساسی كشور است.
امکان مدیریت بهتر این منابع  روزطمینان و بههای قابل ادادههای نوین ازجمله فناوری فضایی با در اختیار گذاشتن فناوریامروزه 

ای با فراهم آوردن تصاویر با سطح پوشش وسیع، تکرارپذیری و استفاده از تصاویر ماهوارهتکنولوژی سنجش از دور را فراهم آورده است. 
های گیریتصمیمكمک به  ازش، آنالیز و، پردروزبهمهمی در دستیابی به اطلاعات های متنوع، انقلاب بالا و در اختیار گذاشتن داده

 صرفه و سریع است.آوری داده بسیار مقرون بههای جمعفراهم آورده است كه در مقایسه با سایر روشمدیریتی 
مکانی های مختلف انه و ...( و در مقیاسیصورت منظم )روزانه، هفتگی، ماهتوان بهای میبا استفاده از تصاویر ماهواره

یندهای هیدرولوژیکی، تبخیر و تعرق، شوری، دمای سطح آب و زمین، پایش سطح برف آوكیفی آب، پویایی فریهای كمّویژگی
ها، رطوبت خاک و ... را پایش نمود و با توجه به تکرارپذیری تصاویر، امکان بررسی بلندمدت تغییرات فراهم شده است و یخچال

نماید. در ادامه به چند نمونه از كاربردهای سنجش از دور در مدیریت ی به مدیریت صحیح منابع میو این اطلاعات كمک شایان
 شود.منابع آب اشاره می

 
 بردهاي سنجش از دور در مديريت منابع آبركا
 یسطح يهاآب مساحت شيپا

اقتصادی در بخش صنعت و  موجودات، توسعهدهند و زندگی هیدرولوژیکی را تشکیل می های سطحی بخش مهمی از چرخهآب
های كشاورزی به آن وابسته است؛ بنابراین پایش مداوم سطح و تغییرات آن برای مدیریت این منابع ضروری است؛ استفاده از روش

هش وقت و هزینه شده و با ای سبب كاماهواره بنابراین استفاده از تصاویر ،بر بودهگیر و هزینهسنتی برای این منظور بسیار وقت
های پایش سطح دهد. بدین منظور سامانهفراهم آوردن تصاویر متعدد از منطقه اطلاعات با ارزشی را در اختیار مدیران قرار می

 آب منابع مختلف ازجمله دریاچه، سد و غیره در سطح دنیا ایجاد شده است.
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 (Schmidt et al., 2021)ساله  22زمانی  . پايش تغییرات سطح آب درياچه ارومیه در بازه1 شکل

 

 

 
 

 
 

 
 

 ینیرزميز يهاآب راتییتغ یبررس

ناپذیری های زیرزمینی شده و خسارات جبراناز آب اندازهبرداری بیش از های سطحی كشور و مدیریت نادرست این منابع سبب بهرهمحدودیت منابع آب

به این بخش  یتوجهبی زیرا ریزی و اقدام فوری است؛های اخیر به این منابع محدود وارده شده است كه جلوگیری از این روند نیازمند برنامهدر سال

 ونشست و تهدیدات مالی و جانی ناشی از آن خواهد شد.سبب اعمال فشار به بخش تولید، امنیت غذایی، افزایش مهاجرت، فر

ه شد( فراهم 1395-1380ساله ) 15زمانی  امکان بررسی تغییرات منابع آب زیرزمینی در بازه GRACEای با استفاده از تصاویر ماهواره

در دستور كار قرار  دسریع مدیریتی بای هایبندی اقداماولویتهای زیرزمینی در نقاط مختلف كشور آب است. بنابراین با بررسی تغییرات ذخیره

را نشان  2014تا  2002زمانی  ای در فاصلههای زیرزمینی در مركز كالیفرنیا با استفاده از تصاویر ماهوارهتغییرات سطح آببررسی  2شکل گیرد. 

ای و دهد. با استفاده از تصاویر ماهوارهن كاهش سطح آب در منطقه را نشان میدهد، مناطق با رنگ سبز كمترین تغییر و رنگ قرمز بیشتریمی

ای از آن مشاهده توان به نتایج ارزشمندی در مورد سطح این منابع رسید كه در شکل زیر نمونهاطلاعات هواشناسی و جریان سطحی آب می

 شود.می

 

 (University of California) ايستفاده از تصاوير ماهوارههاي زيرزمینی با ا. پايش تغییرات آب2 شکل
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 یآب منابع تیفیك یبررس

توان كیفیت منابع آبی را نیز بررسی نمود. با توجه به اهمیت بالای بر كمیت، میای علاوهطور كه اشاره شد با استفاده از تصاویر ماهوارههمان

ای كارگیری فناوری فضایی و استفاده از تصاویر ماهوارهزندگی بشر، پایش مستمر كیفیت این منابع ضرورت دارد. با بهكیفیت منابع آبی در 

 د.شوكیفیت منابع آبی فراهم می ییراتتغ مستمر بر نظارت یبرا یازمورد نمکانی  -یزماناطلاعات 

آلی محلول رنگی و غیره در سطح وسیع  كلروفیل، رسوبات معلق، دما، مادهپایش مستمر پارامترهای مؤثر بر كیفیت آب ازجمله شفافیت، 

كارگیری تصاویر هشده است. اما با بآوری میای جمعصورت گسسته و نقطههای سنتی بهدست آمده در روشهای بهبردار است و دادهبسیار هزینه

 های مختلف مکانی فراهم شده است.هزینه كم و در مقیاس این پارامترها با ای پایش روزانهماهواره

 

 a (Chl a) لیكلروف شيپا
ها( ای از فیتوپلانکتونهای مضر میکروسکوپی )گونهای است كه بر اثر ازدیاد سریع جمعیت انواعی از جلبکكشند سرخ یا شکوفایی جلبکی، پدیده

صورت غیرمستقیم با كاهش اكسیژن محلول در شود. كشند سرخ بهماهیان و درنهایت مرگ آنها میایجاد شده و سبب تأثیر بر سیستم تنفسی 

بر این بر سلامت انسان نیز تأثیرات مخربی گذارد. علاوهاندازد و همچنین بر تأسیسات موجود در آب اثر میآب نیز حیات آبزیان را به مخاطره می

های بر زیانتوان گفت كه كشند سرخ علاوهد. درواقع میكرثیر بر اعصاب و غیره اشاره أشکلات گوارشی، تتوان به مگذاشته كه ازجمله می

گیران های مدیران و تصمیممحیطی بر سلامت انسان نیز تأثیرگذار است. بنابراین پایش مستمر كشند سرخ همواره یکی از دغدغهاقتصادی و زیست

 این بخش بوده است. 

كارگیری علم ای و بهبردار است. بنابراین با استفاده از تصاویر ماهوارهگیر و هزینههای سنتی بسیار وقتمستمر كشند سرخ به روش پایش

های متنوعی برای شناسایی كشند سرخ توسعه یر شده است. شاخصانپذسنجش از دور با كمترین هزینه نظارت منظم بر كشندهای سرخ امک

در آب را محاسبه نموده و  aهاست كه با استفاده از آن غلظت كلروفیل ترین این شاخصیکی از مهم Chl aیا  aاند كه شاخص كلروفیل یافته

 (.3نند )شکل كخطر ایجاد كشند سرخ را مشخص می

 

 (Hamzehei et al., 2013)اي . پايش كشند سرخ با استفاده از تصاوير ماهواره3 شکل
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 آب در معلق رسوبات غلظت شيپا

ها و تجهیزات هعلاوه میزان بالای غلظت این رسوبات بر عملکرد سازمیزان غلظت رسوبات معلق از پارامترهای مؤثر بر كیفیت آب است به

ی برآورد صورت كمّ علق بهای غلظت رسوبات مماهوارهصورت مستمر پایش گردد؛ با استفاده از تصاویر به د. بنابراین بایاستهیدرولیکی تأثیرگذار 

 دهد.ای اطلاعات با ارزشی در اختیار مدیران قرار میكم و امکان تکرارپذیری دوره شده و با سرعت بالا، هزینه
 

 

 (Seenipandi et al., 2021)اي با استفاده از تصاوير ماهوارهغلظت رسوبات معلق . پايش 4 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (CDOM(1یرنگ محلول یآل ماده شيپا

های مهم در بررسی كیفیت آب است؛ مقادیر بالای این پارامتر نور موجود در ( یکی از شاخصCDOMگیری ماده آلی محلول رنگی )اندازه

آبزیان ضروری است و با تغییر در  مدیریت چرخههای آب را كاهش داده و بر حیات آبزیان تأثیرگذار است. بنابراین پایش مستمر آنها در لایه

ای در سطوح وسیع با امکان تکرارپذیری و بررسی سری زمانی امکان لازم در این زمینه را انجام داد؛ تصاویر ماهواره هایتوان اقداممقادیر می

( در كشور چین را نشان CDOMه آلی محلول رنگی )گیری مادمقادیر اندازه 5پایش ماده آلی محلول رنگی را ممکن ساخته است. شکل 

 دهد.می

  

                                                                                       

1. Colored Dissolved Organic Matter 
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 (Xiao et al., 2018)اي با استفاده از تصاوير ماهواره( CDOMماده آلی محلول رنگی ). پايش 5 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب سطح يدما شيپا و محاسبه

دمای سطح آب نقش مهمی در جریانات جوی و دریایی، حیات آبزیان، میزان مواد موجود در آب و غیره دارد. بنابراین این  بررسی و محاسبه

مدت دمای سطح آب، آگاهی بلندروند  د. مطالعهشوطور منظم بررسی به دها تأثیر مستقیم دارد و بایپارامتر بر اكوسیستم دریایی و زندگی انسان

های سنتی گیری دمای سطح آب با روشهای هواشناسی بسیار كاربردی است. اندازهبینیعلاوه در پیشسازد بهییر اقلیم را ممکن میاز روند تغ

صورت روزانه امکان بررسی ها را از بین برده و بهای این محدودیتبردار و در مواردی غیرممکن است. فناوری فضایی و تصاویر ماهوارهبسیار هزینه

 ده است.كردمای سطح آب در هر نقطه امکانپذیر 

 

 (Schmahl et al., 2008)اي با استفاده از تصاوير ماهوارهدماي سطح آب . محاسبه و پايش 6 شکل
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توان به اشاره شده است، از سایر كاربردها می ای از آنهاكاربردهای سنجش از دور در مدیریت آب بسیار متنوع بوده كه در بالا به گوشه

 د:كرصورت خلاصه اشاره موارد زیر به

های سنتی آبیاری راندمان آن نسبت به شود و با توجه به استفاده از سیستمدر كشور ایران بیشترین آب در بخش كشاورزی مصرف می

های آبی موجود در كشور، توجه به این بخش ضرورت دارد. با استفاده از فتن تنشكشورهای اروپایی بسیار پایین است. بنابراین با در نظر گر

شود و با توجه به نیاز هر قسمت آبیاری آن بخش های مختلف زمین سنجیده میسنجش از دور )كشاورزی دقیق و غیره( نیاز آبی در بخش

شود عنوان یک واحد یکنواخت اتخاذ میمدیریتی یکسانی برای كل زمین به یهادر كشاورزی سنتی اقدامگیرد؛ این درحالی است كه صورت می

توان به بررسی تناسب اراضی برای كشت محصولات مختلف با در و موجب هدررفت آب خواهد شد. همچنین با استفاده از سنجش از دور می

بر كمک به افزایش تولید از كار علاوه تعرق و غیره پرداخت و با این های فیزیوگرافی، میانگین رطوبت خاک، بارش، تبخیر ونظر گرفتن ویژگی

 هدررفت آب نیز جلوگیری نمود.

بر موارد فوق، سنجش از دور در مدیریت سیل و مشخص نمودن مناطق با ریسک بالای وقوع سیل كاربرد دارد؛ همچنین با استفاده علاوه

های فیزیوگرافی منطقه و غیره پرداخت و از این طریق به مکانیابی احداث تقال آب، ویژگیتوان به بررسی مسیرهای اناز سنجش از دور می

 آب حاصل از آن پرداخت. بند و كنترل سیل و ذخیرهسیل

 

 گیرينتیجه

اكتشاف معادن، هواشناسی، های مختلف ازجمله مدیریت شهری، مدیریت منابع آب، پایش مخاطرات، فناوری فضایی و سنجش از دور در حوزه

های هایی همانند تکرارپذیری بالا و پوشش وسیع، امکان پایش مستمر پدیدهمدیریت كشاورزی، منابع طبیعی و غیره كاربرد دارد و با ویژگی

 مختلف را با كمترین هزینه فراهم آورده است.

وكیفی یهای كمّویژگیمدیریت منابع آب اشاره شد. امکان بررسی  های فناوری سنجش از دور دردر این گزارش به بخشی از توانمندی

ها، رطوبت خاک و غیره از های هیدرولوژیکی، تبخیر و تعرق، شوری، دمای سطح آب و زمین، پایش برف و یخچالیندامنابع آب، پویایی فر

 ند.كمنابع آب می هایی است كه فناوری فضایی به مدیریت بهینهكمک
اما در  ،شودبرداری میهای مختلف بهرهصورت عملیاتی از این فناوری در حوزههای سنجش از دور، در سطح دنیا بهبا توجه به توانمندی

این بخش ای و غیره( های موجود )آنتن دریافت تصاویر ماهوارهسطح كشور ایران با وجود متخصصان توانمند در این حوزه و همچنین زیرساخت
های متولی در راستای كاربردی نمودن این خدمات و توانمندسازی توان از ظرفیت نهادمغفول مانده و نیاز به توجه بیشتری دارد؛ بنابراین می

 داخت. های مختلف ازجمله مدیریت منابع آب با استفاده از این فناوری پربنیان استفاده نمود و به مدیریت بخشهای دانششركت
 كشور مختلف یهابخش در ییفضا یكاربردها توسعه خود رسالت به توجه با ییفضا پژوهشگاه و رانیا ییفضا سازمان راستا نیهم در
 ،(یخشکسال و لیس شیپا سامانه) بحران تیریمد ،(یكشاورز راندمان شیافزا و آب مصرف كاهش) قیدق یكشاورز یراهکارها توسعه ازجمله

 در را...  و فرونشست برآورد ،(گندم ینیتضم دیخر مانند) میتصم بانیپشت ستمیس ،یكشاورز یاراض سطح شیپا كشور، یآب یهابدنه شیپا
 .است نموده هئارا هانهیزم نیا در زین یارزشمند خدمات و است داده قرار كار دستور

 خدمات نهیزم در یاختصاص بودجه فیرد وجود ضرورت ،یفراسازمان و یمل اسیمق در دور از سنجش خدمات یریكارگهب لزوم به تیعنا با
 یبرا تواندیم بودجه نیا. خوردیم چشم به رانیا ییفضا پژوهشگاه و رانیا ییفضا سازمان رینظ امر نیا یمتول یهاسازمان به دور از سنجش

 و نهادها استفاده مورد یهانقشه و اطلاعات هیته قالب در ،یوربهره شیافزا و شناساندن هدف با و یمل سطح در دور از سنجش خدمات ارائه
 تیریمد به یكاربرد و قیدق اطلاعات هئارا با تا ؛شود صرف كشور شیپا یهاسامانه توسعه نیهمچن و استاندارد و کپارچهی صورتبه هاوزارتخانه

 توجهقابل تیظرف به توجه با و یاساس قانون چهارموچهل اصل یهااستیس یاجرا به نظر آن، برعلاوه .نمود كمک كشور در آب منابع نهیبه
 نیا ازین از یبخش نیمأت در یاژهیو تیحما دولت است یمقتض كشور دور از سنجش یهاماهواره عیصنا بخش در فعال انیبن دانش یهاشركت
 .ندك اتخاذ داخل دیتول توان از استفاده با حوزه

 
 


