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ندسارها در مديريت منابع آب و خاك نواحي كارايي ب تبييناستخراج خصوصيات فيزيكي و 
   يسنجدور فنون  مبتني بر خشك 

  

  دانشگاه تربيت مدرس -GISگروه سنجش از دور و  دانشيار،  ∗محمد شريفي كيا
  دانشگاه تربيت مدرس GIS-كارشناسي ارشد سنجش از دور و  دانشجوي ،زهره مظفري

  

  

  چكيدهچكيده
ــارها، ــارها،بندس ــنتي    بندس ــاي س ــي از روش ه ــنتي  يك ــاي س ــي از روش ه ــداول در يك ــداول در مت ــاني و   مت ــواحي بياب ــاك ن ــابع آب و خ ــديريت من ــاني و   م ــواحي بياب ــاك ن ــابع آب و خ ــديريت من م

ــردن          ــادل ك ــي در متع ــل محيط ــه از عوام ــتفاده بهين ــه منظوراس ــه ب ــت، ك ــور اس ــاني كش ــه بياب ــردن         نيم ــادل ك ــي در متع ــل محيط ــه از عوام ــتفاده بهين ــه منظوراس ــه ب ــت، ك ــور اس ــاني كش ــه بياب نيم
ــت    زيزي ــه اس ــي پذيرفت ــورت م ــين ص ــره وري از زم ــادي به ــي و اقتص ــاختهاي طبيع ــت    رس ــه اس ــي پذيرفت ــورت م ــين ص ــره وري از زم ــادي به ــي و اقتص ــاختهاي طبيع ــك از  . . رس ــن تكني ــك از  اي ــن تكني اي

واجــد ريــزش جــوي محــدود و عمومــا شــدتي و برخــوردار از توپــوگرافي مســاعد، واجــد ريــزش جــوي محــدود و عمومــا شــدتي و برخــوردار از توپــوگرافي مســاعد،   قــديم الايــام در نــواحيقــديم الايــام در نــواحي
ــا هــدف اســتخراج خصوصــيات فيزيكــي بندســار و  ..متــداول و مــورد اســتفاده بــوده اســتمتــداول و مــورد اســتفاده بــوده اســت ــا هــدف اســتخراج خصوصــيات فيزيكــي بندســار و  ايــن تحقيــق ب ايــن تحقيــق ب

اســتقرار آن بــه منظــور ســنجش كــارايي ايــن تكينيــك در مــديريت بهــره وري بهينــه اســتقرار آن بــه منظــور ســنجش كــارايي ايــن تكينيــك در مــديريت بهــره وري بهينــه جغرافيــايي جغرافيــايي بســتر بســتر 
  (DTM)بــدين منظــور بــه كمــك مــدل رقــومي ناهمواريهــا بــدين منظــور بــه كمــك مــدل رقــومي ناهمواريهــا . . از منــابع آب و خــاك صــورت گرفتــه اســتاز منــابع آب و خــاك صــورت گرفتــه اســت

ارتفــاع تــاج يــا ديــواره ، ســطح ارتفــاع تــاج يــا ديــواره ، ســطح ((متــر خصوصــيات فيزيكــي متــر خصوصــيات فيزيكــي   55از داده راداري بــا دقــت  ارتفــاعي از داده راداري بــا دقــت  ارتفــاعي   ييتوليــدتوليــد
اسـتخراج  اسـتخراج  ) ) دشـت بيرجنـد  دشـت بيرجنـد  ((ر نمونـه هـاي انتخـابي    ر نمونـه هـاي انتخـابي    ايـن سـازه سـنتي د   ايـن سـازه سـنتي د   ...) ...) وو  اشغال، شيب محـل اسـتقرار  اشغال، شيب محـل اسـتقرار  

ــد ــدش ــتخراج       ..ش ــه اس ــدام ب ــي اق ــنجش از دوري اپتيك ــاي س ــاني داده ه ــري زم ــك س ــه كم ــين ب ــتخراج      همچن ــه اس ــدام ب ــي اق ــنجش از دوري اپتيك ــاي س ــاني داده ه ــري زم ــك س ــه كم ــين ب همچن
پارامترهاي بافت ، شوري و رطوبـت خـاك در پهنـه هـاي تحـت اشـغال بندسـارها گرديـده يافتـه هـا بـه            پارامترهاي بافت ، شوري و رطوبـت خـاك در پهنـه هـاي تحـت اشـغال بندسـارها گرديـده يافتـه هـا بـه            

نتـايج تحقيـق در بعـد    نتـايج تحقيـق در بعـد    . . حي مجـاور مـورد مقايسـه قـرار گرفـت     حي مجـاور مـورد مقايسـه قـرار گرفـت     منظور سنجش كارايي اين تكنيـك بـا نـوا   منظور سنجش كارايي اين تكنيـك بـا نـوا   
  55درصـد بندسـارها در عرصـه هـاي بـا شـيب كمتـر از        درصـد بندسـارها در عرصـه هـاي بـا شـيب كمتـر از          9797خصوصيات فيزيكـي معـرف اسـتقرار بـيش از     خصوصيات فيزيكـي معـرف اسـتقرار بـيش از     

همچنــين يافتــه هــاي تحقيــق روشــن ســاخت همچنــين يافتــه هــاي تحقيــق روشــن ســاخت . . درجــه و در مكــاني خــارج از محــور اصــلي مســيل اســتدرجــه و در مكــاني خــارج از محــور اصــلي مســيل اســت
تـر از اراضـي پيرامـوني بـوده كـه مقـادير       تـر از اراضـي پيرامـوني بـوده كـه مقـادير       كه بافت خـاك در عرصـه هـاي تحـت اشـغال بندسـار سـنگين        كه بافت خـاك در عرصـه هـاي تحـت اشـغال بندسـار سـنگين        

يافتــه هــاي حاصــل از پــردازش تصــاوير مويــد يافتــه هــاي حاصــل از پــردازش تصــاوير مويــد . . آن بــا فاصــله از مــدخل ورودي آب رابطــه معكــوس داردآن بــا فاصــله از مــدخل ورودي آب رابطــه معكــوس دارد
افـزايش  افـزايش  . . تعديل محسوس مقـادير شـوري در بافـت بهينـه بندسـار در مقايسـه بـا نـواحي پيرامـوني اسـت          تعديل محسوس مقـادير شـوري در بافـت بهينـه بندسـار در مقايسـه بـا نـواحي پيرامـوني اسـت          

ــه نســبت اراضــي پيرامــوني مو   NDVIشــاخص شــاخص  ــه نســبت اراضــي پيرامــوني مو در اراضــي بندســار ب ــراهم آوري ســطوح مناســب  در اراضــي بندســار ب ــد ف ــراهم آوري ســطوح مناســب  ي ــد ف ي
براي رشـد گياهـان و رونـق فعاليتهـاي زراعـي در ايـن عرصـه اسـت اسـتقرار فضـاهاي توليـد محصـولات             براي رشـد گياهـان و رونـق فعاليتهـاي زراعـي در ايـن عرصـه اسـت اسـتقرار فضـاهاي توليـد محصـولات             

در حاشـيه نـواحي واجـد تـراكم مناسـب از بندسـاري بـه همـراه تبيـين          در حاشـيه نـواحي واجـد تـراكم مناسـب از بندسـاري بـه همـراه تبيـين          ) ) كوره هاي پخـت آجـر  كوره هاي پخـت آجـر  ((صنعتي صنعتي 
ــاثير گــذاري ايــن ســازه در افــزايش جمعيــت و پايــدار ســازي امكــان حيــات در   ــاثير گــذاري ايــن ســازه در افــزايش جمعيــت و پايــدار ســازي امكــان حيــات در  ت ــواحي از ديگــر   ت ــواحي از ديگــر ايــن ن ايــن ن

  . . يافته هاي تحقيق استيافته هاي تحقيق است
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 2                                  . . .ندسارها در مديريت منابع آب و خاككارايي ب تبييناستخراج خصوصيات فيزيكي و 

  :مقدمه
از از   آبآب  ..رشد و توسعه ي اقتصادي هر كشـور آب اسـت  رشد و توسعه ي اقتصادي هر كشـور آب اسـت   بهداشت،بهداشت، ،،نياز بشر از جهت تغذيهنياز بشر از جهت تغذيه  امروزه مهم ترينامروزه مهم ترين

در پيشـرفت بشـر   در پيشـرفت بشـر   نيـز  نيـز  دارا بوده و در گذشته دارا بوده و در گذشته و حياتي را و حياتي را نقش مهم نقش مهم  نظر بقاي موجودات در زندگي كنوني بشر،نظر بقاي موجودات در زندگي كنوني بشر،
 محيطمحيط نابسامانينابساماني كويري،كويري، سطوحسطوح وو بيابانيبياباني مناطقمناطق توسعهتوسعه شونده،شونده، تجديدتجديد منابعمنابع تخريبتخريب  ..نقش اساسي داشته استنقش اساسي داشته است

 موادمواد بهبه روزافزونروزافزون نيازنياز وو توسعهتوسعه حالحال دردر كشورهايكشورهاي دردر بويژهبويژه جمعيتجمعيت سريعسريع رشدرشد ازسيلابها،ازسيلابها، ناشيناشي خساراتخسارات زيست،زيست،

 رارا آبآب حيـاتي حيـاتي  عنصرعنصر بخصوصبخصوص شوندهشونده تجديدتجديد طبيعيطبيعي منابعمنابع ازاز بهينهبهينه بهره وريبهره وري كهكه هستندهستند عوامليعواملي عمدهعمده ازاز غذاييغذايي

 شهسـواري شهسـواري ، ، Sawka et.al.,2005   ، ،et.al.,2011  Jie.L  ,  et.al.,2005 ..Jonathan((  .اسـت اسـت  ساختهساخته ناپذيرناپذير اجتناباجتناب

  ))13911391،،و همكارانو همكاران  زادهزاده زكيزكي  ,13891389بزي و همكاران،بزي و همكاران،  ,13861386پور و همكاران،پور و همكاران،
ماننـد  ماننـد    به خصوص در مناطق خشـك و نيمـه خشـك   به خصوص در مناطق خشـك و نيمـه خشـك   تهاي هموار و برخوردار از منابع آبي زير زميني تهاي هموار و برخوردار از منابع آبي زير زميني دشدش    

در بسـياري از منـاطق كـم    در بسـياري از منـاطق كـم    . . ايران و سرزمين هاي مجاور، همواره محور سكونت و تمدن جوامع بشري بوده اندايران و سرزمين هاي مجاور، همواره محور سكونت و تمدن جوامع بشري بوده اند
ا بشـمار رفتـه و   ا بشـمار رفتـه و   سـكونتگاهه سـكونتگاهه   ييدستيابي به آب عنصر مطلق در ايجـاد و بقـا  دستيابي به آب عنصر مطلق در ايجـاد و بقـا  آب ايران از جمله نواحي خراسان آب ايران از جمله نواحي خراسان 

ايجاد بندسـار از  ايجاد بندسـار از  . . تلاش زياد و بعضا ويژه و خاصي  براي تامين و حفاظت و نگاهداري از آن صورت گرفته استتلاش زياد و بعضا ويژه و خاصي  براي تامين و حفاظت و نگاهداري از آن صورت گرفته است
جمله اين اقدامات خاص در نواحي خشك است كه براي تامين منابع آبي و همچنين بهينه سـازي زيرسـاخت   جمله اين اقدامات خاص در نواحي خشك است كه براي تامين منابع آبي و همچنين بهينه سـازي زيرسـاخت   

حيـات، زيـر سـاخت    حيـات، زيـر سـاخت    ناسب منـابع آبـي بـراي    ناسب منـابع آبـي بـراي    اين تكنيك ضمن تامين ماين تكنيك ضمن تامين م. . بكار گرفته شده استبكار گرفته شده است) ) خاكخاك((زراعي زراعي 
يكـي از روش هـاي   يكـي از روش هـاي     كشـت بندسـاري،  كشـت بندسـاري،  . . استاست  نمودهنمودهمي مي را نيز مهيا را نيز مهيا زراعت در عرصه هاي بياباني زراعت در عرصه هاي بياباني مناسبي براي مناسبي براي 

ايـن  ايـن    دردر  اين تكنيك از قديم الايـام اين تكنيك از قديم الايـام . . خراسان جنوبي استخراسان جنوبي استمتداول كشت سنتي در نواحي بياباني و نيمه بياباني متداول كشت سنتي در نواحي بياباني و نيمه بياباني 
ميلي متر در سـال  ميلي متر در سـال    180180متوسط متوسط   ((توجه به موقع جغرافيايي آن بسيار كم توجه به موقع جغرافيايي آن بسيار كم نواحي كه ميزان بارش هاي جوي با نواحي كه ميزان بارش هاي جوي با 

متـداول بـوده   متـداول بـوده   يكي مساعدت لازم بـراي احـداث را داشـته،    يكي مساعدت لازم بـراي احـداث را داشـته،    و شرايط مرفولوژو شرايط مرفولوژ) ) 13701370بيرجند بيرجند جهاد سازندگي جهاد سازندگي   -
رزي و بهـره بـرداري از   رزي و بهـره بـرداري از   امروزه نيز علي رغم تحول وسيع تكنولوژي در زمينـه كشـاو  امروزه نيز علي رغم تحول وسيع تكنولوژي در زمينـه كشـاو  اين تكينيك سنتي اين تكينيك سنتي   ..استاست

كـارايي بـالا ، سـازگاري مطلـق بـا شـرايط       كـارايي بـالا ، سـازگاري مطلـق بـا شـرايط       . . و قابليت گسترش و بهينه سـازي دارد و قابليت گسترش و بهينه سـازي دارد   ههمچنان كارا بودمچنان كارا بودهه  اراضي،اراضي،
چنين ويژگيهاي از ايـن  چنين ويژگيهاي از ايـن  . . و تداوم اين تكنيك استو تداوم اين تكنيك است  ك در احداث سه عامل محوري در بقاءك در احداث سه عامل محوري در بقاءمحيطي و هزينه اندمحيطي و هزينه اند

يطي كـه اغلـب   يطي كـه اغلـب   تـداوم آن در شـرا  تـداوم آن در شـرا    ي مساله شناسايي قابليت ها به منظور امكـان سـنجي بسـط و   ي مساله شناسايي قابليت ها به منظور امكـان سـنجي بسـط و   تكنيك سنتتكنيك سنت
امري ضروري و مبتنـي بـر   امري ضروري و مبتنـي بـر   را را ) ) 13831383قاهري،قاهري،((  آوريها و تكنيك هاي نوين چالش زيست محيطي در پي دارندآوريها و تكنيك هاي نوين چالش زيست محيطي در پي دارندنونو

تامين رطوبـت بـه همـراه اصـلاح فيزيكـي و شـيمايي خـاك از طريـق         تامين رطوبـت بـه همـراه اصـلاح فيزيكـي و شـيمايي خـاك از طريـق         . . انديشه توسعه سازگار با محيط استانديشه توسعه سازگار با محيط است
كارايي كارايي از جمله محوري ترين از جمله محوري ترين شوري شوري بهينه سازي بافت و افزايش مواد آلي و كاهش فاكتورهاي بهينه سازي بافت و افزايش مواد آلي و كاهش فاكتورهاي , , نگاهداشت آبنگاهداشت آب

  ررو قابليت بندسارها در نواحي خشك است كه امكان ايجاد واحد هاي كوچك كشاورزي در عرصه هاي كم باروو قابليت بندسارها در نواحي خشك است كه امكان ايجاد واحد هاي كوچك كشاورزي در عرصه هاي كم بارو
زيرسـاخت علمـي و اطلاعـاتي مناسـبي بـراي      زيرسـاخت علمـي و اطلاعـاتي مناسـبي بـراي        سنجش و اندازگيري اين فاكتورهـا سنجش و اندازگيري اين فاكتورهـا . . محيطي را فراهم مي آوردمحيطي را فراهم مي آورد

هاي دورسنجي ابزار كارامدي هاي دورسنجي ابزار كارامدي   تكنيكتكنيك. . را فراهم خواهد آوردرا فراهم خواهد آورد  تصادي توسعه و بسط اين تكنيك سنتيتصادي توسعه و بسط اين تكنيك سنتيارزيابي اقارزيابي اق
سـنجش و  سـنجش و    بـراي  بـراي  زيرسـاخت داده اي  زيرسـاخت داده اي    و همچنين فـراهم آوري  و همچنين فـراهم آوري  استخراج ويژگيهاي فيزيكي منابع ارضي استخراج ويژگيهاي فيزيكي منابع ارضي براي براي 

  .  .  ندندفراهم ساخته افراهم ساخته ا  يينه سازي منابع ارضنه سازي منابع ارضييبهبهدر در بندسار سازي بندسار سازي درك كارايي و مزيت تكنيك درك كارايي و مزيت تكنيك 
هسـته اصـلي   هسـته اصـلي     ي هـا ي هـا شـوري و همچنـين رسـتن   شـوري و همچنـين رسـتن   , , تغييرات بافتتغييرات بافت, , خاكخاكي همانند رطوبت ي همانند رطوبت يياستخراج فاكتورهااستخراج فاكتورها

از طريق داده هاي ماهواره اي و توليد لايه هـاي اطلاعـاتي بـا    از طريق داده هاي ماهواره اي و توليد لايه هـاي اطلاعـاتي بـا      روري براي تحليل كارايي بندسارهاروري براي تحليل كارايي بندسارهااطلاعات ضاطلاعات ض
اين لايه اطلاعاتي عموما بكمك شاخص هاي تجربـي و  اين لايه اطلاعاتي عموما بكمك شاخص هاي تجربـي و  . . دقت طيفي و زماني و مكاني  مناسب را در بر ميگرنددقت طيفي و زماني و مكاني  مناسب را در بر ميگرند

 رياضـي رياضـي  تبـديلات تبـديلات  گيـاهي گيـاهي  هـاي هـاي شـاخص شـاخص . . فـراهم مـي آيـد   فـراهم مـي آيـد   ) ) تصاويرتصاوير((ت رياضي بر روي داده اوليه ت رياضي بر روي داده اوليه اعمال معادلااعمال معادلا
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كبيـري،  كبيـري،  ((انـد  انـد  شـده شـده  طراحـي طراحـي   1چنـد طيفـي  چنـد طيفـي   ايايماهوارهماهواره درمشاهداتدرمشاهدات گياهانگياهان طيفيطيفي توزيعتوزيع ارزيابيارزيابي برايبراي هستندكههستندكه
13801380,  2012, Jan et.al.,2011    et al.,  ,Mansour et.al.,2012  ,Hannes  et.al.,2013     Makori.(.(   

 شـده شـده  شـناخته شـناخته  گياهيگياهي هايهايشاخصشاخص ترينترينوكاربرديوكاربردي ترينترين سادهساده  ترين،ترين،  معروفمعروف  ازاز  2نرمال شدهنرمال شده گياهيگياهي  شاخصشاخص

تـرين شـاخص   تـرين شـاخص   اين شـاخص رايـج  اين شـاخص رايـج    ..گرديدگرديد ارائهارائه  (Rouse et al., 1973)توسط توسط   باربار اوليناولين باشدكه برايباشدكه براي ميمي تاكنونتاكنون
 ::ازاز عبارتستعبارتست شاخصشاخص ايناين فرمولفرمول  ..اثرات توپوگرافي را دارداثرات توپوگرافي را دارد پوشش گياهي است كه توانايي به حداقل رساندنپوشش گياهي است كه توانايي به حداقل رساندن

 
از نظـر  از نظـر    ..بازتاب در محـدوده بانـد قرمـز مـي باشـد     بازتاب در محـدوده بانـد قرمـز مـي باشـد       REDبازتاب در باند مادون قرمز و بازتاب در باند مادون قرمز و   NIRدر اين فرمول در اين فرمول 

 ..))Deering et al., 1978(.(.متغير استمتغير است+) +) 11وو  -11((تئوري مقدار اين شاخص در محدوده تئوري مقدار اين شاخص در محدوده 
غييرات كمي و كيفي آن بكمك غييرات كمي و كيفي آن بكمك تحليل پوشش گياهي و تحديد فضايي عرصه هاي رويش به همراه پايش تتحليل پوشش گياهي و تحديد فضايي عرصه هاي رويش به همراه پايش ت

 ـرد توجه قرارگرفته و در اين زمينرد توجه قرارگرفته و در اين زمينقان بسياري موقان بسياري موسوي محقسوي محق  ززاين شاخص ااين شاخص ا  ـه تحقيقات ب شـماري ازجملـه در   شـماري ازجملـه در     ييه تحقيقات ب
شوري شوري   .))et al.,2006   ,Lunetta,  et al.,2012, Behbahani et al.,2010    Ardavan((ايران صورت گرفته است ايران صورت گرفته است 

از آنجـا  از آنجـا    )) ,Bouksila et al., 2010(( ..ه خشك مي باشـد ه خشك مي باشـد خاك يكي از معضلات خاك هاي مناطق خشك و نيمخاك يكي از معضلات خاك هاي مناطق خشك و نيم
چاپـار  چاپـار  ( (   كه شوري خاك عملكرد اقتصادي محصولات كشاورزي و پروژه هاي فني را تحت تاثير قرار مي دهـد كه شوري خاك عملكرد اقتصادي محصولات كشاورزي و پروژه هاي فني را تحت تاثير قرار مي دهـد 

بررسي شوري خـاك و علـل و عوامـل پيشـرفت آن     بررسي شوري خـاك و علـل و عوامـل پيشـرفت آن       ))  13138282  ,و همكارانو همكاران  حكيم خانيحكيم خاني; 13891389،، زاده و همكارانزاده و همكاران
و همچنين تغييرات و همچنين تغييرات ز دور يكي از روش هايي است كه قادر است اراضي شور ز دور يكي از روش هايي است كه قادر است اراضي شور سنجش اسنجش ا..ضروري به نظر مي رسدضروري به نظر مي رسد

جـدا سـازي و معرفـي    جـدا سـازي و معرفـي    را با دقت بالا و صرف هزينه كمتر نسبت به روش هـاي سـنتي و قـديمي    را با دقت بالا و صرف هزينه كمتر نسبت به روش هـاي سـنتي و قـديمي    شوري خاك شوري خاك 
 ..نمايدنمايد

 , TMاستخراج شوري خاك و تحليل زماني مكاني آن بكمك داده هاي ماهواره لندسـت در دو سـنجنده   استخراج شوري خاك و تحليل زماني مكاني آن بكمك داده هاي ماهواره لندسـت در دو سـنجنده   

ETM+  هـاي  هـاي    الگوريتمالگوريتم, , زيادي به اين مساله توجه نمودهزيادي به اين مساله توجه نموده  ينينققنسبتا فراوني در كشور ماست و محقنسبتا فراوني در كشور ماست و محقابقه ابقه واجد سواجد س
تبيين تغييرات رطـوبتي خـاك از طريـق تحليـل تغييـر      تبيين تغييرات رطـوبتي خـاك از طريـق تحليـل تغييـر        ))  et al., 2011,  Mulder((. . متفاوتي را بكار گرفته اندمتفاوتي را بكار گرفته اند

. . هواره اي اسـت هواره اي اسـت تصـاوير مـا  تصـاوير مـا  از از عات مسـتخرج  عات مسـتخرج  لالاپذيري بافت و پايش رطوبت موجود در خاك از جمله ديگر اطپذيري بافت و پايش رطوبت موجود در خاك از جمله ديگر اط
و جذبي در دو محدوده مرئـي  و جذبي در دو محدوده مرئـي    ييسساوير و تحليل تغييرات طيف انعكااوير و تحليل تغييرات طيف انعكااستخراج اين  فاكتور از طريق پردازش تصاستخراج اين  فاكتور از طريق پردازش تص

انـدازگيري آن از  انـدازگيري آن از  و و هرچند پـايش و سـنجش   هرچند پـايش و سـنجش   , , ن سنجش از دوري استن سنجش از دوري استييققو ماودن قرمز مورد توجه عموم محقو ماودن قرمز مورد توجه عموم محق
  قـين قـين از محقاز محق  يياز طريـق بسـيار  از طريـق بسـيار  ) )   σ((شـتي  شـتي  در فرم ضـرايب بازگ در فرم ضـرايب بازگ ) ) راداررادار((طريق سيگنال دريافتي از سكوي فعال طريق سيگنال دريافتي از سكوي فعال 

    ))  et al., 2011  Jonar((. . كارآمد معرفي شده استكارآمد معرفي شده است
استخراج فاكتورهاي فيزيكي و شميايي خـاك  استخراج فاكتورهاي فيزيكي و شميايي خـاك  در اين تحقيق در اين تحقيق   ,,ييكار آمدي تكنيك هاي دورسنجكار آمدي تكنيك هاي دورسنجبر بر   ييتنتنببمم

تحـت اشـغال بندسـار در دشـت     تحـت اشـغال بندسـار در دشـت     از عرصـه هـاي   از عرصـه هـاي     ييسطح اشغال شوري و رطوبت در بخشسطح اشغال شوري و رطوبت در بخش, , بافتبافت, , همانند شيبهمانند شيب
  . . ت پذيرفته و كارايي آن به نسبت اراضي پيراموني مورد سنجش و ارزيابي قرارگرفته استت پذيرفته و كارايي آن به نسبت اراضي پيراموني مورد سنجش و ارزيابي قرارگرفته استررروروند ضند ضبيرجبيرج

 
  
  
  

                                                 
١ Multispectral  
٢ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  



 4                                  . . .ندسارها در مديريت منابع آب و خاككارايي ب تبييناستخراج خصوصيات فيزيكي و 

  : روش تحقيق و داده مورد استفاده
  :مورد مطالعه محدوده

در دشت بيرجند حد فاصل در دشت بيرجند حد فاصل بندساري واقع بندساري واقع زارهاي زارهاي كشت كشت مشتمل بر مشتمل بر تحقيق تحقيق در اين در اين منطقه ي مورد مطالعه منطقه ي مورد مطالعه 
درجـه  درجـه    3333  0055و و   3322   6363  د در شرق اسـت كـه در عـرض جغرافيـايي     د در شرق اسـت كـه در عـرض جغرافيـايي     االي آبلي آبشهر خوسف در غرب و روستاي عشهر خوسف در غرب و روستاي ع

اين ناحيه به سبب ريزش جوي اين ناحيه به سبب ريزش جوي ) ) 11شكل شماره شكل شماره ((  واقع شده استواقع شده است  شرقيشرقيدرجه درجه   5959  5353  وو  5858  8888  طولطول  شمالي وشمالي و
منـابع آبـي   منـابع آبـي     ي ي شـته و تمـام  شـته و تمـام  ااوجـود ند وجـود ند دائمي دائمي در اين دشت آب سطحي در اين دشت آب سطحي . .   اندك در زمره نواحي بياباني قراردارداندك در زمره نواحي بياباني قراردارد

تعداد تعداد ه اين وظيفه را ه اين وظيفه را ززوورري زيرزميني است كه در گذشته عمدتا از طريق قنات تامين شده و امي زيرزميني است كه در گذشته عمدتا از طريق قنات تامين شده و اممتكي بر آب هامتكي بر آب ها
در ايـن دشـت بـه سـبب شـيب      در ايـن دشـت بـه سـبب شـيب        ..بر عهـده دارنـد  بر عهـده دارنـد    ) ) 13901390  -سازمان آب منطقه اي خراسانسازمان آب منطقه اي خراسان((  عميقعميق  چاهچاه    310310

از از هاي سطحي آب خروجـي  هاي سطحي آب خروجـي   جريانجريان) ) يتيتتتننسرپاسرپا((رامون رامون خاص تشكيلات سنگي پيخاص تشكيلات سنگي پي  در دامنه و ليتولوژيدر دامنه و ليتولوژيمناسب مناسب 
  . . ن را فراهم آورده استن را فراهم آورده استي احداث بند و كنترل آب از طريق آي احداث بند و كنترل آب از طريق آه مناسبي براه مناسبي براننييكوهستان زمكوهستان زم

  
  داده و روش تحقيق 

پيمايشي و كتابخانـه اي  پيمايشي و كتابخانـه اي    –انجام اين تحقيق مبتني بر استدلال استقرايي و متكي بر دو روش آزمايشگاهي انجام اين تحقيق مبتني بر استدلال استقرايي و متكي بر دو روش آزمايشگاهي 
اخذ و مورد پردازش اخذ و مورد پردازش   +ETMه از سنجنده ه از سنجنده بدين منظور ابتدا سري زماني داده هاي ماهواربدين منظور ابتدا سري زماني داده هاي ماهوار. . بوده استبوده است) ) اسنادي اسنادي ((

بـه  بـه    ERS,1&2همچنين داده هاي سنجنده راداري همچنين داده هاي سنجنده راداري . . اوليه براي انجام تحصصات هندسي و اتمسفري قرارگرفتاوليه براي انجام تحصصات هندسي و اتمسفري قرارگرفت
سپس مبتني بر داده هاي تهيه شده اقدام بـه اسـتخراج   سپس مبتني بر داده هاي تهيه شده اقدام بـه اسـتخراج   . . تهيه و پردازش شدتهيه و پردازش شد  DEMمنظور توليد مدل رقومي منظور توليد مدل رقومي 

كمك شاخص هاي مختلف در خاك اراضي مورد مطالعه گرديـده  كمك شاخص هاي مختلف در خاك اراضي مورد مطالعه گرديـده  فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي تعيين شده بفاكتورهاي فيزيكي و شيميايي تعيين شده ب
يافته هاي حاصل از يافته هاي حاصل از . . بررسي ميداني جهت كنترل صورت يافته و تامين برخي ديگر از اطلاعات صورت پذيرفتبررسي ميداني جهت كنترل صورت يافته و تامين برخي ديگر از اطلاعات صورت پذيرفت

پيمايشي و همچنين اطلاعات مستخرج از تصـاوير مـورد تحليـل بـه     پيمايشي و همچنين اطلاعات مستخرج از تصـاوير مـورد تحليـل بـه       -اين مرحله به كمك داده هاي اسنادي اين مرحله به كمك داده هاي اسنادي 
ايسـه بـا نـواحي پيرامـوني     ايسـه بـا نـواحي پيرامـوني     اضي بندساري در بهينـه سـازي ايـن فـاكتور در مقـام مق     اضي بندساري در بهينـه سـازي ايـن فـاكتور در مقـام مق     منظور سنجش كارايي ارمنظور سنجش كارايي ار

ارزيابي كاركردي اقتصادي و زيست محيطي بندسار فرجامين مرحله از تحقيـق را بخـود اختصـاص    ارزيابي كاركردي اقتصادي و زيست محيطي بندسار فرجامين مرحله از تحقيـق را بخـود اختصـاص      ..قراگرفتقراگرفت
  ..دادداد
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  منطقه ي مورد مطالعهالگوي فضايي : 1شماره شكل

  

  : مطالعه در محدوده موردبندسار ويژگي ها و اشكال آن 
  ييدامنـه هـا  دامنـه هـا    يـا يـا رودخانه ها رودخانه ها   يهيهدر حاشدر حاش  ييسنگسنگ  يايا  ييسد خاكسد خاك  ييباشد و بند نوعباشد و بند نوع  ييجمع مكسر بندها مجمع مكسر بندها مبندسار بندسار 

بندسارها بر اساس نوع استحكام، بندسارها بر اساس نوع استحكام،   .است است   ييسطحسطح  ييآب هاآب ها  ييجمع آورجمع آور  وو  يتيتدادامشخص به منظور همشخص به منظور ه  يبيبشش  ييدارادارا
بـا ديـواره هـاي خـاكي،     بـا ديـواره هـاي خـاكي،     ندگان ندگان احداث كناحداث كن  ييييو توان اجراو توان اجرا  ييقدرت مالقدرت مال  اهداف احداث و مصالح موجود در مكان،اهداف احداث و مصالح موجود در مكان،

يافته هاي مسـتخرج از تصـاوير الگـوي    يافته هاي مسـتخرج از تصـاوير الگـوي      ووبررسي بررسي . . شوندشوند  خاكي احداث ميخاكي احداث مي  –سنگي ، سنگي و چوبي سنگي ، سنگي و چوبي   –كي كي ااخخ
  : : را معرفي مي نمايدرا معرفي مي نمايددر محدوده مورد مطالعه در محدوده مورد مطالعه بندسارها بندسارها فضايي چهار گانه اي از استقرار و فرم فضايي چهار گانه اي از استقرار و فرم 

كم شـيب شـمال شـرقي ناحيـه     كم شـيب شـمال شـرقي ناحيـه       يير نواحر نواحبندسارها عمدتا دبندسارها عمدتا د  ينيناا  ::يبيبكم شكم ش  ييواقع در دشت هاواقع در دشت ها  ييبندسارهابندسارها
  ييم ـم ـ  يـه يـه خـود تغذ خـود تغذ بـالا دسـتي   بـالا دسـتي     ييمحـدود در حوضـه   محـدود در حوضـه     ييجـو جـو   ييهاها  يزشيزشاحداث شده و عمدتا از راحداث شده و عمدتا از ر  مورد مطالعهمورد مطالعه

  ))الفالف  -22شكل شكل ((.ندندشوشو
از بند سارهاي متداول در ناحيـه  از بند سارهاي متداول در ناحيـه  گروه گروه   ينينو مهم ترو مهم تر  ينينگروه عمده ترگروه عمده تر  ينيناا  ::واقع در كنار دره هاواقع در كنار دره ها  ييبندسارهابندسارها

و و   ييپلكـان پلكـان در فـرم  در فـرم  و و   اسـتقرار داشـته  اسـتقرار داشـته    ييسطحسطح  ياناتياناتحركت جرحركت جر  يريرو عمود بر مسو عمود بر مس  هاهاو در كنار دره و در كنار دره ده ده را شامل شرا شامل ش
  يليلس ـس ـ  ييباران هاباران ها  يافتيافتتوان درتوان در  يديدبندها چون بابندها چون با  ينيناا. . يرنديرندگگ  ييقرار مقرار م  يگريگردر پشت سر همددر پشت سر همد  يوستهيوستهپپ  ييبصورت نواربصورت نوار

از از ت ت ته به وسعت و حجم رسوباته به وسعت و حجم رسوبابسبس  كه مقادير آن كه مقادير آن داشته داشته بلند بلند   ييهاها  يوارهيوارهپشت خود را داشته باشند، دپشت خود را داشته باشند، ددر در   ييآساآسا
  ))بب  -22شكل شكل   ((.استاستمتفاوت متفاوت يك تا چند متر يك تا چند متر 
ي ي نسـبتا پـر بـاران كوهسـتان    نسـبتا پـر بـاران كوهسـتان      ييبندسـارها مخصـوص نـواح   بندسـارها مخصـوص نـواح     ينيناا  ::ارتفاعاتارتفاعات  ييواقع در دامنه هاواقع در دامنه ها  ييبندسارهابندسارها

  يشيشاز فرسـا از فرسـا   يرييريبند هـا ضـمن جلـوگ   بند هـا ضـمن جلـوگ     ينيناا  ..شوندشوند  يياحداث ماحداث م  يياراضاراض  يحيحتسطتسط  يي  يهيهكه با هدف اولكه با هدف اولمحدوده است محدوده است 
 ))جج -22شكل شكل ( (   ..آورندآورند  ييرا به وجود مرا به وجود م  ييخاك با تجمع آن سطوح مسطحخاك با تجمع آن سطوح مسطح
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و و   يلابيلاببودن قدرت سبودن قدرت س  ياديادزز  يليلدلدلبه به گروه از بندسارها گروه از بندسارها   ينيناا  ::يياصلاصل  ييرودخانه هارودخانه ها  يهيهواقع در حاشواقع در حاش  ييبندسارهابندسارها
از آب از آب   ييدر كنـار رودخانـه احـداث شـده و تنهـا بخش ـ     در كنـار رودخانـه احـداث شـده و تنهـا بخش ـ       ،،))يديدشـد شـد   ييهاها  ييدر زمان بارندگدر زمان بارندگ((آب باران آب باران   يميمحجم عظحجم عظ

و و   يليلطوطو  ييو پشت سر هم در كف دره هاو پشت سر هم در كف دره ها  يوستهيوستهورت پورت پبندها بصبندها بص  ينيناا. . نمايندنمايند  ييمم  يتيترودخانه را به داخل آن هدارودخانه را به داخل آن هدا
  ))دد -22شكل شكل   ((.گرفته اندگرفته اندقرار قرار يض ناحيه يض ناحيه عرعرنسبتا نسبتا 

-  

-   
  اشكال و فرم فضايي اصلي بندسارها در محدوده مورد مطالعه:  2شكل شماره 

  

  :استخراج پارامترهاي فيزيكي بندسار
صـرفا  صـرفا  احداث بندسار احداث بندسار . . ار استار استعامل شيب اصلي ترين خصيصه فيزيكي موثر در احداث بند سعامل شيب اصلي ترين خصيصه فيزيكي موثر در احداث بند س  ::  شيب بسترشيب بستر

. . باشدباشدر ر ميسميس  ننبوده و امكان جاري شدن آب در سطوح آبوده و امكان جاري شدن آب در سطوح آرد كه حداقل شيب را دارا رد كه حداقل شيب را دارا ييگگ  صورت ميصورت مي  اياي  در نواحيدر نواحي
در دامنه ها و دهانه هاي تنگ و پرشيب ناهمواري ها باعث شده از طريق تجمـع  در دامنه ها و دهانه هاي تنگ و پرشيب ناهمواري ها باعث شده از طريق تجمـع  اين احداث بند سار اين احداث بند سار   ه بره برعلاوعلاو

بصـورت اراضـي   بصـورت اراضـي       ؛؛ه انده انديت چنداني براي آبياري و كشت نداشتيت چنداني براي آبياري و كشت نداشتو سطوحي كه قابلو سطوحي كه قابل  اصلاحاصلاحشيب تند دامنه شيب تند دامنه   خاك،خاك،
تحـت  تحـت  اراضـي  اراضـي    متوسـط زمـين در  متوسـط زمـين در    محاسبه شيبمحاسبه شيب  به منظوربه منظور  در اين تحقيقدر اين تحقيق  ..مسطح قابل كشت و آبياري درآيندمسطح قابل كشت و آبياري درآيند

روستاي سيوجان از تلفيق تصـاوير  روستاي سيوجان از تلفيق تصـاوير    شمال شمال در يكي از نقاط پرتراكم واقع بر روي مخروطه افكنه در يكي از نقاط پرتراكم واقع بر روي مخروطه افكنه   بندساربندساراحداث احداث 
محـدوده مـورد نظـر از    محـدوده مـورد نظـر از    اع و طول اع و طول ارتفارتف  اختلافاختلافابتدا ابتدا بدين منظور بدين منظور . . استفاده گرديداستفاده گرديد  ييتوليدتوليد  اپتيكي و مدل رقومياپتيكي و مدل رقومي

  ..انـدازه گيـري شـد   انـدازه گيـري شـد   متـر  متـر    35003500و و   6363به ترتيب به ميزان به ترتيب به ميزان ل اصلي كف دشت ل اصلي كف دشت يينقطه خروجي از كوهستان تا مسنقطه خروجي از كوهستان تا مس
سـاير  سـاير  بررسـي در  بررسـي در  ). ). 33شـكل شـماره   شـكل شـماره   ((  محاسـبه گرديـد  محاسـبه گرديـد  درصـد  درصـد    1.81.8ان ان به ميـز به ميـز اراضي اراضي متوسط اين متوسط اين سپس شيب سپس شيب 

و حـداقل  و حـداقل    2.52.5نيز ارقام شـيب متوسـط   نيز ارقام شـيب متوسـط   ) ) 13821382  –عرب خدري عرب خدري ((شات مقدم شات مقدم هاي محدوده و همچنين گزارهاي محدوده و همچنين گزاربخشبخش
    .   .   ه استه استدرصد را معرفي نموددرصد را معرفي نمود  44تا حداكثر تا حداكثر   1.51.5
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صويركوچك ت –نوب شهر بيرجنددامنه محل استقرار بند سارها در ج) درصد 1.8(ي شيب عموم: 3شكل شماره 

ماخذ از و تصاوير  DEMتصوير تلفيق  –يل سفيد محدوده تصوير اصلي خوسف و مستط –نوبي دشت بيرجند بخش ج
  گوگل ارثسايت 

اين ارتفاع بسـته بـه محـل    اين ارتفاع بسـته بـه محـل    . . مي باشندمي باشند  كمكم  عموما سازه هاي با ارتفاععموما سازه هاي با ارتفاع  بند سار هابند سار ها  ::بند بند   ارتفاع تاج يا ديوارهارتفاع تاج يا ديواره
محاسـبه  محاسـبه  . . ر استر استمتر متغيمتر متغي  55متر تا حداكثر متر تا حداكثر   11داقل داقل از حاز حدر محدوده مورد مطالعه در محدوده مورد مطالعه ) ) دشت يا كوهستاندشت يا كوهستان((استقرار استقرار 

 ـ  ـارتفاع بندسار ب در يكـي از  در يكـي از    (DTM)اري زمـين  اري زمـين  ووومي نـاهم ومي نـاهم برداشـتهاي ميـداني و تحليـل مـدل رق ـ    برداشـتهاي ميـداني و تحليـل مـدل رق ـ      كمـك كمـك ه ه ارتفاع بندسار ب
  در ايـن در ايـن   ..محاسبه گرديـد محاسبه گرديـد   44شماره شماره بندسارهاي جنوب روستاي تقاب واقع در غرب دشت بيرجند به شرح شكل بندسارهاي جنوب روستاي تقاب واقع در غرب دشت بيرجند به شرح شكل 

طول مايل ديـواره   طول مايل ديـواره   . . گرديده بودگرديده بودمتر متر   600600درصد اقدام به احداث بندسار به طول متوسط درصد اقدام به احداث بندسار به طول متوسط   2.52.5محدوده در شيب محدوده در شيب 
 . . ))44شكل شماره شكل شماره ( ( متر بدست آمدمتر بدست آمد  4.54.5تا تا   44متر و ارتفاع آن متر و ارتفاع آن   2828و و   2525بند در دو مورد بررسي شده بند در دو مورد بررسي شده 

  
آب در  هنگ داخل بندسار ناشي از ذخيرر –تصوير ماهواره اي از بندسارها شمال روستاي تقاب : 4شكل شماره 

  .بعدي ديواره بند در محل مشخص شده است دياگرام بالايي تصوير نماي سه - داخل آنهاست
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يكي بسـيار محـدود   يكي بسـيار محـدود   ژژمساحت بند سار هاي در ناحيه مورد مطالعه به سبب عوامـل مرفولـو  مساحت بند سار هاي در ناحيه مورد مطالعه به سبب عوامـل مرفولـو    ::  غالغالسطح اشسطح اش  
اندازه گيري عرصه تحت اشغال بند سارهاي در اين تحقيق از طريق تصاوير ماهواره اي اسـتخراج شـده   اندازه گيري عرصه تحت اشغال بند سارهاي در اين تحقيق از طريق تصاوير ماهواره اي اسـتخراج شـده   . . استاست
در در سطح اشـغال بندسـارها   سطح اشـغال بندسـارها   . . ))55شكل شماره شكل شماره ((استاست  ههبودبودمتغير متغير هكتار هكتار   2525مترمربع تا مترمربع تا   100100مساحت از مساحت از اين اين . . استاست

  ..))عرب خدريعرب خدري، ، 13821382) () ( 55اره اره شكل شمشكل شم((استاستاراضي كم شيب  وسيع تر و در مناطق پرشيب كوچكتر اراضي كم شيب  وسيع تر و در مناطق پرشيب كوچكتر 
  

 
  تصاوير از سايت گوگل ارث –سطح اشغال عرصه هاي بندسار در غرب دشت بيرجند : 5شكل شماره 

 

 :   استخراج اثرات و پيامدهاي بندسار
 موثرموثردر نواحي بياباني در نواحي بياباني  خاكخاك شيمياييشيميايي وو فيزيكيفيزيكي  خصوصياتخصوصياتنه سازي نه سازي ييدر بهدر به بندسارها،بندسارها، دردر سيلابسيلاب استحصالاستحصال

تجمع رسوبات حمل شـده  تجمع رسوبات حمل شـده   كهكه طوريطوري بهبه ..مشهودتر استمشهودتر است  خاكخاك فيزيكيفيزيكي  خصوصياتخصوصيات در زمينهدر زمينه تاثيرتاثير ايناين .باشدباشد ميمي
 بهبـود بهبـود  , , يابـاني شـده  يابـاني شـده  خـاكي هـاي فقيـر نـواحي ب    خـاكي هـاي فقيـر نـواحي ب      آلـي آلـي  مادهماده وو سيلتسيلت رس،رس، درصددرصد  افزايشافزايش توسط سيلاب سببتوسط سيلاب سبب

د د سـيلاب هـاي در نـواحي خشـك عمومـا مقـادير متنـابهي از مـوا        سـيلاب هـاي در نـواحي خشـك عمومـا مقـادير متنـابهي از مـوا            ..را به دنبال داردرا به دنبال دارد خاكخاكفيزيكي فيزيكي  ساختمانساختمان
ته نشيتي اين مـواد در عرصـه   ته نشيتي اين مـواد در عرصـه   . . سته در محل بندسار ها تجميع مي نمايندسته در محل بندسار ها تجميع مي نمايندفرسايش يافته و گسسته سطح را شفرسايش يافته و گسسته سطح را ش

شرايط شميايي آن بخصوص در زمنيـه  شرايط شميايي آن بخصوص در زمنيـه  , , ك ك تحت اشغال بندسار ضمن اصلاح ساختار فيزيكي و ساختماني خاتحت اشغال بندسار ضمن اصلاح ساختار فيزيكي و ساختماني خا
با اصلاح اين دو ساختار فرايندهاي ذيل در عرصـه  با اصلاح اين دو ساختار فرايندهاي ذيل در عرصـه  . . را اصلاح مي نمايندرا اصلاح مي نمايند)  )  يونهاي نمكييونهاي نمكي((خاك خاك   PHمواد الي  و مواد الي  و 

 : : بندسارها پديدخواهد آمدبندسارها پديدخواهد آمد
در نـواحي همـوار عمومـا    در نـواحي همـوار عمومـا    بافت خاكهاي نواحي بياباني در قسمتهاي دامنه اي سبك و بافت خاكهاي نواحي بياباني در قسمتهاي دامنه اي سبك و   ::اصلاح بافت خاك اصلاح بافت خاك   

باروري اراضـي بيايـاني  بعـد از    باروري اراضـي بيايـاني  بعـد از      كم اصلي ترين خصيه كم داشتي و ناكم اصلي ترين خصيه كم داشتي و نا   PHبا با   ييفقدان مواد رسفقدان مواد رس. . سنگين  است سنگين  است 
مع دهي رسوبات آبرفتي امكان اصلاح بافت خاك در نواحي دامنـه اي  مع دهي رسوبات آبرفتي امكان اصلاح بافت خاك در نواحي دامنـه اي  بندسارهاي با تجبندسارهاي با تج. . تامين آب استتامين آب است  ههمسالمسال

يك هاي سنجش يك هاي سنجش يق مبتني بر يپمايش ميداني و تكنيق مبتني بر يپمايش ميداني و تكنهاي تحقهاي تحقيافته يافته   ..را فراهم مي آورندرا فراهم مي آورند) ) محل احداث بندسارمحل احداث بندسار((
از دوري روشن ساخت كه بافت خاك در عرصه هاي تحت اشغال بندسار سنگين تر از اراضـي پيرامـوني بـوده    از دوري روشن ساخت كه بافت خاك در عرصه هاي تحت اشغال بندسار سنگين تر از اراضـي پيرامـوني بـوده    

همچنـين در ايـن عرصـه هـا     همچنـين در ايـن عرصـه هـا     . . كه مقادير آن با فاصله از مدخل ورودي آب در بالادسـت رابطـه معكـوس دارد   كه مقادير آن با فاصله از مدخل ورودي آب در بالادسـت رابطـه معكـوس دارد   
يز و مناسبي را روي آبرفت هاي درشت دانه و يا اراضي سنگلاخي تشـكيل مـي   يز و مناسبي را روي آبرفت هاي درشت دانه و يا اراضي سنگلاخي تشـكيل مـي   رسوبات ريزدانه، خاك حاصلخرسوبات ريزدانه، خاك حاصلخ

  ييتصاوير لندست اندازه گيرتصاوير لندست اندازه گير  55تغيير شاخص بافت خاك از طريق تغيير سطوح درخشندگي سطح در باند تغيير شاخص بافت خاك از طريق تغيير سطوح درخشندگي سطح در باند . . دهددهد
در اراضي خشك و بياباني تغيير بافت خاك از سبك بـه سـنگين افـرايش مقـادير درخشـندگي متـاثر از       در اراضي خشك و بياباني تغيير بافت خاك از سبك بـه سـنگين افـرايش مقـادير درخشـندگي متـاثر از       . . شدشد

هاي واقع در كف بندسار هاي واقع در كف بندسار ل ل مقطع طيفي در سطح پيكسمقطع طيفي در سطح پيكس. . ضريب انعكاس در سطوح هموار را پيامد داردضريب انعكاس در سطوح هموار را پيامد داردافزايش افزايش 
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. . و اراضي متصل پبراموني آن مويد تغيير فاحش مقادير درخشندگي متاثر از تغيير در بافت خاك بندسارهاستو اراضي متصل پبراموني آن مويد تغيير فاحش مقادير درخشندگي متاثر از تغيير در بافت خاك بندسارهاست
در اراضـي  در اراضـي    140140  عددعدد  ههدر اراضي غير بندساري بدر اراضي غير بندساري ب  120120  عددعدد  در نمونه فضايي مورد بررسي مقدار درخشندگي ازدر نمونه فضايي مورد بررسي مقدار درخشندگي از

 . . ))66شكل شمارهشكل شماره((  تحت اشغال بندسار تغيير يافته استتحت اشغال بندسار تغيير يافته است

 
به  )بندسار( نمودار تغييرات طيفي مقادير رخشندگي از پيكسل هاي مربوط به خاك با بافت سنگين: 6شكل شماره 

 است د بررسيتصاوير كوچك بالا نشانده الگوي فضايي نمونه مور –تصوير لندست  5اراضي با بافت سبك در باند 

PH   بوده و از بوده و از عموما خاك در نواحي بياباني با مساله شوري مواجه عموما خاك در نواحي بياباني با مساله شوري مواجه   ::شوري خاكشوري خاكو وPH    رخوردارنـد رخوردارنـد بببـالايي  بـالايي . .
محاسبه ي شـاخص  محاسبه ي شـاخص  خاك در محدوده مورد مطالعه از تكنيك خاك در محدوده مورد مطالعه از تكنيك شوري شوري بررسي تاثير بند سار در اصلاح بررسي تاثير بند سار در اصلاح به منظور به منظور 

يافتـه هـا مويـد    يافتـه هـا مويـد    . . بهره جسته ايـم بهره جسته ايـم ، ، ))ETMست ست تصاوير لندتصاوير لند  77و و   55باند باند ((تركيب تصاوير تركيب تصاوير و و شوري مبتني بر آناليز شوري مبتني بر آناليز 
شـكل شـماره   شـكل شـماره   ((  پيراموني استپيراموني استمتصل متصل در خاك عرصه بندسارها به نسبت اراضي در خاك عرصه بندسارها به نسبت اراضي تعديل محسوس مقادير شوري تعديل محسوس مقادير شوري 

77((  .  .  
(Salinity index=Band5-Band7/Band5+Band7)  

  
ي تحت تصوير تركيب رنگي نواح) الف –تغيير شاخص شوري خاك در اراضي تحت بندسار : 7شكل شماره 

رنگ سياه مويد اراضي با شوري حداقل و رنگ سفيد (تصوير خروجي پس از اعمال شاخص شوري ) ب –استقرار بندسار 
  )مويد اراضي با شوري حداكثر



 10                                  . . .ندسارها در مديريت منابع آب و خاككارايي ب تبييناستخراج خصوصيات فيزيكي و 

و اراضـي بـا  شـوري    و اراضـي بـا  شـوري    ) ) ههرنگ سيا رنگ سيا   ((در مركز در مركز   ككاراضي عرصه بندساري داراي شوري انداراضي عرصه بندساري داراي شوري اند  77شكل شماره شكل شماره در در 
شور در پيرامون اراضي بندسـاري ناشـي از تبخيـر    شور در پيرامون اراضي بندسـاري ناشـي از تبخيـر      ههوجود حلقوجود حلق. . ته استته استحداكثري در نوار پيراموني آن قرارگرفحداكثري در نوار پيراموني آن قرارگرف

كشـاورزان هرچنـد تـلاش مـي نماينـد از هـدايت آب شـور        كشـاورزان هرچنـد تـلاش مـي نماينـد از هـدايت آب شـور        . . اري مقادير نمك اسـت اري مقادير نمك اسـت و برجاگذو برجاگذ  ههسيلاب انباشتسيلاب انباشت
بـه بندسـار   بـه بندسـار   , , انـد  انـد  ده از سطح  اراضي بيايـاني  ده از سطح  اراضي بيايـاني  ه كه حامل مقادير از نمك شتشوي شه كه حامل مقادير از نمك شتشوي شبخصوص سيلاب هاي اوليبخصوص سيلاب هاي اولي

و را رعايت ننموده و با و را رعايت ننموده و با اين الگاين الگترس از عدم تكرار سيلاب ترس از عدم تكرار سيلاب به علت به علت از سالها از سالها   اياي  ن در پارهن در پارهند ليكند ليكخوداري نمايخوداري نماي  خودخود
 . . دريافت و هدايت سيلاب اوليه مقادير نمك به خاك اضافه مي نماينددريافت و هدايت سيلاب اوليه مقادير نمك به خاك اضافه مي نمايند

نواحي بياباني محدود و عموما شدتي اسـت كـه   نواحي بياباني محدود و عموما شدتي اسـت كـه     جوي درجوي درريزش نزولات ريزش نزولات   ::منابع آبيمنابع آبيتقويت تقويت و و   خاكخاكرطوبت رطوبت   
بندسارها مي توانند با ذخيـره سـازي آب در زمـان ريـزش امكـان بهـره       بندسارها مي توانند با ذخيـره سـازي آب در زمـان ريـزش امكـان بهـره         ..خارج مي شودخارج مي شود  دسترسدسترسبه سرعت از به سرعت از 

برداري از آن در زمان نياز براي كشت محصولات را فراهم آورده و با ايجاد آرامش در زمان سيلاب و بالا بردن برداري از آن در زمان نياز براي كشت محصولات را فراهم آورده و با ايجاد آرامش در زمان سيلاب و بالا بردن 
غال غال سـنجش تغييـرات رطوبـت خـاك در اراضـي تحـت اش ـ      سـنجش تغييـرات رطوبـت خـاك در اراضـي تحـت اش ـ        ..ددننزمان نفوذ باعث تغذيه آب هاي زيرزميني شـو زمان نفوذ باعث تغذيه آب هاي زيرزميني شـو 

باند هفت سنجنده لندست بـه نحـو مطلـوب    باند هفت سنجنده لندست بـه نحـو مطلـوب      ..بندسارها مويد بهينه سازي اين كميت در محدوده مطالعه استبندسارها مويد بهينه سازي اين كميت در محدوده مطالعه است
طريـق تصـوير لندسـت    طريـق تصـوير لندسـت      طوبـت از طوبـت از ررگيري مقاديرگيري مقاديره ه اندازانداز. . تري تغييرات مقادير رطوبتي خاك را معرفي مي نمايدتري تغييرات مقادير رطوبتي خاك را معرفي مي نمايد

به نسـبت  به نسـبت  قع در عرصه بندسار قع در عرصه بندسار ساختار رطوبتي در پيكسل هاي واساختار رطوبتي در پيكسل هاي وا  ننبهينه شدبهينه شدمويد مويد   ههبراي محدوده مورد مطالعبراي محدوده مورد مطالع
            ). ). 88شكل شكل ((ن است ن است نواحي پيراموني متصل به آنواحي پيراموني متصل به آ

  

  
تصاوير كوچك بالا مويد موقعيت فضايي پيكسل  -لندست 7تغيير شاخص رطوبت خاك مستخرج از باند : 8شكل 

  هاي نمونه

ش و بهبـود  ش و بهبـود  پوشش گياهي اندك اراضي بياباني با تكنيك بندسار قابليت افزايپوشش گياهي اندك اراضي بياباني با تكنيك بندسار قابليت افزاي::ياهيياهيسطح پوشش گسطح پوشش گ  يشيشافزاافزا
  مزايـاي مزايـاي بربر علاوهعلاوه بندساربندسار احداثاحداث ،،مشخص گرديدمشخص گرديددر محدوده مورد مطالعه در محدوده مورد مطالعه  شدهشده انجامانجام هايهاي  بررسيبررسي اساساساس بربر  ..دارددارد

 كشت ديمكشت ديم گسترشگسترش خصوصخصوص بهبه وو كشاورزيكشاورزي هايهاي فعاليتفعاليت انجامانجام جهتجهت مناسبمناسب بستريبستري ايجادايجادفوق الذكر منجر به فوق الذكر منجر به 

( (   وير مـاهواره اي لندسـت  وير مـاهواره اي لندسـت  تصـا تصـا مسـتخرج از  مسـتخرج از  ) ) NDVI((بررسي شاخص نرمال شده پوشـش گيـاهي   بررسي شاخص نرمال شده پوشـش گيـاهي   . . شده استشده است
ETM   ( (در يكي از مجموعـه هـاي   در يكي از مجموعـه هـاي     ميلادي در فصل حداكثر رويش گياهيميلادي در فصل حداكثر رويش گياهي  20102010وو  20092009هاي هاي   مربوط به سالمربوط به سال

بـه نسـبت   بـه نسـبت     13881388در سـال  در سـال  در اراضي بندسـار در اراضي بندسـار   NDVIافزايش شاخص افزايش شاخص ويد ويد مم  ،،بندساري در شمال روستاي تقاببندساري در شمال روستاي تقاب
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را بـه دنبـال داشـته كـه متـاثر از آن      را بـه دنبـال داشـته كـه متـاثر از آن      آبگيري موثرتر بندسارهاي آبگيري موثرتر بندسارهاي   13901390بارش بهاره در سال بارش بهاره در سال . . استاست13901390سال سال 
    ..))99  شكل شمارهشكل شماره((. . پوشش گياهي يا همان اراضي تحت كشت ديم افزايش محسوس يافته استپوشش گياهي يا همان اراضي تحت كشت ديم افزايش محسوس يافته است

 

  
تصوير محدوده انتخابي در  –، الف  NDVIاراضي تحت كشت از طريق اعمال شاخص استخرج : 9 شماره شكل

تفاضلي مويد عرصه هاي افزوده شده به سطوح زير تصوير  –ج  2009تصوير همان محدوده در سال  -ب  2010سال  
   2009به نسبت سال   2010كشت در سال 

واجـد  واجـد    يينـواح نـواح   يهيهدر حاشدر حاش) ) پخت آجرپخت آجر  ييكوره هاكوره ها((  ييمحصولات صنعتمحصولات صنعت  يديدتولتول  يياستقرار فضاهااستقرار فضاها  ::يييياشتغال زااشتغال زا5-
امكـان  امكـان    ييسـاز سـاز   يـدار يـدار و پاو پا  يـت يـت جمعجمع  يشيشسازه در افـزا سازه در افـزا   ينيناا  ييگذارگذار  يريرتاثتاث  يينيينبه همراه تببه همراه تب  ييتراكم مناسب از بندسارتراكم مناسب از بندسار

در محدوده مورد مطالعه به سبب وجود تقاضاي مناسـب  در محدوده مورد مطالعه به سبب وجود تقاضاي مناسـب  . . استاست  يقيقتحقتحق  ييهاها  يافتهيافته  يگريگراز داز د  يينواحنواح  ينيندر ادر ا  ياتياتحح
حاصـل از احـداث بندسـارها،    حاصـل از احـداث بندسـارها،    ) ) خـاك رس خـاك رس ((مناسـب  مناسـب    ييآجر در كانون شهري بيرجند و وجود منابع توليدآجر در كانون شهري بيرجند و وجود منابع توليد  برايبراي
سنجش از دوري مويد تمركز  سنجش از دوري مويد تمركز    بررسي تصاويربررسي تصاوير  ..هاي صنعتي خاصي در حاشيه بندسارها شكل گرفته استهاي صنعتي خاصي در حاشيه بندسارها شكل گرفته است  كانونكانون

اسـت  اسـت  كيلومتري  شمال شرقي شـهر بيرجنـد   كيلومتري  شمال شرقي شـهر بيرجنـد     33واقع واقع در روستاي دستگرد در روستاي دستگرد   ييآجرپزآجرپز  ييكوره كوره   8080  يكيكبه به   يكيكنزدنزد
  . . نفر را فراهم آورده استنفر را فراهم آورده است  500500تا تا   400400كه بر آورد ميشود اشتغالي در حدود كه بر آورد ميشود اشتغالي در حدود 

 

 
ب تصوير بزرگ از  – الگوي استقرار فضايي كوره هاي آجرپزي سنتي در روستاي دستگرد: 10شكل شماره 

  )تصاوير از سايت گوگل ارث( تصوير ب قرمز در تصوير بزرگ از مستيطل ) تصوير ج –تصوير الف آبي درمستطيل 
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  :بحث ونتيجه گيري
تبيين درجه و ميران كـارايي و مـالا درك   تبيين درجه و ميران كـارايي و مـالا درك   . . بندسار هاي تكنيكي سنتي با داوم كارايي در عصر حاضر استبندسار هاي تكنيكي سنتي با داوم كارايي در عصر حاضر است

  ,,رساخت توليدي مناسب و سازگار با محيط اقدامي ارزشمند در جهـت حفـظ  رساخت توليدي مناسب و سازگار با محيط اقدامي ارزشمند در جهـت حفـظ  موثر بودن آن در فراهم آوري زيموثر بودن آن در فراهم آوري زي
واقعيت انكار ناپذير آنكه تحـول زمـاني كـارايي    واقعيت انكار ناپذير آنكه تحـول زمـاني كـارايي    . . بقا و دام اين تكنيك براي نواحي خشك و بياياني كشور استبقا و دام اين تكنيك براي نواحي خشك و بياياني كشور است

. . اسـت اسـت   سـاخته سـاخته بسياري از تكنيك هاي سنتي را تعديل نموده و در موارد جايگزين مناسـبي بـراي آن معرفـي    بسياري از تكنيك هاي سنتي را تعديل نموده و در موارد جايگزين مناسـبي بـراي آن معرفـي    
بهنه سـازي تكنيـك هـاي بـومي در راسـتاي پيشـگيري از پيامـدهاي زيسـت         بهنه سـازي تكنيـك هـاي بـومي در راسـتاي پيشـگيري از پيامـدهاي زيسـت           ,,اتژي موفق و مورد تاكيداتژي موفق و مورد تاكيداستراستر

تكنيـك  تكنيـك  . . اقتصادي تكنيك هاي نوين و بعضا وارداتي بـراي نـواحي مختلـف كشـور اسـت     اقتصادي تكنيك هاي نوين و بعضا وارداتي بـراي نـواحي مختلـف كشـور اسـت       -محيطي و سياسي محيطي و سياسي 
ر راستاي بهنـه  ر راستاي بهنـه  سنتي بندسار نيز براي داوم و بقا خود مستلزم درك علمي از كارائي و نارسائي هاي احتمالي دسنتي بندسار نيز براي داوم و بقا خود مستلزم درك علمي از كارائي و نارسائي هاي احتمالي د

بر اين نظريه صورت گرفت و يافته بر اين نظريه صورت گرفت و يافته   ييانجام اين تحقيق مبتنانجام اين تحقيق مبتن. . سازي و تدام بهره گيري از آن در بستر زمان استسازي و تدام بهره گيري از آن در بستر زمان است
زيست محيطـي نـواحي   زيست محيطـي نـواحي     –بالايي اين تكنيك با شرايط خاص اقتصادي بالايي اين تكنيك با شرايط خاص اقتصادي كارايي نسبتا كارايي نسبتا سازگاري و سازگاري و هاي آن مويد هاي آن مويد 
و قابل پذيرش براي بهربرداران با بنيه و قابل پذيرش براي بهربرداران با بنيه اندك اندك زينه زينه ههبا با   بندساربندساراحداث احداث   براساس نتايج به دست آمدهبراساس نتايج به دست آمده. . خشك استخشك است
اجتماعي براي روسـتائيان و توامـا بـراي    اجتماعي براي روسـتائيان و توامـا بـراي      -پيامدهاي فراواني در ابعاد زيست محيطي و اقتصادي پيامدهاي فراواني در ابعاد زيست محيطي و اقتصادي   ,,اقتصادي كماقتصادي كم

يافته هاي تحقيق تاكيدي بر تاثير فراوان بندسـار  يافته هاي تحقيق تاكيدي بر تاثير فراوان بندسـار  . . استاست  به همراه داشتهبه همراه داشتهكلان اقتصادي و محيط زيست ناحيه كلان اقتصادي و محيط زيست ناحيه 
  ,,بافتبافت  و تسطيح اراضي؛ اصلاح و تسطيح اراضي؛ اصلاح   كاهش شيبكاهش شيبصلخيز وايجاد عرصه هاي قابل كشت از طريق صلخيز وايجاد عرصه هاي قابل كشت از طريق حاحا  تجمع خاكتجمع خاك  در در 

مزيد بر آن استقرار اين زيرسـاخت امكـان فزاينـدكي فعاليـت هـاي اقتصـادي و       مزيد بر آن استقرار اين زيرسـاخت امكـان فزاينـدكي فعاليـت هـاي اقتصـادي و       . . شوري خاك استشوري خاك استرطوبت و رطوبت و 
راج راج يافتـه تحقيـق و اسـتخ   يافتـه تحقيـق و اسـتخ   . . توسعه براي صنايع روستاي همانند توليد آجر و ساخت ظرف سفالي را پيامد داردتوسعه براي صنايع روستاي همانند توليد آجر و ساخت ظرف سفالي را پيامد دارد

و در عـين حـال   و در عـين حـال   در عصـر حاضـر   در عصـر حاضـر   خصوصيات فيزيكي بندسارهاي مورد مطالعه مويد تداوم كارايي اين تكنيك خصوصيات فيزيكي بندسارهاي مورد مطالعه مويد تداوم كارايي اين تكنيك 
نيازمندي آن به بهينه شدن از طريق ابزارهاي نوين در جهت حفظ كليت و تغيير در الگو و متـد سـاخت و در   نيازمندي آن به بهينه شدن از طريق ابزارهاي نوين در جهت حفظ كليت و تغيير در الگو و متـد سـاخت و در   

تحقيق زيرساخت مناسبي از داشته تحقيق زيرساخت مناسبي از داشته   هايهاي  يافتهيافته, , به بيان ديگر به بيان ديگر . . استاست) ) مكانگزينيمكانگزيني((بستر فضايي استقرار بستر فضايي استقرار مواردي مواردي 
برنامـه  برنامـه  تدوين و اجرا طرح و تدوين و اجرا طرح و ضروريست ضروريست و بر و بر , , هاي علمي در راستاي تبيين كارايي اين تكنيك را فراهم ساختههاي علمي در راستاي تبيين كارايي اين تكنيك را فراهم ساخته

  . . صحه مي گذاردصحه مي گذارد  ) ) و نواحي مشابه و نواحي مشابه در اين نواحي در اين نواحي ((اين تكنيك اين تكنيك توسعه و گسترش توسعه و گسترش , , نگاهداشت نگاهداشت جهت جهت 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 13           1393 تابستان، شانزدهم، شماره چهارممطالعات جغرافيايي مناطق خشك، سال 

 :منابع 
 تعيين و هراز رودخانه ميكروبي آلودگي بررسي "،1386،عباس ري اسماعيلي ساپور ناهيد و  شهسواري  -1

 دوره ، زيست محيط تكنولوژي و علوم ،"با توجه به استاندارد هاي جهاني رودخانه آب مجاز هاي كاربري

 .90 زمستان چهار، شماره سيزدهم،
 مجموعه ،" )چالش ها و راهكارها(بحران آب در خاورميانه "،1389،سميه خسروي بزي خدارحم و   -2

 .اسلام جهان جغرافيدانان المللي بين كنگره چهارمين مقالات
 با سيلاب پخش اجراي براي مناسب مناطق يابي مكان "،1391،حسين  ملكي نژادزاده فريبا و  زكي  -3

 شناسايي شماره باران، آبگير سطوح هاي سامانه ملي كنفرانس اولين ،" بولين رياضي مدل و GIS از استفاده

 .A-10-150-1 :مقاله
ميلادي با  90خشكسالي بر پوشش گياهي ايران در دهه  تبررسي اثرا "، 1380كبيري، كيوان،   -4

پايان نامه كارشناسي ارشد دانشكده عمران دانشگاه خواجه . "NOAAاستفاده از تصاوير ماهواره 
 .نصيرالدين طوسي

 ،"آتي  نگرش- اخير تحولاتزهكشي  و آبياري هاي شبكه عملكرد ارزيابي"،1383قاهري عباس،  -5
 زهكشي و آبياري هاي سيستم عملكرد ارزيابي فني كارگاه چهارمين

 :سي رابطه دو فن آوري باستاني بيابان زداييربر"1382حكيم خاني شاهرخ  عرب خدري  محمود و   -6
  62شمار , فصل نامه تحقيقات جغرافيايي ،  "بند سار و قنات

مقايسه "،1387پريسا , ميرحسيني , عاطفه, سيد حسين ؛ كشاورز ,  ؛ ثنايي نژادعليرضا  آستارايي،  -7
،مجموعه مقالات پنجمين كنگره "شاخص هاي شوري خاك ها با استفاده از داده هاي سنجش از دور

 434ملي مهندسي ماشين هاي كشاورزي و مكانيزاسيون،كد مقاله 
اثر "، 1381آذرنيوند حسين , د عرب خدري  محمو, جعفري محمد صالح آشوري نژاد  امير محمد ؛  -8

مجله منابع طبيعي ايران ،"استحصال سيلاب در بندسارها بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك
 .4،شماره 55جلد

 كشاورزان توسط مصرفي آب بيني پيش "1391شاه نوشي فروشاني ناصر , همراز سمانه السادات  -9

 ايش دو سالانه اقتصاد كشاورزي ايرانهشتمين هم،"عقلائي انتظارات چارچوب در رضوي خراسان
بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك ".1380خواجه الدين سيد جمال و علي خوانين زاده   -10

 هفتمين كنگره علوم خاك ايران" .يزد-در منطقه نير TMسطحي با استفاده از اطلاعات رقومي ماهواره 
  . دانشگاه شهركرد.

١١١١-Michael N. Sawka, Samuel N. Cheuvront, Robert Carter.,2005. " Human Water 
Needs" Nutrition Reviewer , Vol. 63 , No 6 pp: S30–S39 
12- Jie..L   ،، Amarbayasgalan..D ، ،Jinhua..F   ،، Xiaohui..L   ،، Huajie..L   ،، Darryl..M   ،، Qingju..Q  
،،Amy.. S،،Keisuke.. T،،Lilin..Y،، Yi.Zh., 2011., "  Water Ethics and  Water Resource 
Management"., Ethics and Climate Change in Asia and the Pacific (ECCAP) Project 
Working Group 14 Report. 
13-  Jonathan  Chenoweth, 2005  " A re-assessment of indicators of national water scarcity", 
GU2 7XH, UK. 
14- Meena..P, Peter.H.G, Lucy.A, Michael.J.C, Christian.S, Courtney.S,2010, "Clearing 
the Waters A focus on water quality solutions",   Nairobi, Kenya March, 2010. 



 14                                  . . .ندسارها در مديريت منابع آب و خاككارايي ب تبييناستخراج خصوصيات فيزيكي و 

15- Jan U.H.E, Lee A.V, Marcy E.L, Dan S.L, Urs.S, Alan A.A,Dan J.K, Leo. S,2011,  
"Broadband, red-edge information from satellites improves early stress detection in a New 
Mexico conifer woodland", Remote Sensing of Environment , Vol. 115 , pp/3640–3646. 
16- Makorima.S.D,2013, "Using Hyper Spectral And Multi Spectral Remote Sensing And 
In-Situ Observation To Map Flowering Of Mellifero Us Plants In Africa", 1st Esri Eastern 
Africa Education UCPaper Session18 September 2013. 
17- Ardavan.Gh, Amir.M.M and Abazar.E,2012 " Utility of the Normalised Difference 
Vegetation Index (NDVI) for land/canopy cover mapping in Khalkhal County (Iran) ", 
Annals of Biological Research, Vol. 3 No,12 , PP:5494-5503. 
18- Behbahani.S.M.R, Noroozi Aghdam.E, Rahimi Khoob.A and Aghighi. H, 2010 , " 
Assessing Surface Soil Moisture in Arid and Semiarid Rangelands Using NDVI and 
Meteorological Parameters ", IR-WRR Volume 5, No. 3, Winter 2010 
19- Alavi panah, S. K., M., De Dapper, and R. Goossenns. 2001. Characterization of 
some soil salinity parameters in the playa margin. Journal of  Iran Agriculture Research. 
Vol.20, No 2, pp:186-200. 
20- DEERING, D. W. 1978. Rangeland reflectance Characteristics measured by aricraft 
and spacecraft sensors. ph.D. Dissertation, Texas A & M University, College Station, 
USA. 
21- Fernandaez- Buces, N., C., Siebe, S., Cram, J. L., Palacio, 2006. Mapping soil 
salinity using a combined spectral response index for bare soil and vegetation: (A case study 
in the former lake Texcoco, Mexico), Journal of Aride Environments Vol. 65 , pp : 644-
667 
22- Rouse. J. W.,Haas. R. H., Schell. J., Deering. D. W., 1973.,""Monitoring Vegetation 
System in the Great Plains with ERTS""., Third ERTS Symposium NASA SP-351, 1, 309-
317. 
23-Hannes  .F, Fran .T,  Ulrike .F, Kate .S.H  , Duccio .R  , Sebastian .S , 2012  "Assessing 
floristic composition with multispectral sensors—A comparison based on monotemporal and 
multiseasonal field spectra"", International Journal of Applied Earth Observation and 
Geoinformation , Vol. 21 , pp: 218–229 
24-  Khalid Mansour, Onisimo Mutanga,Terry Everson, 2012, "Remote sensing based 
indicators of vegetation species for assessing rangeland degradation: Opportunities and 
challenges", African Journal of Agricultural Research Vol. 7 No. 22, pp. 3261-3270 
25- Lunetta, R.L., Knight, F.K, Ediriwickrema, J., Lyon, J.G., and Worthy, L.D. 
(2006)."" Landcover change detection using multi-temporal MODIS NDVI data"". Remote 
Sensing of Environment, Vol. 105, pp: 142-154 

  


