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  14-52 / ص 4100بهار و تابستان / 3/ شماره سال دوم ،مجله ترویجی حفظ و بهره وری آب

 

 چکیده

منظور افزایش تولید  و منابع آب به ها خاک ،کشاورزیهای  زمین ،مراتع ،ها آبخیزداری عبارت است از مدیریت جنگل

آبخیزداری به مفهوم مدیریت جامع و ، به عبارتی دیگر منابع طبیعیمنابع و حفظ تعادل اکولوژیک در محدوده حفاظت 

 حفظ آب و خاک و محیط زیستمند بر مبنای  برداری اصولی و قانون های آبخیز و بهره هنگ بر کلیه منابع موجود حوزهآ هم

ررسی آبخیزداری هوشمند و در این تحقیق سعی شده است با توجه به منابع مطالعاتی موجود در ایران و دنیا به ب .باشد می

نتایج نشان داد که روش های آبخیزداری . های آبخیزداری که تاکنون استفاده شده، پرداخته شود مقایسه آن با برخی روش

چنین آبخیزداری هوشمند نیز به تنهایی  های آبخیز نیست و هم استفاده شده به تنهایی دیگر قادر به رفع نیازهای مختلف حوزه

. های آبخیزداری فعلی کارا تر و مؤثرتر است همه نیازهای حوزه آبخیز را تأمین کند هر چند که در مقایسه با روشتواند  نمی

های آبخیزداری  ترین تخریب وجود داشته باشد، استفاده تلفیقی از روش های آبخیز پویا و با کم که حوزه بهترین روش برای این

های آبخیز را نه تنها در ایران  توانند مشکل حوزه این دو دیدگاه در کنار هم می. های استفاده شده فعلی است هوشمند و روش

های آبخیز را به هدف نهایی و غایی  بلکه در دنیا در هر شرایط آب و هوایی و هم نوع خاکی به میزان زیادی حل کنند و حوزه

 .تر کنند آبخیزداری که تعادل اکولوژیک است نزدیک

 

 ، مدیریت جامعتعادل اکولوژیکیز، آبخیزداری هوشمند، آبخحوزه  :واژگان کلیدی

 

 بیان مسئله

آبخیزداری فرآیند تنظیم و اداره منابع طبیعی، کشاورزی و انسانی یک حوزه آبخیز به منظور تأمین منابع جامعه، بدون 

های لازم برای مدیریت منابع  اقدامریزی مستمر و اجرای  علم و هنر برنامه، بخیزداریآ. باشد آسیب به منابع آب و خاک می

به عبارت . باشد های آبخیز اعم از طبیعی، کشاورزی، اقتصادی و انسانی بدون ایجاد اثرات منفی در منابع آب و خاک می حوزه

 دیگر آبخیزداری طراحی و مدیریت حوزه به منظور حفاظت و استفاده صحیح و پایدار از منابع طبیعی با توجه ویژه به منابع

 روشهای و استفاده شدههای آبخیزداری مروری بر برخی روش

 در ایران و دنیا آینده هوشمند

 *1حمزه سعیديان
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گردد  شوند، حوزه فعالیت آبخیزداری مشخص می با توجه به این که تمام مناطق در محدوده آبخیز واقع می .آب و خاک است

آبخیزداری یک  .گردد و گسترش کاری آن تمام مناطق کوهستانی، دشتی، اراضی کشاورزی، مناطق شهری و غیره را شامل می

جا کلمات سازمان و  در این. ه تنهایی قادر به اداره حوزه آبخیزی نخواهد بودفعالیت جمعی و سازمان یافته است و یک فرد ب

رشد بیش از حد جمعیت باعث افزایش نیاز  .مدیریت آبخیز لازم و ملزوم یکدیگرند و وجود یکی بدون دیگری معنی ندارد

یجه انسان را مجبور به استفاده بیش از جوامع به مواد غذایی، مواد الیافی، انرژی، چوب، علوفه، و غیره گردیده است و در نت

ترین مســائلی اســت کــه در کشــورهای  هـای آبخیــزداری از بنیــادی امــروزه ارزیــابی پروژه. حد از طبیعت کرده است

گیــرد  طبیعی انجــام می هــای اجرایــی و مـدیریت منــابع های آینده در زمینه طرح ریزی مختلــف بــه منظــور برنامه

ی هفتاد ساله دارد، ولی در ایران به این موضوع توجــه  ها در دنیا سابقه های آبخیزداری و عملکرد آن ارزیابی طرح (.2)

طبیعی رو به  چنان تخریــب منــابع ولی هم .است شروع شده 1٤٣١ی  آبخیزداری در ایران از دهه. است چنــدانی نشده

توسعه  (.٤)افزایش است؛ به نحوی که میزان متوسط فرسایش در ایران حدود یک میلیــارد تــن در ســال اســت 

ها و مراتع، استفاده  ها، استفاده مفرط از جنگل نشینی، تبدیل اراضی منابع طبیعی به کشاورزی بدون توجه به قابلیت آن شهر

های شیمیایی و آلودگی آب و خاک و  ها کود کش خاک، کاربرد بیش از حد سموم، علف مفرط و غیر اصولی از منابع آب و

زده و باعث تشدید  های آبخیز ظاهر گردیده و تعادل بیولوژیک و هیدرولوژیک را به هم هوا همه مسائلی هستند که در حوزه

های سنتی و نوین  دی و اجتماعی شیوهدر بررسی و ارزیابی اقتصا .گردد مسائل اکولوژیکی که در گذشته تشریح شد، می

ای و بیولوژیک به منظور حفاظت منابع آب و خاک در حوزه آبخیز سد شهید یعقوبی استان خراسان  اجرای عملیات سازه

برداران در این دو شیوه  های میدانی و نیز تهیه و تکمیل پرسشنامه نشان داد که اختلاف درآمد بهره رضوی با استفاده از روش

تر  های سنتی بیش برداران، در روش طور کلی منافع حاصل از اجرای عملیات حفاظت خاک و آب برای بهره دار است و به یمعن

های زیاد، اجرای برخی از اقدامات مکانیکی آبخیزداری  هزینه دهد که علیرغم ها نشان می بررسی (.1)های نوین است  از روش

یکی از  (.8)اند  موفقیت چندانی برای بهبود منابع طبیعی و معیشت روستاییان نداشتهدر نقاط مختلف دنیا و از جمله ایران 

در این راستا، لازم است مشارکت روستاییان را با . ویژه در نگهداری است روند، عدم مشارکت ساکنین محلی، به دلایل این

 (.6)داری و انعطاف یک اکوسیستم هدایت نمود کرد سازگاری با اکوسیستم در شرایط تغییرات اقلیمی بر اساس درجه پای روی

 ایجاد تغییرات مثبت و ها آن اصلیآمده است که هدف  در های آبخیز به اجرا متعددی در حوزه های طرحهای گذشته  در سال

تحقیقات البته نتایج برخی (. 5و  ٣) بوده استهای آبخیز  در حوزهاقتصادی و اجتماعی  مناسب برای توسعه های زمینه ایجاد

های آبخیزداری در نقاط مختلف ایران نقش مثبتی در کنترل فرسایش، بهبود پوشش گیاهی،  دهد که اجرای طرح دیگر نشان می

 (. 7) ب داشته استآ کنترل سیل و رسوب و کاهش روان

 

 

 معرفی دستاورد

موجـب   در نهایـت  کـه  شـده  ارائـه  اریآبخیزد از ای ویژه تعاریف مختلف، های رشته محققان های فعالیت زمینه به توجه با

هـای   در این پژوهش به بررسـی نتـایج تحقیـق   . است های مختلف برای ارزیابی طرح های آبخیزداری شده بوجود آمدن روش

هـای مختلـف ارزیـابی طـرح هـای       روشو مختلف در ایران و دنیا در مورد طرح های آبخیزداری با استفاده از منابع موجـود  

و هوشمند با هم مقایسـه شـدند و    مورد استفادههای آبخیزداری  پرداخته شده است و در نهایت روش استفادهمورد آبخیزداری 

 .گرفته استها مورد تجزیه و تحلیل و بحث قرار  مفید بودن هر یک از آن
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های  ها شامل ورودی کند که این ورودی های متعددی را دریافت می حوزه آبخیز یک سیستم تولیدی است که ورودی

ترین ورودی طبیعی به حوزه آبخیز، آب است که امروزه در  شود. مهم هایی است که توسط انسان وارد آن می طبیعی و ورودی

در جهان  .شود رویه قرار گرفته است و انسان عامل اصلی آن محسوب می برداری بی صنعت، کشاورزی و آب شرب مورد بهره

ل اهمیت است. جا دارد پیوندی بین انسان و استفاده از منابع مانند آب برقرار شود، امروز توجه به رابطه انسان و طبیعت قاب

های زیرزمینی،  رویه از منابعی مانند آب طوری که استفاده بی باید قبول کرد که دوران جدید استفاده از منابع شروع شده، به

 مشکلات سیاسی، اقتصادی و اجتماعی زیادی ایجاد نموده است. 

 

 :مورد استفادههای آبخیزداری  روش( الف

 :باران آب آوری و ذخیره جمع -1

برداری است با ورود مقداری آب به داخل  های بهره تقریباً مشابه چاه های تزریقی که ساختمان آن در این روش در چاه

برقراری باعث آید و  به وجود می آب بالا آمده و در نتیجه اختلاف سطحی بین سطح چاه و سطح آب سفره سطح چـاه

چنین در برخی نقاط  هم .همراه خواهد داشت هسفره شده و تغذیه مصنوعی سفره زیرزمینی را ب به جریـان آب از چـاه

 .شده است و ساروجی استفاده می سنگی منظـور ذخیـره آب از اسـتخرهای بـه

 

 :های بیولوژيک طرح -2

با اهداف کلی گسترش پوشش گیاهی ( بیولوژیکی)لیات کشت گیاهی های اجرایی آبخیزداری در قالب عم بخشی از طرح

چنانی ایجاد  تغییر آن ،در این روش روی شیب. پذیرد باشد و معمولاً با مشارکت آبخیزنشینان انجام می و حفاظت خاک می

 .شود بلکه با احیاء پوشش گیاهی با فرسایش مبارزه می شود نمی

 :بندی بانکت -3

آوری  شوند و وظیفه جمع یا شیارهای ممتد یا منقطعی هستند که در جهت عمود بر شیب دامنه ساخته می ها ها کانال انکتب

های افقی با عرض کم بر روی  چنین به تراس هم. ب یا هدایت آن را به یک خروجی عمود بر شیب دامنه به عهده دارندآ روان

 گویند خطوط تراز یک دامنه هم بانکت می

 

 ها روی دامنه بندی سکو يا بندی تراس - 4

راهه جهـت نفـوذ آب بـه  های موجود در طبیعت بر روی خطوط تراز یا در مسیر آب این سازة سنتی با استفاده از سنگ

دار برای از بین  در نواحی شیب .گردد سرعت آب به منظور جلوگیری از فرسایش خاک احداث می کاهش داخـل زمـین و

آورند و  های پهن در می صورت پله هنمایند بدین ترتیب که در دامنه کوه ها که شیب ملایم دارند ب بندی می بردن شیب پله

این ترتیب آب در سکوها جمع شده بهتر در زمین  شدت جریان نیابد و به ههای جاری ب نمایند تا آب سطح هر پله را هموار می

البته نگهداری دیواره این سکوها . زیاد به زراعت پرداختتوان در آن به کشت درخت یا در صورت وسعت  نفوذ کرده و می

در نواحی کوهستانی کشور ما اغلب مردم  .دنبار خراب شده و باید مرمت گرد کار مشکل و پر خرجی است و هر چند یک

درخت و بوته و یا  کنند می چین دیواره سکوها را معمولا سنگ. کنند تر از این روش استفاده می برای بدست آوردن زمین بیش

سازند بلکه  کارند و معمولا سطح سکوها را کاملا افقی و بدون شیب نمی گاه سکوها می با فاصله کم در روی دیواره تکیه

 .دهند درصد شیب در جهت عکس می 5حدود 
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 :چینی در فرسايش آبی کوبی و سنگ سازی و شمع چپر -5

کند مناسب  شود و ریزش می طوری است که دائم تخریب می تر برای نقاطی از کوه که شیب آن زیاد و جنس زمین بیش

تر از سر شاخه درختان استفاده کرده و بر اثر ریزش کوه و یا جمع شدن مواد در پشت آن بطور  چپر و شمع بیشدر . است

 .آید که البته سطح آن مثل سطح سکوهای ساخته شده صاف نیست طبیعی یک سکو بوجود می

 یرسايش آبمجاری انحرافی در ف -6

های  شود و آب ب در جهت عمود بر شیب ساخته میآ های جاری سطحی یا روان آوری آب مجاری انحرافی که برای جمع

آوری شده را به محل مطمئنی هدایت نموده و به این ترتیب از فرسایش خاک و در نتیجه تلفات خاک و آب جلوگیری  جمع

کار برد و محصولاتی را  ههایی را ب هایی را انتخاب کرد و روش کوهستانی باید زمینبرای زراعت دیم در مناطق . نماید می

هایی که دارای شیب زیاد است بهتر است کاشته نشوند،  کشت نمود که از فرسایش بیش از حد خاک جلوگیری کند ، زمین

ی موقع و لخت افتادن زمین زمین طوری شخم شود که آب حاصل از بارندگی موجب فرسایش خاک نگردد و خلاصه شخم ب

الامکان با کاشتن  یعنی زمین به موقع با وسایل مناسب و در جهت صحیح شخم و حتی. موجبات فرسایش خاک را فراهم نکند

 . عمل آید های مانند یونجه دیم از بایر افتادن آن جلوگیری ب گیاهان مناسب به ویژه گیاهان علوفه

 آب انبار -7

ب حوضه در مخزن سرپوشیده و استفاده از آب حاصل شده در فصل خشک برای مصرف آ ه رواناین سازه با هدف ذخیر

 .شود استفاده می ورزیکشا شـرب دام و

 بندهای حفاظت سیل -8

منظور جلوگیری از  های دیگر در اطراف روستاها به های دستی و روش ی حفاظت سیل از خاک و با استفاده از بیلبندها

 . شوند میمسکونی احداث  ورود سـیل به مناطق

 های طويل انتقال آب از چشمه به مناطق پايین دست کانال -9

ها بسته به حجم و دبی آب، ابعاد مختلف داشته و در گذشته از سنگ و ساروج و پوشش طبیعی برای ساخت  این کانال

 .استفاده بستگی داردهـا اسـتفاده شده و طول آن نیز به وضعیت توپوگرافی حوضه و مناطق مورد  آن

 سدهای اصلاحی -11

منظور ذخیره آب، کاهش سرعت آب به زیر آستانه فرسایش و نفوذ بیـشتر آب در بالادسـت و  ی اصلاحی که بهسدها

 .شوند میدست ساخته  پایین تغذیـه منـاطق

 ايجاد کنتور فارو  -11

منظور نفوذ دادن آب در خاک و  خطوط تراز بههای کوچکی بر روی  ست از ایجاد جویا احداث کنتور فارو عبارت

اگر  .تر چنین افزایش پوشش گیاهی در مراتع و تولید علوفه بیش جلوگیری از جریان سطحی و در نتیجه فرسایش خاک و هم

های سطحی باشد، نحوه عمل با مواردی که برای ذخیره نزولات آسمانی و بالا بردن  هدف از ایجاد فاروها تنها کنترل آب

های سطحی و جلوگیری از فرسایش لازم  برای کنترل آب .خواهد بودمشابه گردد،  کیفیت و کمیت پوشش گیاهی اعمال می

گردد  می صرف فاروها تعداد نظر از هزینه حداقل که این ضمن که شود انتخاب نحوی هباست که فاصله و اندازه فاروها 

محاسبه این فاصله و اندازه باید متکی به آمار . ارندگی در منطقه باشدظرفیت فاروها نیز متناسب با میزان و شدت معمول ب

ها نیز فاروها مملو از آب نگردیده و  طوری که در شدیدترین بارندگی هدراز مدت بارندگی محل از نظر میزان شدت آن باشد ب
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در فاروی پایین دست خود به دو برابر  د زیرا سرریزکردن تنها یکی از فاروها کافی خواهد بود که میزان آب رانسر ریز ننمای

ظرفیت محاسبه شده آن رسانده و بدین ترتیب با ایجاد یک جریان سریع و شدید سطحی آب ، فرسایش شدیدی را در منطقه 

 . بوجود آورد

 ( های کوچک در خاک چاله) پیتینگ -12

پذیری آن وذخیره نزولات آسمانی در داخل  منظور افزایش نفوذ های کوچک در خاک به ست از ایجاد چالها پیتینگ عبارت

های حاصل از بارندگی و در نتیجه کاهش امکان فرسایش. در  ها و خاک اطراف آن و جلوگیری از جریان سطحی آب چاله

که مقداری برف اضافی در زمستان در  شوند، علاوه بر این ها جدید احداث می ابتدای اجرای عملیات، یعنی در زمانی که چاله

پیتینگ اغلب . گردد متر آب اضافی در خاک نیز می میلی 15تا  7شود، موجب نفوذ و ذخیره شدن حدود  ها ذخیره می خل آندا

نماید  های شدید جلوگیری می کند و در نتیجه از جریان سطحی آب در بارندگی قدرت جذب رطوبت را در خاک دو برابر می

ها محیط مناسبی برای رشد  ها و خاک اطراف آن بت اضافی در داخل چالهو در عین حال در مراتع این کار با ذخیره رطو

 .گردد آید و موجب افزایش پوشش گیاهی و تولید علوفه می ها بوجود می خصوص گراس ههای مرغوب مرتعی، ب گونه

 گوراب بالادست مزارع-13

تر به شکل هلال در  برداری و بیش خاکایجاد گوراب روشی برای نفوذ آب در مناطق بالادست بوده معمولاً از طریق 

 .شود می ساخته اطـراف مـزارع

 بندسار -14

باشد. در این روش  بندسار، کرت یا حوضچه نگهداری و انتقال آب، روشی جهت مهار سیلاب و استحصال آن می

رودخانه و  موقتی به داخل های هدر رفت جریان کشاورزان با ایجاد خاکریز در امتداد خطوط تراز و یا عمود بر جریان آب از

رشد را برای شرایط خیز در سطح خاک،  کنند. در این روش با ذخیره رطوبت و ایجاد یک لایه حاصل یا دریا جلوگیری می

وجود  ای است که با ایجاد خاک ریز در مسیر آب به در واقع بند سار، کرت یا حوضچهنماید.  می تسهیلگیاهان کشت شده 

تواند  شود تا به تدریج در آن نفوذ کند. استحصال سیلاب با روش فوق می داخل آن هدایت و نگهداری میآید و سیلاب به  می

ها  درصد آب وارده به این کرت 8١های آب زیرزمینی گردد. بیش از  سبب افزایش رطوبت خاک و تغذیه مصنوعی سفره

تر باشد که در اراضی  هکتار یا بیش 25ر مربع تا مت 1١١شود. مساحت یک بندسار ممکن است از  ها می صرف تغذیه آبخوان

 شوند. تر می تر و در مناطق پر شیب کوچک شیب، بندسارها وسیع کم

 بند آب -15

های سطحی و بروز  بآ سازی آب و جلوگیری از روان های مختلف و برای ذخیره هستند از جنس یهای بندها سازه آب

تقویت پوشش گیاهی  و های زیرزمینی های آب موجب تقویت سفره بندها آبچنین، احداث  همروند.  کار می سیلاب به

به  خسارتشود و از  های ناشی از سیلاب می های سطحی و روان آب سبب جمع شدن آب بندها آبساخت  .شود می

 .دنکن خیز کشاورزی و مراتع جلوگیری می های حاصل زمین

 بند  دربند و کش -16

های مناطق کوهستانی جهت  های سنتی و بومی آبخیزداری هستند که در آبراهه جمله سازهبند از  های دربند و کش مچکد

صورت عمود بر جریات آب با  ههای عرضی کوتاه ب مصورت چکد دربندها بهگردند.  ایجاد بستر کشت و زرع احداث می

بندها به  شوند. کش زایش ارتفاع داده میهای بعد اف گذاری در سال شوند و پس از رسوب متر احداث می 5/1تا  1ارتفاع تقریبی 

ها و ایجاد بستر کشت و حفظ رطوبت در  های حاشیه رودخانه باعث حفاظت و بازیافت اراضی حاشیه آبراهه بند مثابه سیل
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هر چند  .شوند چین بوده و با مصالح سنگ ساخته می بندها عمدتا از جنس خشکه د. دربندها و کشنگرد خاک پشت آن می

 گردند.  متر با سنگ و سیمان احداث می 5/2-٤دربندهای بلند به ارتفاع 

 یکیهای لاست سازه -17

مورد استفاده قرار  آبخیز حوزه رسوب و سیل کنترل هدف باهای فرسوده  با استفاده از لاستیکهای لاستیکی  سازه

های آبی عمدتاٌ  . هدف استفاده از لاستیک در طرحگیرند میار تر مورد استفاده قر لاستیکی در کشور ما کم های گیرند. سازه می

اندازی رسوب،  تله ها، ، افزایش ارتفاع و حجم ذخیره سدها، استفاده از لاستیک به جای دریچهبه ایجاد سدها، بندها طمربو

 ،های آبی کمپینگ و ورزشصنوعی جهت ، ایجاد دریاچه مهای آب گاهنیرو در استفاده ،بندهای تنظیمی ،بندهای انحراف آب

 محیط، استخراج نمک و ایجاد محیط مناسب برای های تبخیری ی ساحلی، ایجاد ذخیرهها جلوگیری از شور شدن آب رودخانه

. ساخت هستندف در بسیاری از مناطق قابل ها با اهداف مختل مطرح شده است. از نقطه نظر مکانی این قبیل سازه ،زیست

های آبی  صورت گسترده در طرح های متنوع آبی و به های آبی در کلیه نقاط کشور و در طرح ک در طرحبنابراین کاربرد لاستی

 قابل اجرا است ،صنعتی و عمران آبادی کوچک و بزرگ آبخیزداری، کشاورزی،

 . 

 های آبخیزداری هوشمند روشب( 

جزء استفاده از آبخیزداری هوشمند وجود امروزه برای حفاظت از منابع طبیعی و جلوی از تخریب خاک و فرسایش راهی 

چنین به عنوان آبخیزداری هوشمند شهری استفاده شود. در  های آبخیز و هم تواند در حوزه ندارد. آبخیزداری هوشمند می

 تواند از ابزار ذیل استفاده کرد: آبخیزداری هوشمند می

 استفاده از سنسورها: -1

برای شرایط بارندگی در یک حوزه آبخیز است به این صورت که اگر جریان این طرح در حقیقت ایجاد یک شبکه پایش 

ها از حد متعادل خارج شود، اطلاعات توسط یک سنسور دریافت شده و سریعا به دفتر  آب و فرسایش در یکی از آبراهه

لاعات به کارشناسان و هشدار اندازی این شبکه پایش و ارسال اط توان با راه شود. بدین تریتب می کارشناس مربوطه مخابره می

توان از این سنسورها در  چنین می گیرانه انجام شود. هم دست اقدام پیش وطنان در پایین به موقع، شهرها و محل اسکان هم

چنین تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک نیز استفاده کرد که در نهایت  ها و هم تغییرات میزان نفوذپذیری خاک

 العاده موثر باشند. پذیری خاک فوق کاهش فرسایشتواند در  می

 های پیشرفته: استفاده از دوربین -2

شود که هر گونه تخریب خاک  های مداربسته پیشرفته استفاده می های آبخیز از دوربین در این طرح برای حفاظت از حوزه

 شود. میلازم سریعا انجام و منابع طبیعی بلافاصله در دیدرس کارشناسان مربوطه قرار گرفته و اقدامات 

 ادها:استفاده از پهپ -3

های اخیر استفاده از پهپادها، کاربردهای گوناگونی پیدا کرده است. تا مدتی قبل از پهپاد فقط برای مقاصد نظامی  در سال

یکی از صنایع مهمی که  اند. های آهنی به همه صنایع وارد شده شد. اما با تولید انواع مختلفی از کوادکوپتر، پرنده استفاده می

توان  می منابع طبیعیدر کشاورزی است. در حال حاضر با استفاده از پهپاد منابع طبیعی و اند، صنعت  ادها به آن وارد شدهپپه

یی بسیار آطور اتوماتیک مدیریت کرد. مزیت اصلی استفاده از پهپاد کار را به های مختلف فرسایش و حفاظت خاک فرآیند

 ها توان هزینه . از طرف دیگر در روش سنتی به نیروی انسانی بسیار زیادی نیاز است. اما با استفاده از پهپاد میباشد میی آن بالا

شود. اولین  های آهنین استفاده می تر از این پرنده با وجود مزایای زیاد پهپادها، در حال حاضر کم. را به شدت کاهش داد
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در راه است. در حقیقت پهپادها را  منابع طبیعیتوان گفت انقلاب  عداد زیاد است. میمشکل هزینه بالای خرید پهپاد به ت

برداری توجه زیادی را  ها در نقشه گیری از آن ترین دستاوردهای دهه اخیر که بهره  دانست. مهم منابع طبیعیتوان آینده دنیای  می

مصرف سوخت کم و  ،به دلیل کوچک بودن پهپادها .ا هستندهای بدون سرنشین یا همان پهپاده  به خود معطوف کرده، پرنده

بسیاری از کشورها از جمله ایران در حوزه  .شده استواقع استقبال مورد کارآیی بسیار بالا در موارد گوناگون  حال در عین

و  در محیط زیست پهپادطوری که اکنون بر اساس نوع نیاز در حوزه کاربرد  به. ندا هی تجاری وارد شدپهپادها طراحی و تولید

ها و خطوط انتقال نفت و گاز و شناسایی آلودگی  نگلوری در زمینه پایش محیط زیست مراقبت از جآ منابع طبیعی از این فن

  .برند ها بهره می دریا و اقیانوس

  :انواع مختلف پهپادهای موجود و کاربرد آن -

 منابع طبیعیبا پهپاد  های آبخیزفرسايش و مديريت جامع حوزهنظارت بر کل فرآيند  -1

امکان مدیریت  منابع طبیعیاست. یکی از کاربردهای اصلی پهپاد  آنهانترل سخت ک منابع طبیعییکی از مشکلات بزرگ      

 .داشتفرسایش د ینتوان نظارت بهتری بر کل فرآمی های آبخیزحوزهاست. با تهیه فیلم از تمام  هاحوزهکل 

 با پهباد منابع طبیعیکنترل سلامت محصولات  -2

با تابش پرتو مادون را چک کنند. در حقیقت  منابع طبیعیت توانند وضعیت سلامتی محصولامی منابع طبیعیپهپادهای      

های معیوب را قبل از برداشت توان میوهمطمئن شد. با کمک این فناوری می توان از سلامت محصولمی ی آنهاهاقرمز به میوه

 .پاشی وجود داردگیری و سمتصمیمتشخیص داد. به این ترتیب فرصت کافی برای 

 با پهپادهای نقشه بردار منابع طبیعیتجزيه و تحلیل خاک  -٤

توانند بردار میهای نقشهانجام شود. پهپاد تواند در عرصه منابع طبیعیمیبرداری هوایی از اولین کارهایی است که نقشه    

کند تا میزان کمک می خیزدارانآببرداری خاک به ری کنند. نمونهبردانمونه هم منابع طبیعیرداری، از خاک بعلاوه بر نقشه

 .شودای انجام میگیری به صورت دورهبرداری و نمونهگیری کنند. معمولا نقشهخیزی، فرسایش و رطوبت را اندازهحاصل

-کمک می آبخیزدارانگیری به ازهاندازه گرفت. اند منابع طبیعیتوان تغییرات را در ای را بررسی کنیم میزمانی که نتایج دوره

 .گیردمک کوادکوپتر دوربین دار صورت میند. معمولا نقشه برداری به کنک فرآیندهای مختلف فرسایش را پایشکند تا بتواند 

 منابع طبیعیکاشت بذر با شلیک پهپاد  -4

مواد  توانند بذر ور با شلیک میاستفاده از پهپاد است. پهپادهای کاشت بذ درختان های کاشت بذریکی از بهترین روش     

های کاشت بذر با گیرد. یکی از مزیتور گسترده مورد استفاده قرار نمیطریق کنند. البته این روش هنوز بهمغزی را به زمین تز

 .پهپاد کاهش هزینه و سرعت بالای کاشت بذر است. کوادکوپتر با برد بالا بهترین گزینه برای کاشت بذر در دل خاک است

 پهپادهای آب پاشبا  منابع طبیعیآبیاری  -5

تواند با کمک فناوری مادون قرمز می منابع طبیعیاست. پهپاد  های آنعرصهآبیاری  منابع طبیعیکاربرد دیگر پهپادهای      

شود. از طرف دیگر سادگی انجام میکردن نقاط خشک فرآیند آبیاری به نقاط خشک زمین را مشخص کند. بنابراین با پیدا

 .افتدز صرفه جویی قابل توجهی اتفاق میگیرد، در مصرف آب نیای صورت میت هوایی و نقطهپاشی به صوروقتی آب

 در منابع طبیعی پهپادهای سم پاش -6

-امواج فراصوتی و سیستم لیزری می با منابع طبیعیاست. پهپاد  منابع طبیعیهای رایج از پهپاد سم پاشی یکی از استفاده     

گیرد، سم صورت هوایی صورت میند. از طرف دیگر وقتی سم پاشی بهبرای تزریق سم انتخاب کتواند بهترین فاصله را 

https://phoenix-air.ir/uav-run/
https://phoenix-air.ir/uav-run/
https://phoenix-air.ir/uav-run/
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کند. اگر روش سم پاشی ز نفوذ سم به عمق خاک جلوگیری میشود. همچنین روش سم پاشی هوایی اکمتری مصرف می

 .شودمیبرده های این روش بیشتر پی ، به مزیتشودهوایی با پهپاد را با روش سنتی مقایسه 

 و جنگلها پهپاد ها -7

تغییر ظرفیت ایجاد و بسیاری از . درست از زمانی که تکنولوژی پا به عرصه زندگی اجتماعی و شخصی افراد گذاشت     

با گذر زمان کم کم این تکنولوژی  .برطرف کردراحتی نیروی انسانی زیادی نیاز داشت بهمشکلات را که حل آنها به زمان و 

ها یکی از این عرصه .و توانست کارهایی را انجام دهد که بشر به تنهایی قادر به انجام آنها نبود کمک دسته نیروی انسانی شد

کل نیاز به برای حل این مش درازی به آنها را به تنهایی برطرف کند،ی تا به حال نتوانسته تعرض و دستکه نیروی انسان

درازی به آن برای استفاده از امکانات و امتیازاتی که که دست های جنگل و منابع طبیعی است تکنولوژی احساس شده، عرصه

در بسیاری از کشورهای دنیا استفاده از تکنولوژی روز دنیا برای حفاظت و جلوگیری از قطع . دارد بر کسی پوشیده نیست

های دست کاشت و دست ایشان را که یک چهارم این روش توانستند جنگل او ب تدرختان جنگلی نهادینه شده اس

های بکر و استثنائی ما به دلیل کمبود نیروی  این در حالی است که جنگل .کند حفظ ،ندارد را ما کشور هایجنگل ارزش

تازگی گروهی از محققان منابع طبیعی به  .چیان مواجهندانسانی و بهره نبردن برخی تکنولوژی ها هنوز هم با ورود قاچاق

بیشتر  پهپادهااستفاده  .تصمیم گرفتند تا تکنولوژی را به عرصه جنگل وارد کنند و از آن برای حفاظت از جنگل بهره بگیرند

-شود در حالی که میتفاده کاربردی از آنها انجام نمیاسشوند و  شات و فیلمبرداری در کشور ما استفاده میبرای انجام هلی

های هوایی زیاد است و اصولاً گرفتن عکس های  زیرا هزینه عکس گرفتن .تواند در عرصه جنگل خیلی به ما کمک کند

دلیل آن هم این بود که هجوم  های جنگلی مطرح شد، ر عرصهد پهپادهاهوایی به صرفه نیست و به همین دلیل استفاده از 

های مراقبتی نیز مستلزم را به همراه دارد و اجرای برنامههای زیادی ها به هرس هزینه وبی و نیاز گونههای علفی و چگونه

توانند خیلی می پهپادهاین و ا ها بسیار کاربردی بودهرسی قابلیت و پهپاد در پایش جنگلهای هنگفتی است، لذا بر صرف هزینه

سه بعدی  هایعکسهای جنگلی عرصهزیرا توانایی این را دارند که در روزهای ابری و بارانی نیز پرواز از . به ما کمک کنند

ایم و در کجاها باید یی جنگل کاری موفقی داشتهها قسمتها می توانند به ما کمک کنند تا ببینیم در چه این عکس .تهیه کنند

قابلیت پرواز در تمام  پهپادهااین . کندکاری موفق را از ناموفق تفکیک میدر واقع بحث جنگل .توان بیشتری به خرج دهیم

تواند به حفاظت از جنگل در کنار نیروی انسانی  و این امر می تیک را دارندساعات شبانه روز و کنترل به صورت دستی و اتوما

برای  پهپاداز این  .یان در جنگل را مشخص کنندتواند حضور قاچاقچ زیرا قدرت مانور در جنگل را دارد و می. کمک کند

 توان استفاده کردادن نقاط خطر و غیره به راحتی میک نقش پایش آتش سوزی نشان دها در ی نشان دادن تغییرات جنگل

تواند در مناطق ریزش زمین و نقاط کور که رفت و آمد انسان به آنجا خطرناک است و ممکن طراحی و ساخت این پهپاد می.

 .توانید خطر حوادث انسانی را کاهش دهیمساز باشد و با استفاده از آن می تواند چارهمی دپهپااست مشکل ساز شود این 

 حال انقراض و حفاظت از حیوانات در پهپاد -8

تکنولوژی با مسائل حفاظت از  هایدن برگ که در زمینه ترکیب پیشرفتبر اساس آمارهای منتشر شده از سوی موسسه لی     

 1٣طور میانگین هر و به برابر افزایش یافت ۰١محیط زیست تخصص دارد در دهه گذشته شکار غیر قانونی کرگدن در آفریقا 

انقراض این موجودات  آماری که در صورت عدم واکنش مجامع بین الملل خبر از. شوددقیقه یک فیل در این قاره کشته می

اما موسسه  است. برگ موسسه لیدنبرنامه چوپان هوایی حدود یک سال در فاز آزمایشی  .دهد سال آینده می 1١کمیاب در 

دهنده مرحله جدیدی در مسیر عملی شدن  نشان ه کهمپانی یادگیری ماشین پرده برداشتیدن برگ اخیراً از شراکت خود با کل

و شکارچیان جانوران  ،با استفاده از فناوری یادگیری ماشینی توانندرگ به زودی مییدن بل پهپادهای. پروژه مذکور است
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های این شرکت با هدف اصلی ترکیب تکنولوژی .ها را قبل از اعزام نیروهای انسانی به محل شناسایی کنندهای آنخودرو

ای که  تا از طریق جایگزینی هوش مصنوعی با انسان کار پردازش هزاران گیگابایت داده پروژه چوپان هوایی است پهپادهای

رمجاز حل مسئله شکار غیاین روش هدف نهایی . شوند با سرعت بسیار بالا تر انجام شود توسط دوربین های هوایی ضبط می

-که در حالت عادی از چنگ قانون میو همچنین دستگیری و مجازات شکارچیانی است  و نجات جان هزاران جانور کمیاب

 .گریزند

 و سرشماری حیات وحش پهپاد -۰

دقیق از وضعیت حیات وحش و جانوران  ویژه سرشماری پهپادهایاداره خدمات و حیات وحش در کنیا با استفاده از      

در  .که در این بررسی به طور خاص به شرایط فیل ها و سایر پستانداران بزرگ توجه شده است .وحشی این کشور انجام داد

شرایط اکوسیستم و  .کیلومتر مربع مورد بررسی قرار گرفته است 656هزار و  ٣8ای وسیع به مساحت این سرشماری محوطه

بر اساس گزارش انجمن حفاظت از  .تهدیدات زیستی موجود در منطقه واقع در مرز دو کشور کنیا و تانزانیا نیز مطالعه شد

ی دخالت انسان در های طبیعی شکار غیر قانون محدود شدن و زیستگاه محیط زیست در قاره آفریقا عوامل متعددی مانند

های جانوری در این قاره در خطر از گونهبسیاری  های ناشی از فعالیت های انسانی سبب شده است،و آلودگی محیط زیست

و به تازگی باید نام شیر آفریقایی را نیز در  که در این میان شرایط فیل و کرگدن آفریقایی بحرانی بوده. انقراض قرار بگیرند

های فعالیتها و قلمروی طبیعی خود را در اثر  علاوه بر موارد فوق این جانور بسیاری از ایستگاه .کنیم این فهرست اضافه

توانند به حفظ  فعالان محیط زیست امیدوارند با ادامه دادن نهضت جهانی حمایت از این حیوانات .انسانی از دست داده است

 .ها جلوگیری کننداین جانوران در محیط زیست کمک کرده و از انقراض آن

 و سرشماری پرندگان پهپاد -11

زیست محیطی  پهپادهایهای کشور در دریاچه مهارلو با استفاده از کلونی پرندگان مهاجر و فلامینگو نخستین سرشماری     

که در آن دقت سرشماری پرندگان بیشتر خواهد  توان از کلونی پرندگان تصویربرداری کرد در این روش می .انجام گرفته است

ق حفاظت شده توانند به صورت آنلاین مناظر بدیع را از قلب مناطگردشگران می پهپادهاشد، همچنین در این روش با پرواز 

 .که حضور فرد در آن امکان پذیر نیست مشاهده کنند

 و بلايای طبیعی پهپاد -11

ران جهت در هنگام حوادث پیش بینی نشده مانند زلزله سیل و رانش زمین استفاده از پهپادها به یافتن تصاویر دقیق از بح     

گشت زنی و پایش مداوم مناطق بحران زده برای به دست آوردن گزارشی سریع از میزان  .کنددر لحظه کمک میپشتیبانی 

شهر در اثر زلزله و یا افراد قرار گرفته در محاصره سیل در شرایط بحرانی  ها قسمتهای سالم و تخریب شده تخریب زیرساخت

 دسترسی ناشناخته ای منطقه در رایط زلزله یا سیل و حتی گم شدندر ش در برخی شرایط برای مثال .بسیار کمک کننده است

یک راهکار جالب برای  ،و وی را زون تصمیم گرفتند apt های مخابراتی بسیار حیاتی است با این وجود دو شرکتبه آنتن

بر همین اساس  تصمیم به ایجاد شبکه مخابراتی هوشمند گرفتند، پهپادهاهای مذکور با استفاده از شرکت .این مشکل ارائه کنند

اد حکم یک این پهپ .را در شهرکیپ مای نیوجرسی آزمایش کرده استخود های مخابراتی پهپادنیز وی را زون نخستین نسل 

توان امیدوار  بر این اساس می .سایت سلولی پروازی دارد و یک سیگنال فورجی را در طول محدوده یک مایلی فراهم می کند

پناه کمک کند و  تواند به مردم بی بخش مذکور می پهپادهای نجات دهد بود وقتی هر نوع بلایای طبیعی در هر کشوری رخ می

 .های هوشمند قابل ردیابی خواهد بودوبایل و تبلتکانی آنان از طریق مموقعیت م
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 و ريزگردها پهپاد -12

های اخیر توجه زیادی از سوی مسئولین کمیته ها و نهادها به خود  بروز بحران ریزگردها در مناطق مرزی کشور در سال     

جغرافیایی درگیر و همچنین فاکتور دینامیک بودن این بروز بحران ریزگردها در مناطق مرزی وسعت عوامل  .جلب کرده است

وسعت عوامل جغرافیایی  .های اخیر توجه زیادی از سوی مسئولین کمیته ها و نهادها به خود جلب کرده است کشور در سال

در معرض نیازمندی در استفاده و بهره برداری از  این ذرات در فضای وسیعی از مناطق درگیر و همچنین فاکتور دینامیک بودن

و چه  هر گونه اقدام قبل از وقوع بحران باشد چه از بابت پیشگیری. کندابزارهای تکنولوژیک با قابلیت مانور بالا را حیاتی می

ن را یادآوری می کنیم البته ای  ،در فضای هوایی قابل پیاده سازی است پهپادهامدیریت بحران با عنایت به قابلیت مانور بالای 

و اقتصادی همواره قیود  و تکنولوژیک در این امور مانند مسائل امنیتی محدودیت های مهندسی های دسترسیکه محدودیت

 .کند های هوایی تحمیل می گروه سنگینی را بر کار

 و آلودگی هوا پهپاد -1٤

توانند در طولانی و کوتاه مدت منجر به فهرستی طولانی از شوند میسبک یا فرار که در هوا شناور می ترکیبات آلی     

برای ای  العاده دانستن اینکه تجمع این ترکیبات در کجا و در چه سطوحی است امکان فوق عوارض سلامتی در انسان ها باشد

 که از محصولاتی نظیر اسپری چسب مو اگزوز خودروها و ترکیبات آلی فرار گازهایی هستند .جلوگیری از این عوارض است

، تواند موجب تحریک چشم و بینی کند مینگامی که انسان آن را استنشاق میو ه شوندنشر و انفجارات خطرناک ایجاد می

در طولانی مدت در معرض این گازها قرار بگیرد می تواند منجر به سرطان  در حالیکه .خستگی حالت تهوع و سردرد شود

گیری از قدرت و پهپادها در شناسایی ابرهای کالج پزشکی بیلور به دنبال بهره محققان دانشگاه رایس به همراه محققان .شود

برنامه این  .کنند شناسایی پهپادها این با ،جو  طور خاص امیدوارند نشر و انتشار این گازها را درها بهآن .این گازها هستند

ها برای ارتباط با یکدیگر یک ها و فرستندها بتوانند با استفاده از حسگرت را به پرواز در بیاورند پهپادهااست که ناوگانی از این 

ل سه بعدی از مناطقی که توسط در یک مد پهپادهامجموعه  .را تشکیل دهند و انتشار گازهای آلی فرار شبکه شناسایی نشده

 .توانند ساکنان این منطقه را مطلع کنندکند که سپس می زه هستند ایجاد میو برای انسانها مو اند های عالی سبک آلوده شدهگاز

وجود آن مطلع نشوند این سیستم مردم تا چند روز از  ک منطقه وجود داشته باشد ممکن استاگر یک نشت شیمیایی در ی

همچنین دولت چین برای مقابله با آلودگی هوا پهپادی را با  .های همراه مردم را مطلع سازدتواند بلافاصله از طریق تلفنمی

که پارافویل نام دارد  پهپادباشند این ی را بر شهر میشت که مواد شیمیایبه بوته آزمایش گذا کمک شرکت صنایع هوایی چین

این  .کیلومتری حمل کند 5١کیلوگرم مواد شیمیایی پاک کننده دود را در شعاع  7١١تواند  به یک چتر گلایدر مجهز شده و می

درصد کم  ۰١ شوند، سازی دود استفاده میدارای بال ثابت که برای پاک پهپادهایهای نرمی دارد نسبت به که بال هواپیما

ها را منجمد  ن می دهد آلایندهشیمیایی که با ذرات موجود در دود واکنش نشابا پاشش یک کاتالیست  پهپاد این .تر است هزینه

 .برای مبارزه با بحران آلودگی هوا در پکن طراحی شده است پهپادبرند این به زمین می ها سپس این آلاینده .کندمی

 بررسی آلودگی آبپهباد و  -14

ها در مناطق دوردست و صعب العبور نمونه برداشت و میزان  توان از آب رودخانه می ،منابع طبیعیدر   از پهپادبا استفاده      

 .های آب را سنجید آلودگی

 شکار غیر قانونیپهباد و  -15

ری ایجاد کرده است. از برخورد مستقیم محیط بانان و شکارچیان غیر قانونی تا کنون برای محیط بانان مشکلات بسیا     

ها  پهپاد با کمبود روبرو بوده است. طرف دیگر برای مبارزه با شکار یا ماهیگیری غیر قانونی، همواره تعداد محیط بانان
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های چندگانه در هر روز، موجب شناسایی شکارچیان غیرقانونی شوند. این امر هم در کاهش شکار  توانند با اجرای پایش می

 شود. ر است و هم مانع جنگجویی بیشتر شکارچیان مسلح میغیر قانونی مؤث

 مناطق صعب العبورپهباد و  -16

های  موار و شنی، مردابکوهستان های مرتفع ، باتلاق، ناه تواند مناطق صعب العبور )نیزار، می منابع طبیعیدر   پهپاد     

 .بپیماید بالا دقت با و ( را با سرعت بسیار بیشترغیره فصلی و

 

 منابع طبیعیهای روبات -د

-جه است. به طور مثال هدایت ماشینطور مستقیم با شرایط تکراری و سخت و بعضاً خطرناک موابه مردم در منابع طبیعی     

، نور شدید و خسته کننده است که این شرایط کاری در مواقع مواجهه با گرد و غبار های آبخیز بزرگحوزهخصوصاً در  ها

قابل چشم  غیر منابع طبیعیهای خودکار و روباتیک در بخش بنابراین لزوم استفاده از سیستم شود.هم می وزش باد بدتر

شده و استفاده از  منابع طبیعیهای مختلف وانند جانشین چندین کاره در قسمتتها بسته به کاربردشان میپوشی است. روبات

کاهش  ،ها، اتلاف وقت و نیروی انسانیکاهش هزینه افع حاصله باشد.آنها روشی بسیار امیدبخش برای افزایش قابل توجه من

افزایش  ،ب ایمنی و کاهش خطرات زیست محیطیافزایش ضری ،در منابع طبیعیخستگی ناشی از کارهای متوالی و یکنواخت 

 منابع طبیعیمختلف ها در عملیات کرد از جمله مزایای کاربرد روباتدقت و کارایی ماشین آلات و در نتیجه افزایش عمل

 است.

 

 توصیه ترويجی

نتیجه چند سال و چندین نسل تجربه و تلاش بوده و از پشتیبانی  ایران و دنیارایج در سطح  مورد استفادههای  روش     

که دارای نسبت فایده به هزینه بالایی هستند، از لحاظ اقتصادی و  مورد استفادههای سازه .محکم اجتماعی برخوردار است

به تنهایی  های فعلی مورد استفادهبا روشنتایج نشان داد که آبخیزداری  .باشدمیکسب درآمد برای آبخیز نشینان در اولویت 

تواند همه نیازی به تنهایی نمی یزداری هوشمند نیزهای آبخیز نیست و همچنین آبخقادر به رفع نیازهای مختلف حوزه دیگر

های بهترین روش برای اینکه حوزه. استکاراتر و موثرتر  فعلیحوزه آبخیز را تامین کنید هر چند که در مقایسه با آبخیزداری 

ه های مورد استفادروشهای آبخیزداری هوشمند و وجود داشته باشد، استفاده تلفیقی از روشآبخیز پویا و با کمترین تخریب 

های آبخیز شرایط آب و هوایی حل کنند و حوزهدر هر را های آبخیز توانند مشکل حوزهبا هم میاین دو دیدگاه . است فعلی

 .تر کننداری که تعادل اکولوژیک است نزدیکرا به هدف نهایی و غایی آبخیزد
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