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 چکیده

هاي منـابع آب اي اقتصادي موجب تشدید فشـارها بـر منـابع آب شـده و تعـادل سیسـتمهاي توسعهافزایش رشد جمعیت و برنامه
عنوان یکی از منـابع هاي اخیر موجب توجه به آب سبز بهنموده است. این امر در سالهاي جدي مواجه سطحی و زیرزمینی را با چالش

ملی آن، اقدامات مختلف صورت گرفته است. آب سبز آبی اسـت کـه در داخـل پوشـش عآب شیرین شده و به جهت مدیریت علمی و 
 مسـأله یـک زیرزمینـی آب منابع پایدار مدیریت. شودسازي است که اغلب در نظر نمینوعی از مخزن ذخیره وگیاهی زنده ذخیره شده 

 حـول محـور آب آبـی منابع آب صورت گرفتـه عمـدتاًاست.  مختلف مصارف براي آن تقاضاي افزایش و آب کاهش منابع برابر در حیاتی
در این  شود.شامل میها را % از بارش 30در شرایط اقلیمی ایران کمتر از  بوده و هاي زیرزمینیهاي سطحی وآبجریان که شاملاست 

دام به محاسـبه میـزان آب سـبز ذخیـره تهیه و سپس اق NDVIشاخص پوشش گیاهی  8تحقیق با استفاده از تصاویر ماهواره لندست 
کلاس ضـعیف در بیشترین سطح پوشش گیاهی  2017نتایج نشان داد که در سال  شده در پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه گردید.

خاطر کاهش شدید بارندگی در این سال است. همچنین مقدار متوسط آب سبز در دو حوزه منتخب برابـر هشش باین کاهش پو و است
جهـت  در لازم اقـدامات بایـد بنـابراین شـود.ها را شـامل مـیدرصد از بارندگی کل حوضه 15 باشد که تقریباًهزارمترمکعب می 510با 

 .شودمی زیرزمینی آب به تغذیه افزایش و افزایش نفوذ موجب منبع این مدیریت زیرا گیرد صورت منبع این مدیریت
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 مقدمه
نابعمنـابع مدتمدت هاي بلندهاي بلندریزيریزيبرنامهبرنامه جهتجهت کشوريکشوري هرهر کهکه استاست اطلاعات راهبردياطلاعات راهبردي جملهجمله ازاز تجدیدپذیر،تجدیدپذیر، آبآب منابعمنابع ازاز آگاهیآگاهی یتامنیـت وو آبآب م   امن

کییکـی آبآب منابعمنابع ازاز شایستهشایسته حفاظتحفاظت ). همچنین). همچنینfaramarzi et al, 2009((  دارددارد نیازنیاز آنآن بهبه غذاییغذایی قداماتاقـدامات ازاز ی هتجهـت ضروريضـروري ا مهادامـه ج قايبقـاي وو ادا   ب
  مشهودمشهود از پیشاز پیش آب بیشآب بیش بهبه انسانانسان نیازنیاز اجتماعی،اجتماعی، اقتصادياقتصادي توسعهتوسعه جمعیت وجمعیت و روزافزونروزافزون رشدرشد بابا طرفیطرفی ازاز ..استاست هاهاو اکوسیستمو اکوسیستم انسانانسان زندگیزندگی

  که کاهشکه کاهش استاست حالیحالی دردر است. ایناست. این آنهاآنها سلامتسلامت تهدیدي برايتهدیدي براي وو هاهااکوسیستماکوسیستم برايبراي دسترسدسترس قابلقابل آبآب کاهش منابعکاهش منابع معنیمعنی بهبه ایناین شود وشود ومیمی
ندبرآینـد شود کهشود که هاهاتخریب آنتخریب آن سببسبب تواندتواندمیمی هاهااکوسیستماکوسیستم حیاتحیات دردر ضروري موجودضروري موجود هايهايفعالیتفعالیت برايبراي دسترسدسترس قابلقابل آبآب ثراتاثـرات برآی شدیدتشـدید آنآن ا   ت

  رقابترقابت  جهانجهان خشکخشک نیمهنیمه وو خشکخشک مناطقمناطق ازاز بسیاريبسیاريدر در ). ). Falkenmark, 2003((ت ت اساس انسانانسان اجتماعیاجتماعی سلامتسلامت تهدیدتهدید کمبود آب وکمبود آب و شاخصشاخص
یاسمقیـاس دردر مناسبمناسب یک روشیک روش بابا آبآب منابعمنابع جامعجامع ارزیابیارزیابی رو،رو، ایناین ازاز وو دارددارد آب وجودآب وجود مصرفمصرف برايبراي اکوسیستماکوسیستم وو انسانانسان بینبین شدیديشدیدي مانیزمـانی مق   وو ز

  Zang((  آینده باشدآینده باشد دردر محدودمحدود آبآب منابعمنابع ازاز استفادهاستفاده کاراییکارایی بهبودبهبود نیزنیزو و  آبآب منابعمنابع مدیریتمدیریت تجدیدپذیري،تجدیدپذیري، دركدرك برايبراي تواند کلیديتواند کلیديمیمی مکانیمکانی
et al, 2012.(.( توانبتـوان نمود تانمود تا سبز تقسیمسبز تقسیم آبآب آبی وآبی و آبآب کلیکلی دستهدسته دودو بهبه توانتوانمیمی رارا آبآب منابعمنابع یکتفکیـک بابـا ب هاآنهـا تفک کدیگر،یکـدیگر، ازاز آن ستسیاسـت ی   هايهـايسیا

بودکمبـود بهبه توجهتوجه بابا وو کدامکدام هرهر برايبراي تري راتري رامناسبمناسب مدیریتیمدیریتی ینایـن کم نابعمنـابع ا خاذاتخـاذ م مونمـو ات   ).).Akombo et al., 2014; Brandsma et al., 2013((د د ن
  تجدیدپذیرتجدیدپذیر منبعمنبع یکیک سبز کهسبز که آبآب بهبه است واست و آبی بودهآبی بوده آبآب معرفیمعرفی وو تعیینتعیین متوجهمتوجه آب،آب، مدیریت منابعمدیریت منابع بهبه مربوطمربوط هايهايپژوهشپژوهش بیشتربیشتر تاکنونتاکنون

نیزیرزمینـی هايهـايآبآب و تغذیهو تغذیه سطحیسطحی روانابرواناب مجموعمجموع آبیآبی است. آباست. آب نشدهنشده توجه خاصیتوجه خاصی استاست دیمدیم کشاورزيکشاورزي دردر ویژهویژه بهبه در کشاورزي،در کشاورزي، مهممهم وو   زیرزمی
عیطبیعـی نفوذنفوذ وو آبآب منابعمنابع از مدیریتاز مدیریت ناشیناشی سبزسبز آبآب منبعمنبع واقعواقع است. دراست. در آنآن منابعمنابع وو آب سبزآب سبز ازاز متفاوتمتفاوت وو استاست عمیقعمیق ستاسـت خاكخـاك بهبـه آبآب طبی   .ا
  ))20062006(( Rockströmو  Falkenmark). ). Falkenmark, 1997((د د شش مطرحمطرح پیشپیش دههدهه در دودر دو باربار اولیناولین برايبراي آنآن بهبه توجهتوجه لزوملزوم وو سبزسبز آبآب بحثبحث

ها،تعریف آنهـا، دردر  .انداندسبز دانستهسبز دانسته آبآب جریانجریان سبز وسبز و آبآب ذخیرهذخیره یایا متفاوت، منبعمتفاوت، منبع مؤلفهمؤلفه دودو ترکیبترکیب شاملشامل رارا سبزسبز آبآب یرهذخیـره تعریف آن   شاملشـامل سبزسـبز آبآب ذخ
  بهبـه واقعیواقعی تعرقتعرق ازاز فقطفقط برخی منابع،برخی منابع، دردر کهکه استاست حالیحالی دردر ایناین  .استاست واقعیواقعی و تعرقو تعرق تبخیرتبخیر شاملشامل سبزسبز آبآب جریانجریان وو خاكخاك دردر رطوبت موجودرطوبت موجود

یزنیـز شدهشده تبخیرتبخیر آبآب ازاز همچنینهمچنین  .هستندهستند به همبه هم وابستهوابسته فرآیندفرآیند دودو تعرق،تعرق، وو تبخیرتبخیر کهکه حالیحالی شده است، درشده است، در یادیاد سبزسبز آبآب عنوانعنوان بهتـوان بـهمیمـی ن   توان 
نوانعنـوان بهبه تعرق واقعیتعرق واقعی وو تبخیرتبخیر فرآیندفرآیند دودو هرهر پژوهشپژوهش ایناین دردر رورو کرد. از اینکرد. از این استفادهاستفاده تولیدکننده،تولیدکننده، آبآب منبعمنبع یکیک عنوانعنوان یانجریـان ع   دردر سبزسـبز آبآب جر

 .شدشد گرفتهگرفته نظرنظر
Zang مدل مدل  ) از) از20132013((همکاران همکاران  ووSWAT  گزارشو گـزارش استفادهاستفاده آبیآبی آبآب وو سبزسبز آبآب جریانجریان سازيسازي جهت شبیهجهت شبیه ندکردنـد و  قدارمقـدار کهکـه کرد میکمـی م   ک

فتیافـت کاهشکـاهش زمانیزمانی مقیاسمقیاس دردر حوزهحوزه دستدست پایینپایین بالادست بهبالادست به ازاز مطالعهمطالعه موردمورد حوزهحوزه ازاز واحدواحد هرهر ازايازاي بهبه آب آبیآب آبی وو سبزسبز آبآب جریانجریان شانایشـان  .یا   ای
نیزیرزمینـی هايهايآبآب ترازتراز سطحسطح افتافت بهبه توجهتوجه ) با) با20122012((همکاران همکاران و و   Huninkدانستند. دانستند.  تغییر اقلیمتغییر اقلیم اثراثر ازاز ناشیناشی برفبرف بارشبارش کاهشکاهش رارا آنآن دلیلدلیل   زیرزمی
  سبزسـبز آبآب مدیریتمدیریت اقداماتاقدامات اثراتاثرات ،،SWATمدلمدل ازاز استفادهاستفاده بابا وو قرار دادندقرار دادند مدنظرمدنظر رارا زیرزمینیزیرزمینی آبآب ترازتراز سطحسطح افزایشافزایش جهتجهت سبزسبز آبآب بهبه توجهتوجه

ندکردنـد بررسیبررسی در کنیادر کنیا تاناتانا حوضهحوضه دردر زیرزمینیزیرزمینی آبآب بهبه تغذیهتغذیه بربر رارا کانتورکانتور کشتکشت نظیر مالچ ونظیر مالچ و هاآنهـا  .کرد نددریافتنـد آن مالاعمـال کهکـه دریافت ینایـن اع قداماتاقـدامات ا   دردر ا
  نتوانستندنتوانستند رارا اقداماتاقدامات ایناین اثراثر دردر سفرهسفره ترازتراز سطحسطح اما تغییراتاما تغییرات گرددگرددمیمی درصددرصد 1111 حدودحدود تاتا زیرزمینیزیرزمینی آبآب تغذیهتغذیه افزایشافزایش بهبه دست منجردست منجرپایینپایین
ضیاراضـی تبدیلتبدیل کهکه دریافتنددریافتند شمال چینشمال چین دردر ايايمطالعهمطالعه ) در) در20020099((همکاران همکاران  وو Liu  .کنندکنند اثباتاثبات عیمرتعـی ارا قابغرقـاب وو مرت ضیبـه اراضـی غر شاورزيکشـاورزي به ارا   وو ک

نابع آبمنـابع آب هايهايمؤلفهمؤلفه مکانیمکانی وو زمانیزمانی توزیعتوزیع ازاز شد. آگاهیشد. آگاهی گیاهیگیاهی پوششپوشش سطحسطح ازاز تعرقتعرق وو خاكخاك از سطحاز سطح تبخیرتبخیر کاهشکاهش سببسبب جنگلیجنگلی   برايبـراي م
مري اجتنابامـري اجتناب منطقه،منطقه، هرهر آبآب منابعمنابع ریزيریزيبرنامهبرنامه وو منظور مدیریتمنظور مدیریتبهبه بحرانی،بحرانی، مناطقمناطق کردنکردن مشخصمشخص پذیرناپـذیرا ستاسـت نا نینهمچنـین  .ا مالاعمـال برايبـراي همچ   اع

ستاسـت آبآب منابعمنابع مکانیمکانی زمانی وزمانی و توزیعتوزیع وو اجراییاجرایی وو مدیریتیمدیریتی هايهايروشروش ازاز و کاملو کامل جامعجامع اطلاعاتاطلاعات بهبه نیازنیاز آبخیز،آبخیز، هايهايحوزهحوزه دردر مدیریت بهینهمدیریت بهینه   .ا
بوطمربـوط و مطالعاتو مطالعات آبخیزآبخیز هايهايحوزهحوزه هاي مدیریتهاي مدیریتپژوهشپژوهش دردر دنیادنیا سرتاسرسرتاسر دردر وسیعیوسیعی شکلشکل اخیراً  بهاخیراً  به کهکه هاییهاییاز جمله شاخصاز جمله شاخص شش پوشـش  بهبـه مر پو

 است.است.  NDVIگیرد شاخص گیرد شاخص مقیاس حوزه آبخیز و ملی مورد استفاده قرار میمقیاس حوزه آبخیز و ملی مورد استفاده قرار می گیاهی و برآورد میزان مصرف آب تولیدات گیاهی درگیاهی و برآورد میزان مصرف آب تولیدات گیاهی در
  مادونمـادون نورنور برگبرگ لایه مزوفیللایه مزوفیل وو جذبجذب رارا قرمزقرمز نورنور استاست قادرقادر گیاهانگیاهان ساختارساختار موجود درموجود در کلروفیلکلروفیل کهکه حقیقتحقیقت ایناین پایهپایه بربر NDVI شاخصشاخص

ستقیممسـتقیم ) ، اثرات) ، اثراتPettorelli et al., 2005است (است ( سازد استوارسازد استوار منعکسمنعکس رارا نزدیکنزدیک قرمزقرمز ضعیتوضـعیت م میاقلیمـی و ستزیسـت رويروي بربـر اقلی هايالگوهـاي وو تودهتودهزی   الگو
مل. عوامـلشده استشده است بیانبیان هاهااکوسیستماکوسیستم ازاز بسیاريبسیاري دردر وو شدهشده زدهزده تخمینتخمین  NDVI وسیلهوسیلهبهبه گیاهیگیاهی پوششپوشش فنولوژیکیفنولوژیکی یاديزیـادي . عوا یرنظیـر ز   ساختارسـاختار نظ

پوگرافیتوپـوگرافی گیاه،گیاه، و تنشو تنش برگبرگ هايهايییویژگویژگ گیاه،گیاه، شادابیشادابی وو سلامتیسلامتی اي،اي،گونهگونه گیاه، ترکیبگیاه، ترکیب ارتفاعارتفاع گیاهی،گیاهی، پوششپوشش تاجتاج بابا متقابلمتقابل اثراتاثرات گیاهی،گیاهی،   تو
بهگیاهی بـه پوششپوشش بررسیبررسی) ) 13921392ی (ی (و حسینو حسین  شفیعیشفیعی). ). Pettorelli et al., 2005((د د باشنباشنمیمی مؤثرمؤثر شاخصشاخص ایناین بربر ارتفاعارتفاع وو مککمـک گیاهی    هايهـايدادهداده ک

یابیارزیـابی رارا 20062006 تاتا 19901990 دورهدوره منطقه درمنطقه در گیاهیگیاهی پوششپوشش تغییراتتغییرات روندروند وو ههدادداد قرارقرار مورد مطالعهمورد مطالعه رارا سیستانسیستان منطقهمنطقه دردر ايايماهوارهماهواره نکردنـ ارز   د.د.کرد
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تارهکتـار 2647526475 بهبـه 20062006 سالسـال برايبراي کهکه باشدباشدهکتار میهکتار می 101247101247 معادلمعادل 19901990 سالسال برايبراي گیاهیگیاهی پوششپوشش داد سطحداد سطح نشاننشان نتایجنتایج   کاهشکـاهش هک
سیبررسـی موردمورد NDVI شاخصشاخص بابا رارا لبنانلبنان دردر تخریب مراتعتخریب مراتع عللعلل خودخود تحقیقتحقیق ) در) در20082008همکاران (همکاران (  دارویشدارویش  .یافتیافت نددارنـد قرارقـرار برر تایجنتـایج  .دار هاآنهـا ن   آن
تعمراتـع میزانمیزان وو یافتهیافته افزایشافزایش هکتارهکتار  48784878به به  هکتارهکتار 932932 ازاز کشاورزيکشاورزي مناطقمناطق کهکه دادداد نشاننشان تارهکتـار 2958129581 ازاز مرا تارهکتـار  2500025000به بـه  هک   کاهشکـاهش هک
کاراهمکـارا وو پناهپناه)، علوي)، علوي13861386((ن ن و همکاراو همکارا لطیفیلطیفیبه به  توانتوانمیمی این زمینهاین زمینه دردر مطالعاتمطالعات دیگردیگر ازاز. . استاست یافتهیافته هر وفرزادمهـر و)، )، 13851385((ن ن هم کاراهمکـارا فرزادم   ننهم

کاراو همکـارا  20172017 ،( ،(Li((  Lopezو  Frohn)، )، 20092009((ن ن و همکاراو همکاراHuang )،)،13861386((ي ي و عبدو عبد )، شتایی)، شتایی13851385((ن ن همکاراهمکارا وو عبدالهیعبدالهی )،)،13831383(( ن ن و هم
))20142014 ،( ،(Vermote  ن ن و همکاراو همکارا))مهنیمـه وو خشکخشک مناطقمناطق از آن جایی که دراز آن جایی که در  .کردکرد ) اشاره) اشاره13931393) و یاري و همکاران () و یاري و همکاران (20162016 نابعخشـک، منـابعنی شک، م   خ

  هايهـايآمدن خسارتآمدن خسارت باربار بهبه آن، باعثآن، باعث ازاز بیرویهبیرویه برداريبرداريبهرهبهره کهکه بودهبوده تولیدات کشاورزيتولیدات کشاورزي نیازنیاز موردمورد آبآب تأمینتأمین منابعمنابع مهم ترینمهم ترین ازاز زیرزمینیزیرزمینی آبآب
ستاسـت شدهشـده آب زیرزمینیآب زیرزمینی هايهايسفرهسفره ترازتراز سطحسطح کاهشکاهش جملهجمله ازاز ناپذیرناپذیرجبرانجبران طائی، (کتـابچی و عطـائی،   ا تابچی و ع تابچی، فرهـودي و کتـابچی،   ؛؛20152015(ک هودي و ک ). ). 20172017فر

مدیریتاقـدامات مـدیریت بابا تعاملتعامل نیز درنیز در مختلف ومختلف و شرایطشرایط دردر منابعمنابع ایناین وضعیتوضعیت بینیبینیپیشپیش بنابراین ضرورتبنابراین ضرورت قدامات  ساساحسـاس پیشپـیش ازاز بیشبـیش سبز،سـبز، آبآب ا   اح
یراتبا توجه به ضرورت توجه به آب سبز این پژوهش با هدف معرفی بیشتر آب سـبز در سـطح حـوزه آبخیـز و بررسـی تغییـرات  .شودشودمیمی سی تغی یز و برر حوزه آبخ سطح  سبز در    با توجه به ضرورت توجه به آب سبز این پژوهش با هدف معرفی بیشتر آب 

 م بر میزان این مخزن آب طبیعی دارد انجام شده است.م بر میزان این مخزن آب طبیعی دارد انجام شده است.ثیر مستقیثیر مستقیأأعنوان یکی از اقدامات مدیریت آب سبز که تعنوان یکی از اقدامات مدیریت آب سبز که تههپوشش گیاهی بپوشش گیاهی ب
 

 هامواد و روش
 منطقه مطالعاتی

تر و متـر و   14501450تحقیق حاضر شمال دو حوزه آبخیز مشرف به شهرستان ماکو است. ارتفاع متوسط منطقه در حوزه آبخیز شماره یک تحقیق حاضر شمال دو حوزه آبخیز مشرف به شهرستان ماکو است. ارتفاع متوسط منطقه در حوزه آبخیز شماره یک  م
تا تا   3939̊˚2020′1010""ی ی ییدرجه شمالی و عرض جغرافیادرجه شمالی و عرض جغرافیا  4444̊˚3434′1313""تا تا   4444̊˚2929′66""ی ی ییاست و در طول جغرافیااست و در طول جغرافیامتر متر   16701670در حوضه شماره دو در حوضه شماره دو 

متر است. حوزه آبخیز شماره یک متر است. حوزه آبخیز شماره یک میلیمیلی  307307درجه شرقی قرار دارد. بارندگی متوسط سالانه منطقه در ایستگاه سینوپتیک ماکو درجه شرقی قرار دارد. بارندگی متوسط سالانه منطقه در ایستگاه سینوپتیک ماکو   3939̊˚′1717
 و انتخاب شدند.و انتخاب شدند.منتخب در شهرستان ماکمنتخب در شهرستان ماک  هاي آبخیزهاي آبخیزعنوان حوزهعنوان حوزههههکتار بهکتار ب  779779هکتار و حوزه آبخیز شماره دو هکتار و حوزه آبخیز شماره دو   287287با مساحت با مساحت 

 

 
 محدوه منطقه مورد مطالعه در سطح کشور و موقعیت ایستگاه سینوپتیک شهرستان ماکو -1 شکل

 هاي مورد نیازداده
فوق از استفاده گردید. تصاویر فـوق از   20132013  -20172017) مربوط به دوره مطالعاتی ) مربوط به دوره مطالعاتی OLI(سنجنده (سنجنده   88در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندست در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندست  استفاده گردید. تصاویر 

فزار افـزار ) تهیه و سپس جهت تجزیه و تحلیل و پردازش در محیط نرم) تهیه و سپس جهت تجزیه و تحلیل و پردازش در محیط نرمUSGS((ا ا سایت زمین شناسی آمریکسایت زمین شناسی آمریک نرمو نـرم  ENVI 4.8ا فزار افـزار و   ARCا

GIS 10.3   فزار انتقال یافت. همچنین تصحیحات اتمسفري، رادیومتري و هندسی مربط به تصاویر در محیط نـرم افـزار نرم ا شد. انجـام شـد.   ENVIانتقال یافت. همچنین تصحیحات اتمسفري، رادیومتري و هندسی مربط به تصاویر در محیط  جام  ان
به هاي شاخص شامل آگروپایرون، فستوکا و لگومینـوس هسـتند، کـه بـه هههاي شاخص منطقه و میزان تولید گونهاي شاخص منطقه و میزان تولید گوناطلاعات مربوط به گونهاطلاعات مربوط به گونه که  ستند،  نوس ه هاي شاخص شامل آگروپایرون، فستوکا و لگومی

یزان کیلوگرم در هکتار تولید علوفه دارند و از اداره منابع طبیعی شهرستان ماکو تهیه شد. آمار مربوط بـه میـزان   360360و و   450450، ، 500500ترتیب ترتیب  به م کیلوگرم در هکتار تولید علوفه دارند و از اداره منابع طبیعی شهرستان ماکو تهیه شد. آمار مربوط 
فزار ي و سپس در محـیط نـرم افـزار بارش و دماي منطقه براي ایستگاه سینوپتیک ماکو از سازمان هواشناسی کشور جمع آوربارش و دماي منطقه براي ایستگاه سینوپتیک ماکو از سازمان هواشناسی کشور جمع آور نرم ا حیط    Cropwat 8ي و سپس در م

عات ). اطلاعـات 20072007(ساي و همکاران، (ساي و همکاران،   ردیدردیدگگفائو استخراج فائو استخراج   -مانتیثمانتیث-هاي گیاهی منتخب با استفاده از روش پنمنهاي گیاهی منتخب با استفاده از روش پنمنمیزان بارش موثر گونهمیزان بارش موثر گونه ). اطلا
 ).).Allen and et al, 1998((  فائو استخراج شدفائو استخراج شد  5656) و نشریه شماره ) و نشریه شماره FAOهاي گیاهی از سایت سازمان خواربار جهانی(هاي گیاهی از سایت سازمان خواربار جهانی(مربوط به گونهمربوط به گونه



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

_______________________________________________________________________________________ 
 

212 
 

 NDVIشاخص 
 وو روانابرواناب نفوذ،نفوذ، میزانمیزان بهبه مربوطمربوط نتایجنتایج کهکه داشته باشدداشته باشد دخالتدخالت تعرقتعرق وو تبخیرتبخیر برگاب،برگاب، بهبه مربوطمربوط محاسباتمحاسبات دردر تواندتواندمیمی برگبرگ سطحسطح شاخصشاخص

 آوريآوري به جمعبه جمع نیازنیاز وو بربر هزینههزینه گیر،گیر، وقتوقت پارامترهاپارامترها ایناین مستقیممستقیم گیريگیريدهد. اندازهدهد. اندازه میمی قرارقرار ثیرثیرأأتت تحتتحت رارا سیکل هیدرولوژیکیسیکل هیدرولوژیکی کلیکلی طورطورههبب یایا

توانبتـوان کهکـه مناسبیمناسبی گیاهیگیاهی شاخصشاخص ازاز استفادهاستفاده سببسبب ایناین ). به). بهYi and et al, 2008((د د بزرگ داربزرگ دار ييهاهامقیاسمقیاس دردر نمونهنمونه زیادزیاد تعدادتعداد یراتتغییـرات ب  تغی

بدیلتبـدیل گیاهیگیاهی ييهاهاشاخصشاخص. رسدرسد میمی بنظربنظر ضروريضروري آورد،آورد، بدستبدست آنآن بابا ییکمّکمّ را بصورترا بصورت گیاهیگیاهی پوششپوشش ضیریاضـی ييهاهات ستندهسـتند ریا ساسکـه براسـاس ه  که برا

 .انداند شدهشده طراحیطراحی چند طیفیچند طیفی اياي ماهوارهماهواره مشاهداتمشاهدات دردر گیاهانگیاهان بررسیبررسی وو ارزیابیارزیابی برايبراي وو شودشود میمی تعریفتعریف سنجندهسنجنده مختلفمختلف باندهايباندهاي
کاربرديترین و کـاربرديترین، سادهترین، سادهاستفاده شد. این شاخص از معروفاستفاده شد. این شاخص از معروف  NDVIدر این پژوهش از شاخص پوشش گیاهی در این پژوهش از شاخص پوشش گیاهی  هایی هایی شاخصشـاخص  ترینترینترین و 

شده است که در زمینه مطالعات پوشش گیاهی شـناخته شـده  شناخته  ساسـاست که در زمینه مطالعات پوشش گیاهی  گر ). فراینـد محاسـباتی سـاده دارد و در مقایسـه بـا دیگـر kasa, 1999((ت ت ا با دی سه  ساده دارد و در مقای سباتی  ند محا ). فرای
باشد. این شاخص بیشترین حساسیت را به تغییرات پوشش گیاهی داشته و در مقابل اثرات باشد. این شاخص بیشترین حساسیت را به تغییرات پوشش گیاهی داشته و در مقابل اثرات ها داراي بهترین توان دینامیکی میها داراي بهترین توان دینامیکی میشاخصشاخص

ستفاده از ). این شاخص با اسـتفاده از Kogan, 1993((د د جوي و زمینه خاك، به جز در مواردي که پوشش گیاهی کم باشد، حساسیت کم تري دارجوي و زمینه خاك، به جز در مواردي که پوشش گیاهی کم باشد، حساسیت کم تري دار ). این شاخص با ا
یاهی کند. مقادیر منفی در این شاخص حاکی از عدم حضور پوشش گیـاهی تغییر میتغییر می  -11+ و+ و11) محاسبه شده و مقدار آن بین اعداد ) محاسبه شده و مقدار آن بین اعداد 11فرمول(فرمول( کند. مقادیر منفی در این شاخص حاکی از عدم حضور پوشش گ

در در   88)، ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره لندست )، ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره لندست NDVI). شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی(). شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی(Pettorelli and et al, 2005((ت ت اساس
 پردازش و به سه کلاس تقسیم شد.پردازش و به سه کلاس تقسیم شد.  ARC GIS 10.3ساخته شد، سپس در محیط نرم افزار ساخته شد، سپس در محیط نرم افزار   ENVI 4.8محیط نرم افزار محیط نرم افزار 

))11                                                (                                                (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 == ((𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 ++ 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅))//((𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 −− 𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅)) 
 بازتابندگی باند قرمز است.بازتابندگی باند قرمز است.  Redتابندگی باند قرمز نزدیک و تابندگی باند قرمز نزدیک و بازباز  NIRکه در آن که در آن 

 
 آب سبز

ظر آب سبز آبی است که در داخل پوشش گیاهی زنده ذخیره شده است. همین نوعی از مخزن ذخیره سازي است کـه اغلـب در نظـر  لب در ن که اغ آب سبز آبی است که در داخل پوشش گیاهی زنده ذخیره شده است. همین نوعی از مخزن ذخیره سازي است 
هاي تکمیلی ندارند. هاي تکمیلی ندارند. ، نیازي به آبیاري، نیازي به آبیاريکنندکنندهاي آبخیز رشد میهاي آبخیز رشد می. نکته اي که وجود دارد این است که گیاهانی که در حوزه. نکته اي که وجود دارد این است که گیاهانی که در حوزهشودشودنمینمیگرفته گرفته 

کند. محاسبات مربوط به آب سبز از کند. محاسبات مربوط به آب سبز از هاي خود ذخیره و رشد میهاي خود ذخیره و رشد میافتد آب را دریافت در بافتافتد آب را دریافت در بافتهایی که اتفاق میهایی که اتفاق میدر عوض از طریق بارندگیدر عوض از طریق بارندگی
نهارائه شده است، انجام شد. جهت محاسبه میزان آب سـبز گونـه  FAOکه توسط که توسط   Cropwat 8طریق نرم افزار طریق نرم افزار  سبز گو خب از شـاخص منتخـب از هاي هـاي ارائه شده است، انجام شد. جهت محاسبه میزان آب  شاخص منت

 ) ارائه شده است استفاده شده است.) ارائه شده است استفاده شده است.20112011((  Hoekstraو و   Mekonnen ) که توسط) که توسط22فرمول(فرمول(
))22((  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 == minmin  ((𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 ,, 1010 ×× 𝑃𝑃𝑃𝑃))                                 

 متر است.متر است.مقدار بارش موثر بر حسب میلیمقدار بارش موثر بر حسب میلی  Pمقدار مصرف آب توسط گونه گیاهی بر حسب متر مکعب بر هکتار و مقدار مصرف آب توسط گونه گیاهی بر حسب متر مکعب بر هکتار و   CWUکه در آن که در آن 
 

 نتایج و بحث
ثر اسـتفاده شـد. اکثـر   20172017تا تا   20132013هاي هاي در ماه ژوئن و براي سالدر ماه ژوئن و براي سال  Landsat8از ماهواره از ماهواره  OLI سنجندهسنجنده تصاویرتصاویر ازاز تحقیقتحقیق انجامانجام جهتجهت شد. اک ستفاده  ا

جهنتیجـه دردر وو شدهشـده مادون قرمزمادون قرمز باندباند دردر آبآب بخاربخار طیفیطیفی جذبجذب ازاز جلوگیريجلوگیري سببسبب ویژگیویژگی ایناین کهکه هستندهستند باریکباریک سنجندهسنجنده ایناین طیفیطیفی باندهايباندهاي  نتی

شاخص دقت محاسباتی در تعیـین شـاخص  شود. بنابراینشود. بنابراین میمی کوچککوچک بسیاربسیار شودشودمیمی ایجادایجاد آبآب بخاربخار واسطه جذبواسطه جذب بهبه کهکه خطاییخطایی یین  فزایش افـزایش   NDVIدقت محاسباتی در تع ا
ئن در بـراي مـاه ژوئـن در   20172017تا تـا   20132013هاي هاي در سالدر سال  NDVIعنوان شاخص عنوان شاخص  تحتتحت نزدیکنزدیک قرمزقرمز مادونمادون وو قرمزقرمز باندهايباندهاي ترکیبترکیب یابد. نتایجیابد. نتایجمیمی ماه ژو براي 

 نشان داده شده است.نشان داده شده است.  22هاي آبخیز مورد مطالعه در شکل هاي آبخیز مورد مطالعه در شکل حوزهحوزه
 2017تا  2013هاي آبخیز مطالعاتی در دوره مقادیر طبقه بندي پوشش گیاهی در حوزه -1جدول 

 پوشش گیاهی ضعیف(هکتار) پوشش گیاهی متوسط(هکتار) پوشش گیاهی خوب (هکتار) 
 حوضه شماره دو حوضه شماره یک حوضه شماره دو حوضه شماره یک حوضه شماره دو حوضه شماره یک

2013 120 7 162 622 5 150 
2014 105 6 179 593 3 180 
2015 89 0 189 529 9 250 
2016 12 3 160 696 1 80 
2017 48 1 220 490 19 288 

 6/189 4/7 586 182 4/3 6/97 میانگین
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یک و هکتار از حـوزه آبخیـز شـماره یـک و   9797//66طور میانگین طور میانگین ههدهد که بدهد که بمطالعه تغییرات پوشش گیاهی نشان میمطالعه تغییرات پوشش گیاهی نشان می شماره  یز  حوزه آبخ تار از هکتـار از   33//44هکتار از  ضه حوضـه هک حو
سط و هکتـار داراي پوشـش متوسـط و   586586هکتار و هکتار و 182182شماره دو داراي پوشش گیاهی خوب است، همچنین بترتیب شماره دو داراي پوشش گیاهی خوب است، همچنین بترتیب  شش متو تار داراي پو تار هکتـار   189189//66و و   77//44هک هک

است که بخاطر کاهش است که بخاطر کاهش   20172017داراي پوشش گیاهی ضعیف هستند. بیشترین نرخ سطح مربوط به پوشش گیاهی ضعیت مربوط به سال داراي پوشش گیاهی ضعیف هستند. بیشترین نرخ سطح مربوط به پوشش گیاهی ضعیت مربوط به سال 
 بارندگی در این سال است.بارندگی در این سال است.

 

 

 
 

 2013-2017هاي تغییرات پوشش گیاهی محدوده مطالعاتی در طی سال -3 لشک
 خودخود روانابرواناب کاهشکاهش کهکه شدندشدند سطحیسطحی روانابرواناب کاهشکاهش همچنینهمچنین زیرزمینی وزیرزمینی و آبآب بهبه تغذیهتغذیه بهبه منجرمنجر سبزسبز آبآب مدیریتمدیریت اقداماتاقدامات کلیکلی طورطور بهبه

شده ارائه شـده   22ي منتخب در جدول ي منتخب در جدول هاهاحوزهحوزهي شاخص ي شاخص هاها. مقادیر مربوط به آب سبز گونه. مقادیر مربوط به آب سبز گونهشودشودمیمی دستدست پایینپایین دردر تغذیهتغذیه کاهشکاهش بهبه نیز منجرنیز منجر ارائه 
 است.است.

 هاي آبخیز مورد مطالعه و بارش متوسط سالانه منطقههاي شاخص در حوزهگونه. مقادیر مربوط به میزان آب سبز 2جدول 

 بارندگی 
میانگین  حوزه آبخیز شماره دو حوزه آبخیز شماره یک

 فستوکا آگروپایرون لگومینوس فستوکا آگروپایرون لگومینوس سالانه
2013 327 278209 384241 502007 634923 876906 864843 590188 
2014 282 175679 361077 398022 393949 809693 690571 471498 
2015 392 204178 461481 508211 662364 1004898 862559 633949 
2016 310 201964 415512 230168 479933 987395 840897 566360 
2017 221 135986 208781 230168 294663 452401 431885 292314 

 510862 738151 826259 493166 422173 366218 219203 307 میانگین
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یافتی حوزهمقـدار کـل بـارش دریـافتی حوزه  ،،میلی متر در سال استمیلی متر در سال است  307307با توجه به میانگین مقدار بارندگی سالانه شهرستان ماکو که با توجه به میانگین مقدار بارندگی سالانه شهرستان ماکو که  بارش در کل  قدار  ي ي هاهـام
قه محاسبه گردید. با توجه به میانگین آب سبز ذخبره شـده در گیاهـان منطقـه   متر مکعبمتر مکعب  32726203272620منتخب منتخب  هان منط شده در گیا که مترمکعـب کـه   510862510862محاسبه گردید. با توجه به میانگین آب سبز ذخبره  عب  مترمک

شود. این مقدار بارندگی لزوم توجه به آب سبز به عنوان یکی از منابع ذخیره طبیعی را بیش شود. این مقدار بارندگی لزوم توجه به آب سبز به عنوان یکی از منابع ذخیره طبیعی را بیش از کل بارندگی را شامل میاز کل بارندگی را شامل می  %%1515//6161تقریبا تقریبا 
 کند.کند.از پیش مشخص میاز پیش مشخص می

 

 
 2017تا  2013ي منتخب در دوره هاي شاخص در حوزههاسبز گونهنمودار تغییرات آب  -4 لشک

 
نشان داده شده نتایج حاکی از این بود که لگومینوس نسبت به دو گونه دیگر داراي آب سبز کمتري است.  2همانطور که در شکل 

نیز به بیشترین مقدار خود در  مطالعاتی را داشتیم، آب سبز 2017-2013که بیشترین بارندگی در طی دوره  2015همچنین در سال 
 این دوره رسیده است.

 

 گیري و پیشنهادهانتیجه
سطحی هـاي سـطحی جریانجریان  که شاملکه شامل  حول محور آب آبیحول محور آب آبی  در کشور ایران آنچه تاکنون در خصوص مدیریت منابع آب صورت گرفته عمدتاًدر کشور ایران آنچه تاکنون در خصوص مدیریت منابع آب صورت گرفته عمدتاً هاي 

میشامل مـیها را ها را % از بارش% از بارش  3030که در شرایط اقلیمی ایران کمتر از که در شرایط اقلیمی ایران کمتر از   است،است،  هاي زیرزمینیهاي زیرزمینیوآبوآب مهشـود. متاسـفانه برنامـهشامل  سفانه برنا براي ریـزي کـافی بـراي شود. متا کافی  یزي  ر
نههاي سطحی و زیرقشري و رطوبت خاك و ... کـه هرگـز بـه رودخانـهتحقیق و اقدام در زمینه استفاده از آب سبز (جریانتحقیق و اقدام در زمینه استفاده از آب سبز (جریان  مطالعه،مطالعه، به رودخا گز  که هر ها و هـا و هاي سطحی و زیرقشري و رطوبت خاك و ... 

از سطوح آبگیر باران بویژه از سطوح آبگیر باران بویژه ، صورت نگرفته است. استفاده ، صورت نگرفته است. استفاده ))شودشودها را نیز شامل میها را نیز شامل میکه بخش عمده بارشکه بخش عمده بارش  هاي زیرزمینی نمی پیونددهاي زیرزمینی نمی پیونددسفرهسفره
سطبرداري از آب سبز و تامین بخشی از نیازهاي کشاورزي، صنعت و شـرب توسـطاي کشور، رویکرد مناسبی براي بهرهاي کشور، رویکرد مناسبی براي بهرهدر مناطق کوهپایهدر مناطق کوهپایه شرب تو   برداري از آب سبز و تامین بخشی از نیازهاي کشاورزي، صنعت و 

ضتقاضـ افزایشافزایش وو آبآب کاهش منابعکاهش منابع برابربرابر دردر حیاتیحیاتی مسألهمسأله یکیک زیرزمینیزیرزمینی آبآب منابعمنابع پایدارپایدار . مدیریت. مدیریتباشدباشدهاي به حساب نیامده میهاي به حساب نیامده میآبآب  آنآن ايايتقا

، که این ، که این گرددگرددبیشترین سطح پوشش گیاهی با کلاس ضعیف مشاهده میبیشترین سطح پوشش گیاهی با کلاس ضعیف مشاهده می  20172017است. نتایج نشان داد که در سال است. نتایج نشان داد که در سال  مختلفمختلف مصارفمصارف برايبراي
با کاهش پوشش بخاطر کاهش شدید بارندگی در این سال است. همچنین مقدار متوسـط آب سـبز در دو حـوزه منتخـب برابـر بـا  بر  خب برا حوزه منت سبز در دو  سط آب    510510کاهش پوشش بخاطر کاهش شدید بارندگی در این سال است. همچنین مقدار متو

تایج شود. نتایج ایـن مطالعـه بـا نتـایج ها را شامل میها را شامل میدرصد از بارندگی کل حوضهدرصد از بارندگی کل حوضه  1155  باشد که تقریباًباشد که تقریباًهزارمترمکعب میهزارمترمکعب می با ن عه  ین مطال تابچی و مطالعـه کتـابچی و شود. نتایج ا عه ک مطال
درصد کل بارندگی براي تمامی کشورهاي جهان حساب درصد کل بارندگی براي تمامی کشورهاي جهان حساب   1212) که میزان آب سبز را ) که میزان آب سبز را 20112011((  Hoekstr و و   Chapagain) و ) و 13971397همکاران(همکاران(

سعهتوسـعه حالحـال دردر در کشورهايدر کشورهاي نامطلوبنامطلوب متعددمتعدد اثراتاثرات بهبه منجرمنجر زیرزمینیزیرزمینی آبآب منابعمنابع پایدارپایدار عدم مدیریتعدم مدیریت  کرده بودند، مطابق خوبی دارد.کرده بودند، مطابق خوبی دارد.  وو تو
 منابعمنابع ازاز دیگردیگر یکییکی توجه بهتوجه به آمده،آمده، بوجودبوجود نامطلوبنامطلوب اثراتاثرات کاهشکاهش وو زیرزمینیزیرزمینی آبآب منابعمنابع بهبود مدیریتبهبود مدیریت منظورمنظور بهبه لذالذا ؛؛استاست شدهشده یافتهیافتهتوسعهتوسعه

مدیریتجهت مـدیریت دردر لازملازم اقداماتاقدامات بایدباید بنابراینبنابراین ..استاست ضروريضروري باشد،باشد،میمی بارانباران دوسوم آبدوسوم آب حدودحدود کهکه سبزسبز آبآب عنوانعنوان بابا شیرینشیرین آبآب ینایـن جهت  بعمنبـع ا  من

 .شودشودمیمی زیرزمینیزیرزمینی آبآب بهبه تغذیهتغذیه افزایشافزایش وو افزایش نفوذافزایش نفوذ موجبموجب منبعمنبع ایناین مدیریتمدیریت زیرازیرا گیردگیرد صورتصورت
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