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 تشکرو قدردانی
که انسان را به زیور دانش آراست تا با اندیشیدن و تأمل راه درست زیستن را بیاموزد. خدای متعال حمد و سپاس   

پس از  صیلمتح  مرهها تقرب جویند، شایسته است نخستین ث هایشان به بزرگان به آناگر مردم را رسم چنان است که با تقدیم تلاش

ای باشد به نخستین معلمان زندگیم پدر و مادر عزیزم.این همه سال، پیشکش متواضعانه  

دریغ خانواده خوبم کمال تشکر از زحمات بی نامه خالصانه یاریم نمودند.بر خود لازم میدانم سپاسگزار عزیزانی باشم که در طول تهیه پایان 
 را دارم. 

شان در طول ی علمی و اخلاقیکار که همواره از راهنماییهانوروزی و سرکار خانم درست گنجی  سرکارخانم از اساتید راهنمای بزرگوارم
ام، کمال تشکر را دارم.مند بودهانجام این تحقیق بهره  

هایشان متشکرم.نژاد به خاطر همراهیزاده و جناب آقای موحدذناتید مشاور بزرگوارم جناب آقای مؤاز اس  

اسگزارم.نامه صمیمانه سپدکتر دلقندی به جهت قبول زحمت داوری این پایانترم جناب آقایان دکتر اژدری و از داوران مح   

 از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی جناب آقای دکتر حسینی بخاطر اینکه زحمت اداره جلسه را تقبل نمودند کمال تشکر را دارم.

یی عزیزم آبادی و داآقای شمسزاده، ودن از جمله آقای بشری، آقای کریمیاز دوستان عزیز ی که طی این تحقیق همراه من ب 

 بسیار سپاس گذارم.



 
 

 تعهد نامه
های آبی دانشکده مهندسی کشاورزی دانشگاه زاده دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته سازهاینجانب زهرا نجف

)مطالعه  ب مجازیآورامین براساس میزان تعیین الگوی بهینه کشت در دشت نامه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

.شومو دکتر درستکار متعهد می نوروزی تحت راهنمائی دکتر گنجی موردی دشت ورامین(  

 برخوردار است. نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالتتحقیقات در این پایان 

 تفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد اس 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است.

  اه دانشگ» باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology »و یا « صنعتی شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 نامه رعایت می گردد.پایان

 افتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط نامه، در مواردی که از موجود زنده ) یا بدر کلیه مراحل انجام این پایان

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان

 اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 ی دانشجوامضا

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها 

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در شاهرود میو تجهیزات ساخته شده است.( متعلق به دانشگاه صنعتی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان

 





 
 

دهچکی  

برداری بهینه از منابع آب موجود در سطح بهره ،محدودیت منابع آب به دلیل موقعیت جغرافیایی و اقلیمی ایران

درصد منابع آب در بخش کشاورزی، نود و سه سازد. با توجه به مصرف  بیش از کشور را امری اجتناب ناپذیر می

باشد. جهت نیل به این هدف، تهیه ان آب میهای مؤثر برای حل بحرتعیین الگوی بهینه کشت یکی از روش

باشد. با توجه به اینکه بررسی وضعیت اراضی کشاورزی نیازمند نقشه کاربری اراضی یکی از اقدامات ضروری می

های سنجش از باشند، امروزه استفاده از دادهها دقیق و کاربردی نمیباشد و اکثر دادهزمان و هزینه زیادی می

وری آهای گردف هزینه، زمان کمتر، دقت بالا، یکپارچه و وسیع بودن در مقایسه با سایر روشدور به دلیل صر

اند. در این مطالعه سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغات دشت ورامین توسط اطلاعات مورد توجه قرار گرفته

تعیین شده  OLIجنده سن Landsat 8ای و تصاویر ماهواره ENVIفناوری سنجش از دور به کمک  نرم افزار 

ا  روش ای بو توسط بازدید میدانی اعتبارسنجی گردید. نقشه کاربری اراضی تهیه شده توسط تصاویر ماهواره

اعتبار سنجی گردید، نتایج  نقطه 8090، توسط بازدید میدانی صورت گرفته در (SVM)بردار ماشین پشتیبان

نشان داد. با توجه به مساحت زیر کشت هر را  13/0 درصد و ضریب کاپا 18/38صحت کلی اعتبارسنجی 

مونتیت بدست آمد، سپس با در نظر گرفتن عملکرد -فائو -محصول، میزان نیاز آبی محصولات توسط روش پنمن

و نیاز آبی هر محصول، میزان آب مجازی آن محاسبه گردید. در نهایت جهت تعیین الگوی بهینه کشت، سه 

درصد از سطح زیر کشت سه محصول اول و  90و  20،  80به صورت کاهش مقدار سناریو با توجه به نیاز آبی 

 در هر سه سناریو مورد افزایش آن مقدار به سطح زیر کشت سایر محصولات با نیاز آبی کمتر تعریف گردید.

آب مصرفی کل کاهش یافته در حالی که تغییرات سود کشاورز روند مشخصی نداشته ولی در اکثر  مطالعه

سد رها کاهش یافته است. از سوی دیگر میزان کاهش آب مصرفی نیز چندان قابل توجه نبوده و به نظر میحالت

توصیه این سناریو از نقطه نظر اقتصادی و زیست محیطی مقرون به صرفه نباشد. همچنین تغییر الگوی کشت 

مطالعه قرار گرفت. در سناریو اول از تایی مورد تایی و پنجبا توجه به آب مجازی در سه سناریو در دو دسته سه

درصد کاسته و  90و  20، 80ترین میزان آب مجازی به میزان سطح زیر کشت سه یا پنج محصول اول با بیش

به ترتیب از سطح زیر کشت محصولاتی که  تر افزوده شد. در سناریو دومبه سایر محصولات با آب مجازی کم

های سه تایی و به صورت دسته درصد کاسته و 90و  20، 80ان آب مجازی بیشتری مصرف نموده به میز

تایی به دسته بعدی که آب مجازی کمتری نسبت به دسته اولی داشته اضافه شده است. در سناریو سوم پنج

و  20، 80تایی تقسیم شده و از هر کدام تایی و پنجیب کاهش آب مجازی به دسته های سهمحصولات به ترت

زیر کشت کم شده و به سه و یا پنج محصول انتهایی که کمترین میزان مصرف آب مجازی  درصد از سطح 90

را دارند اضافه شده است. در مجموع بررسی همه سناریوهای مورد مطالعه نشان داد که بهترین سناریو پیشنهادی 

درصدی  90کاهش مربوط به  با هدف کمینه کردن آب مصرفی و بیشینه کردن سود کشاورزان منطقهقابل اجرا 

نگی فرو یا بادمجان، خیار، گوجهفرنگی، ذرت، طالبی فزودن آن به گوجهاز سطح زیر کشت جو، گندم، یونجه و ا

و دومین حالت  درصد 9/93درصد و افزایش سود کشاورز  8/82حالت کاهش آب مجازی اولین بوده است. در 

 بوده است.  درصد 82/3درصد وکاهش آب مجازی  6/22میزان افزایش سود 

 کلید واژه: نقشه کاربری اراضی، سنجش از دور، الگوی بهینه کشت، آب مجازی، دشت ورامین
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مقدمه -1-1  

-یلم و بروز خشکسا، تغییر اقلیه دلایل مختلفی اعم از رشد جمعیت، رشد اقتصادیهای اخیر بدر سال

یابی به منابع آب شیرین بین کشورها ایجاد شده است که خود برای دستپی درپیرقابت  های متوالی

ای ی در کشورهالمللی شده و به مشکل کم آبای و بیناهش منابع آب شیرین در سطح منطقهباعث ک

 .مختلف دامن زده است

به همین دلیل از دیرباز در  باشدین حال ضروری برای جوامع بشری میآب منبعی محدود و در ع

یک ضرورت در نظر گرفته شده و مورد توجه  جویی در مصرف آبشورهایی با منابع آب محدود، صرفهک

 فته است. قرار گر

باشد اهمیت بسزایی می این امر در ایران به عنوان کشوری که دارای آب و هوای خشک و نیمه خشک

 (8919روحانی و همکاران، ) .باشدمیمتر مربع کیلو 8621000دارد. ایران کشوری با وسعت 

ر تخشکسالی و طولانی های. تکرار دورهاهمیت بسیار بالایی برخوردار است، از منابع آب در ایران

و لزوم برنامه  جدی رو به رو کرده که اهمیت هایخش کشاورزی را با مشکلات و بحران، بشدن مدت آن

 .را بیش از پیش روشن کرده است آبیهای های مبتنی بر پتانسیلریزی

های گذشته با نوسانات زیادی در میزان سطح زیر کشت و عملکرد محصولات کشاورزی در طی دهه

، مدیریت خاک تهدید کننده دیگری از جمله شوری، عوامل رو بوده است. علاوه بر کمبود آب روبه

 های صنعت، شرب، محیطین بخشه از منابع آبی ب، رقابت شدید استفادضعیف، نداشتن دانش کافی

گذاری در کاهش تولید محصولات ، فرسودگی تأسیسات و غیره موجب تأثیرزیست با بخش کشاورزی

 ،باشدبزرگترین مصرف کننده آب می . از طرفی بخش کشاورزی در ایران و جهانورزی شده استکشا

آب مصرفی به این بخش است؛  ل منابعاز ک درصد 90اما بر خلاف میانگین جهانی که نشانگر تخصیص 

. )موسوی و باشدمی درصد 39ای خشک این نسبت ا وجود قرار گرفتن کشور در منطقهب در ایران 

 (8911، همکاران

میلیون  1/9میلیون هکتار از اراضی مستعد کشاورزی به دلیل محدودیت منابع آب فقط  95از حدود 

ده از منابع آب میلیارد آب استحصال ش 5/11یگر از شوند و از سوی دار به صورت فاریاب کشت میهکت

آن به بخش کشاورزی اختصاص  درصد 5/39میلیارد متر مکعب یعنی  19، حدود سطحی و زیر زمینی

های مختلف اقتصادی در کشور تی آب در زیر ساخکه این بخش بزرگترین مصرف کننده دارد از آنجا

 ( 8912، آشگر طوسی و تشکر بهشتی. )علق داردی آب نیز به این بخش ته، هدر رفت عمداست

 همین روند رو بهچنانچه مصرف آب و نیاز روز افزون به آن با توجه به نرخ رشد رو به فزونی جمعیت با 

بالاترین  ور خواهیم بود و همچنینتردید شاهد مشکلات جدی در منابع آب کشبی رشد ادامه یابد،

 (  8912، )اسد اللهی  .کردخسارت و زیان را وارد خواهد  میزان
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از لذا تنها راه پاسخ به نی. ور از این بحران احتمالی اندیشیدبنابراین لازم است که تدابیری را جهت عب

برداری بهینه از منابع آب استحصال شده برای کشاورزی و تولید بهره ،یت رو به رشدغذایی این جمع

 (   8993، وکیلی. ) باشدی بیشتر در ازای مصرف آب کمتر میغذا

وری آب توجه جدی به بهرهمقابله با بحران آب در بخش کشاورزی  جهت کارهاثرترین راهؤیکی از م

لذا مدیریت کارآمد کشاورزی  .باشدناسب برای محصولات زراعی میو همچنین تعیین الگوی کشت م

ن . جهت تعییباشدثر میهای مؤتلزم به کارگیری روشبرای تولید گیاهان زراعی در مناطق کم آب مس

 اشد.بب مصرفی هر محصول میآه کاربری اراضی و تعیین میزان الگوی کشت بهینه نیاز به تهیه نقش

با توجه به رابطه تنگاتنگی که بین مدیریت کشاورزی و تخمین میزان سطح زیر کشت محصولات 

کشت امکان مدیریت بهینه کشاورزی وجود دارد بدون در نظر گرفتن نوع محصولات و میزان سطح زیر 

اوری سنجش از دور به . امروزه فنوجود نخواهد داشتجهت تعیین الگوی کشت محصولات کشاورزی 

های کشاورزی و پوشش ای مورد نیاز در بررسی دقیق زمینای برای اندازه گیری پارامترهطور فرآینده

ی ، شناسایی و ارزیابدانش سنجش از دوراخیر با پیشرفت های . در دههگیردده قرار میگیاهی مورد استفا

یر و، تهیه آمار و اطلاعات محصولات کشاورزی با استفاده از تصاها، تخمین میزان سطح زیر کشتپدیده

 .به روز امکان پذیرتر شده است

خیل رهای دبر تولید محصولات کشاورزی و متغیاز طرفی لازم به ذکر است که بررسی شرایط حاکم 

های محاسبه آب مصرف شده در تولید انواع محصولات آب، منجر به ابداع روشقدار مصرف در م

 (8930 ،نصیری و ناصری رادجهان گردید. )کشاورزی، متناسب با شرایط گوناگون تولید در سراسر نقاط 

میزان مصرف آب محصولات کشاورزی معمولاً با مفهوم نیازآبی گیاه ارتباط تنگاتنگ دارد. طبق 

آب مورد نیاز برای جبران تلفات تبخیر و تعرق گیاه در مزرعه با عنوان نیازآبی گیاه نامیده  تعریف، مقدار

شود. مقدار نیازآبی گیاه وابسته به تبخیر و تعرق است. با توجه به اینکه تبخیر و تعرق در اثر اقلیم می

انی متغیر صورت زمانی و مککند، در نتیجه نیازآبی گیاهان نیز به محلی و نیز شرایط رشد گیاه تغییر می

 باشد.آل رشد گیاه میاست. نیازآبی گیاهان مربوط به تبخیر و تعرق در شرایط ایده

سرانه مصرف آب در کشورهای مختلف جهان با توجه به موقعیت جغرافیایی، فرهنگی و  داستاندار

حققین نشان دهنده این های مرود. ولی نتایج بررسیلیتر در روز فراتر می 200درت از اقتصادی به ن

ا هتعیین شده در کشورهاست. انسان واقعیت است که سرانه مصرف آب بسیار بیشتر از استانداردهای

ت و حتی خدمات و کالا آب مصرف جامواد غذایی، میوه علاوه بر مصرف مستقیم آب، از طریق تغذیه

باشد. بخش زای هر نفر در جهان میر روز به الیتر د 9200کنند که مقدار آن، به طور متوسط حدود می



  4 
 

ر گرفته را به عنوان زیادی از این آب که تا کنون در محاسبات سرانه مصرف آب، کمتر مورد توجه قرا

 شناسد.آب مجازی می

، روشن شده است که حجم زیادی از آب به صورت مجازی های اخیررح شدن آب مجازی در سالبا مط

 30. این ایده برای نخستین بار در دهه شودگون جهان جابجا میورهای گونایا غیر مستقیم بین کش

 "وی این واژه را این گونه تعریف کرد که  .لن از دانشگاه کینگ لندن مطرح شدمیلادی به وسیله آ

های ا محصول )اعم از کالا، فرآوردهمجموع آب مصرف شده برای تولید مقدار معینی از یک کالا ی

 (  8339،  8) آلن  ". از لحظه شروع تا پایان است( کشاورزی یا حتی خدمات

د نیاز است که آن را لیتر آب مور 8900برای مثال، برای تولید یک کیلوگرم گندم به طور متوسط 

جمع کل آب مصرف شده در مراحل نامند. به عبارت دیگر، مقدار آب مجازی معدل آب مجازی می

 ر تعریف فوق بدین لحاظ به کارباشد. صفت مجازی دن میتولید، از لحظه شروع تا پایامختلف زنجیره 

که بخش عمده آب مصرف شده طی فرآیند تولید، در محصول یا کالای نهایی وجود فیزیکی رود می

 ندارد.

آب مجازی جمع کل آب مورد  "تعریف کاملتری از آن را به شکل  2آرجن هوکسترا 2009در سال 

ده زمان تولید و باز با توجه به شرایط اقلیمی، مکان و( محصول )کالاای تولید مقدار معینی از نیاز بر

 یزی،رید، مدیریت و برنامه، مکان و زمان تول. بر اساس تعریف اخیر، شرایط اقلیمیارایه کرد "باشد. می

در مناطق مقدار آن برای یک محصول  باشد و قطعاًعادات مردم در میزان آب مجازی مؤثر می فرهنگ و

متفاوت خواهد بود. برای محاسبه مقدار آب مجازی محصولات )کشاورزی، صنعتی و غیره(، لازم  مختلف

زمینی( یرآب زباران، آب سطحی یا است کلیه منابع آبی که به صورت مستقیم یا غیر مستقیم )اعم از 

 (2009)آرجن هوکسترا،  اند را در محاسبات مورد توجه قرار داد.در تولید محصول مؤثر بوده

 .ک کشور برای محصولات کشاورزی استآب مجازی یک معیار و ابزار اساسی در مصرف واقعی آب ی

به ویژه در کشورهای دارای تعیین الگوی کشت مبتنی بر آب مجازی راه حل مناسبی برای بحران آب 

کارایی مصرف آب  بستگی به آبیاری دارد و همچنین ها فقطوای خشک است که کشاورزی آنآب و ه

وان تصولاتی با آب مصرفی بیشتر، میتولید مح ، در ازای مصرف منابع آب جهتاین. بنابرپایینی دارند

، 9)تورتن .تر تولید کرده و از فشار بیش از حد بر منابع آب خودداری نمودپایین محصولاتی با آب مصرفی

2000)  

                                                           
1. Allan,J.A. 
2. Hoekstra,A.Y. 
3. Turton 
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ضرورت انجام تحقیق-1-2  

ای هشود. مقایسه منابع آبی کشورامع بشری محسوب میرشد و توسعه جوآب یکی از مهم ترین عوامل 

 یب یکی از عوامل باز دارنده توسعهد که کمبود آب به ویژه آب با کیفیت مناسندهمختلف نشان می

محمدیان و همکاران، ) باشد.در حال توسعه میدر اکثر کشورهای کشاورزی، اقتصادی و اجتماعی 

آب موجود، عدم تغذیه مناسب  رویه از برخی منابعند برداشت بیمان یدر ایران به دلایل مختلف (8913

 رشد بخش، نابع آب و خاکتوجهی به اصول مرتبط با حفاظت مبی ،های آب سطحی و زیرزمینیسفره

عدم توجه به الگوی هر منطقه مبتنی بر منابع آب موجود و بروز پدیده  نشینی،صنعت و توسعه شهر

  (8919محمدیان و همکاران، ).پاسخگوی تقاضای فرآیند آن باشدخشکسالی، عرضه آب نتوانسته 

ای که کمبود آب در هبرابر شده است به گون 2مصرف جهانی آب در چهل سال گذشته تقریبا 

، تولید محصولات کشاورزی مین آب شرب سالمزیادی را برای تأمشکلات  ای زیادی از کره زمین،هبخش

دهد تا سال نشان می . مطالعات صورت گرفتهها به وجود آورده استندگی انسانو در کل روند عمومی ز

آبی مواجه کم درصد مردم جهان با تنش آبی و مشکلات ناشی از  60تا  50، در حدود میلادی 2025

 ( 2009، 2.) گلیکشوندمی

 هایزرع سنتی زیان نعتی و تداوم کشت و، عدم کشاورزی صهامحدود کردن منابع آبی شهرستان

گزاری کلان در بخش کشاورزی به همراه داشته است. عدم سرمایه راوانی برای مناطق مختلف ایرانف

ارف سطحی کفاف مص . هنگامی که آبالا و پایین بودن تولید خواهد شدباعث افزایش قیمت تمام شده ک

رویه از اری بی آورند و همچنین بهره بردروی می هااورزان به استفاده از چاه، کشدهدکشاورزی را نمی

 شود. های آب زیرزمینی میادن سطح سفرهباعث پایین افتهای آب زیرزمینی سفره

د متر مکعب میلیار 890میلیارد متر مکعب ( و  289میلی متر ) 252ایران با میانگین بارندگی سالانه 

 (8938، ) بابازاده. ی و مکانی منابع آب برخوردار استمتوازن زمانمنابع آب تجدید شونده، از توزیع نا

بت که بخش کشاورزی نسبیشتر سبب شده  مواد غذایی رشد سریع جمعیت و نیاز به تولیداز طرفی 

ل اما تولید آن هنوز کهای مصرف کننده آب تقاضای بیشتری برای مصرف داشته باشد. به سایر بخش

کشاورزی در شرایط کنونی  ترین چالش بخشبنابراین مهمکند. تقاضای منابع غذایی را برآورده نمی

 (8939، .) برادران سیرجانیباشدی تولید بیشتر غذا از آب کمتر میچگونگ

کارهای کاربردی برای مبارزه ای مشخص یکی از راهدر قالب برنامه اجرا و طراحی الگوی بهینه کشت

اهد رطرف خوولات زراعی و باغی بو به کمک آن بسیاری از مشکلات تولید محص باشدمی با تنش آبی

ر اگ .خرد و کلان مورد توجه قرار گیرد . برای تعیین الگوی بهینه کشت در هر منطقه باید اهدافشد

ی آینده علاوه بر کاهش هابرای تولید محصولات کشاورزی الگوی جدید و درستی انتخاب نشود در سال

 .دی خواهد شجبران ناپذیر خساراتایجاد باعث  افتد وکشور نیز به خطر مییی ، امنیت غذامنابع آبی

                                                           
4.Gleick  
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ن با میانگیدشت ورامین  .باشدمری ضروری میاالگوی بهینه کشت محصولات در نتیجه تعیین 

شود. گندم و ک و نیمه بیابانی ایران محسوب میمیلی متر از جمله مناطق خش 820بارندگی سالانه  

. ودشبه صورت آبی کشت می ی زراعیهاهم این منطقه است و در اغلب زمینجو از جمله محصولات م

بنابراین با توجه به  د.گردآب مورد نیاز آبیاری دشت ورامین از منابع سطحی و زیرزمینی تامین می

 ،زمینی جهت کشت محصولاتطحی و زیرمشکلات مذکور و همچنین برداشت بی رویه از منابع آب س

 .شده است رای مطالعه موردی انتخاببتعیین الگوی کشت بهینه دشت ورامین 

 فرضیه ها-1-3

باشد و تلاش در راستای حفظ منابع آب و همچنین صرفه میونیمه ایران کشوری دارای اقلیم خشک 

یی در مصرف آب امری ضروری است. همچنین به دست آوردن آمار مربوط به کشاورزی، بیشتر از جو

ق حاضر فرضیات زیر مطرح ر تحقیبر این اساس دپذیرد. های سنتی صورت میکارشناسی و روشطریق 

 .باشدمی

 های کسب آمار کشاورزی از طریق که روشباشد می موضوع های موجود بیانگر اینداده

 .ای سنتی دقیق و جامع نبوده، بایستی روشی دقیق و کاربردی جایگزین شودهوشر

 خطای با ای و فناوری سنجش از دور گیری از تصاویر ماهوارههای جدید از جمله بهرهروش

 .دپردازتولید آمار و اطلاعات کشاورزی میکمتری به 

 هایی برای تهیه نقشه کاربری اراضی با استفاده از روشاانجام کلاس بندی تصاویر ماهواره 

بر اساس بندی های طبقهیکی از بهترین روش وانتخاب بندی نظارت شدهمختلف طبقه

 .ENVIافزار در نرمبندی بالاتری دقت طبقه

 سبه میزان آب مجازی محصولات بر اساس نیاز آبی بدست آمده و عملکرد محصولات در محا

 منطقه مورد نظر.

  الگوی بهینه کشت با هدف کمینه کردن آب مصرفی و بیشینه کردن سود کشاورزان.تهیه 

 ینه بهنسبت به تعیین الگوی  تعیین الگوی بهینه کشت بر مبنای آب مجازی هر محصول

 دهد.از آبی نتایج بهتری ارائه میی نیکشت بر مبنا

  میزان آب مجازی محصولات محاسبه شده و محصولاتی که میزان آب بیشتری برای تولید

کنند شناسایی و سعی بر این موضوع شود که با پایین آوردن سطح زیر کشت این مصرف می

بی حاصل نوع محصولات و وارد شدن آن ها به کشور، کمکی جهت کم کردن فشار بر ذخایر آ

 شود.
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 اهداف-1-4
نه باشد تعیین الگوی بهیصرف کننده آب در جهان و ایران میاز آنجایی که بخش کشاورزی بزرگترین م

 .حران آب نقش به سزایی داشته باشدتواند در مدیریت بکشت می

ح طبا توجه به این توضیحات هدف مطالعه حاضر، ارایه روشی است برای تعیین الگوی بهینه کشت در س

دشت ورامین که در آن مزیت نسبی محصولات با استفاده از آب آبیاری در دسترس و جهت دهی الگوی 

کید شده است. چرا که ایران کشوری سازی خالص آب مجازی تأاده حداکثربهینه کشت در راستای استف

زی را دارا منطقه استعدادهای بالقوه لازم برای توسعه کشاوراست که به لحاظ شرایط آب و هوایی و 

توان به کمک مفهوم الگوی بهینه کشت برای تولید و رشد اقتصادی باشد با توجه به این امر میمی

 .هایی انجام دادکشور برنامه ریزی

، تهیه نقشه کاربری اراضی و محاسبه میزان مصرف آب تعیین الگوی بهینه کشت هر منطقه جهت

 گردد.گیری میاین تحقیق اهداف زیر پی در هر محصول امری اجتناب ناپذیر است. در نتیجه

 تهیه نقشه کاربری اراضی دشت ورامین با استفاده از فناوری سنجش از دور. .8

ست آمده از منطقه مورد برآورد سطح زیر کشت هر محصول با توجه به نقشه کاربری اراضی بد .2

 .مطالعه

 های موجود.زی هر محصول با توجه به فرمولمحاسبه میزان نیاز آبی و آب مجا .9

هایی با هدف کم کردن میزان آب مصرفی و در عین حال افزایش سود کشاورزان تعریف سناریو .2

 منطقه.

 ریو از میان سناریوهای تعریف شده.انتخاب بهترین سنا .5

ول به ترتیب به مباحث زیر فصل ارائه شده است که هر یک از فص 5بر این اساس این تحقیق در 

، فصل دوم سابقه پردازدمورد موضوع و ضرورت انجام آن می لیاتی در. فصل اول به کپردازدمی

 ،گیرد، فصل سوم منطقه مطالعاتیذشته موضوع مورد نظر را در بر میتحقیق و مرور بر مطالعات گ

، فصل چهارم کندحقیق را معرفی میهای مورد استفاده ت، مبانی و روشهای بکار رفتهنرم افزار

ق تی برای ادامه تحقیای از نتایج مطالعه حاضر و پیشنهادال پنجم خلاصهتایج و محاسبات و فصن

 .گیردرا در بر می
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مقدمه  2-1  

 نهای جوی در ایران و پایین بودن راندماودن پراکندگی زمانی و مکانی ریزشبا توجه به نامناسب ب

یص تخص باشد.عامل تولید در کشاورزی مطرح می ترینآبیاری در کشاورزی، آب به عنوان محدود کننده

این منبع از اهمیت بالایی برخوردار است. به منظور جلوگیری از هدر رفت منابع آب زیرزمینی و سطحی 

-ی روشی مؤثر میبه کارگیر نیازمند مدیریت کارآمد جهتو همچنین افزایش رونق اقتصادی زارعین، 

 بهینه الگوی تعیین جهت که جایی آن باشد. ازها تعیین الگوی بهینه کشت میباشد. یکی از این روش

 سه رد فصل این دارند، را اصلی نقش مصرفی آب میزان ومحاسبه اراضی کاربری نقشه مبحث دو کشت،

 ایهبررسی و مطالعات. گرددمی بندیتقسیم کشت بهینه الگوی و اراضی کاربری مجازی، آب بخش

 ها،بخش این در شده انجام مطالب بر مروری به ادامه در است گرفته صورت هازمینه این در بسیاری

 است. شده پرداخته

سابقه تحقیقات -2-2  

ق خصوص در مناط هو از گذشته تا کنون مدیریت مصرف آن در سراسر دنیا ب آب دارای ارزش استراتژیک

کشور ما مورد توجه بوده است. افزایش جمعیت در چند دهه اخیر سبب  ندخشک مانخشک و نیمه 

های شیرین و جهت تهیه راهکاری برای ذخایر آب ی دراه مسئولان و محققان به فکر چارهشده ک

همچین بازده بالای محصولات باشند. بهترین روش که امروزه مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته 

با  ،تعیین الگوی بهینه کشت در ایران اهمیتباشد. تعیین الگوی بهینه کشت می جازی ومبحث آب م

 . باشداقلیمی کشورمان مشهود می توجه به شرایط

الگوی بهینه کشت -2-2-1  

تخصیص بهینه منابع آب در کشاورزی امری ضروری است و کشاورزان در عملیات زراعی مزرعه باید بدان   

تعیین  .مهم در تخصیص بهینه منابع آب تعیین الگوی بهینه کشت مزرعه استتوجه کنند یکی از عوامل 

ین باشد به همجویی مصرف آب میکارآمد در صرفه هایی کشت بهینه کشاورزی یکی از شیوهو اجرای الگو

ر تعدادی از این محققین اشاره به نتایج کا جه محققین متعددی قرار گرفته است. در ادامهدلیل مورد تو

 .گرددمی

مدیریت بهینه در مصرف آب و الگوی کشت در شرایط  به یتحقیقدر  ،(8919و همکاران ) شعبانی

ختلف های مو همچنین اثر درصد پرداختند و زیرزمینی در سطح مزرعه یاستفاده تلفیقی از منابع سطح

ت غالب وی کشالگ ایکارهای آبیاری بربه عنوان راه را های مختلف رشدکاهش آب مصرفی در دوره

استان فارس مورد بررسی  ای( در منطقه درودزنو ذرت علوفهای ، ذرت دانه)گندم، جو، برنج، چغندرقند
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اول گندم و در فصل دوم  نتایج مدل تهیه شده نشان داد که الگوی بهینه کشت در فصل .قرار دادند

صرفه جویی در مصرف  های مختلفی جهتباشد. همچنین در این تحقیق سیاستای و برنج میذرت دانه

وم به مراتب بیشتر از آب مورد بررسی قرار گرفت که با توجه به این که میزان آب مصرفی در فصل د

کارهای مختلف ذکر شده محدود کردن کشت ها و راهرسد از بین سیاستباشد به نظر میفصل اول می

  باشد.مصرف آب می ترین سیاست جهت کاهش گیاهان پر مصرف در فصل دوم بهترین و کارآمد

برای تعیین الگوی بهینه کشت و تخصیص  ،(8939) نبرادران سیرجانی و همکارا در تحقیقی دیگر

ریزی خطی فازی چند هدفه ن مشهد )دهستان توس( از برنامهبهینه منابع آب در بخش مرکزی شهرستا

 یحضوری با کشاورزان منطقه مصاحبه ای استفاده کردند. آمار و اطلاعات مورد نیاز از طریقدو مرحله

جمع  32-38گیری تصادفی ساده در سال نامه با استفاده از نمونهپرسش 886مورد مطالعه و تکمیل 

ای در هدف ریزی فازی چند هدفه دو مرحلهداد که مقادیر بهینه مدل برنامه آوری شد، نتایج نشان

کیلوگرم و  83/9196داری از کودهای آلی بربهرههزار ریال،  08/29322حداکثر سازی بازده ناخالص 

متر مکعب که این اهداف در مرحله دوم بهبود پیدا کرده و  62/59625هدف حداقل سازی مصرف آب 

ر ه و الگوی کشت دکیلوگرم که نسبت به حالت قبل تغییری نکرد 10/189میزان هدف کود شیمیایی 

پیاز و  ،یب زمینی و بعد از آن چغندر، جوبه س شود که بیشترین سطح زیر کشت راصورتی بهینه می

ریزی دهد مدل برنامه . نتایج نشان میکشت گوجه فرنگی و ذرت را حذف کردگندم اختصاص داد و 

در تعیین ای در مقایسه با مدل خطی فازی چند هدفه نتایج بهتری خطی فازی چند هدفه دو مرحله

 الگوی بهینه کشت دارد.

هترین زمان فروش انجام تعیین الگوی بهینه کشت و ببا هدف  ،(8939) و همکاران رادپیروزی 

های ماهانه قیمت محصولات به طور همزمان بر روی داده را ، مدل حداقل پشیمانیمحصولات کشاورزی

عیین تتعیین الگوی بهینه کشت بر اساس معیار پشیمانی بهینه  انجام دادند. 8910کشاورزی در سال 

ل باشد که مراحصولات در منطقه رامجرد با استفاده از روش پشیمانی بهینه میبهترین زمان فروش مح

ته که خود به دو دسگیری در شرایط عدم اطمینان، تصمیم، گیری در شرایط  اطمینانتصمیمکار شامل 

ی )ماکس یبینبه بد معیار والد یا تکنیک، . عدم اطمینان کاملعدم اطمینان کامل و در حالت ریسک

معیار لاپلاس به تکنیک تساوی احتمال وقوع مشهور ، فرد بدبین است یا به عبارت دیگر روف( معمین

قابل  یرهای غیرمتغیاست فرض اساسی این مدل وقتی یک تصمیم گیرنده اطلاعات کافی در مورد وقوع 

 ست که بر عکس روش والدا بینی یا ماکسی ماکسنام دیگرش معیار خوشمعیار هوریس  .کنترل ندارد

یگر ریگرت با نام د-معیار ساویج .بینی توسط هوریس پیشنهاد شده استمعیار ضریب خوش  .باشدمی

رده و عدم انتخاب مناسب س این روش بر میزان وااتکنیک فرصت از دست رفته معروف است که اس

ار جو هکت 03/3، هکتار برنج 68/2الگوی کشتی شامل نتایج مطالعه نشان داد که باشد و در نهایت می
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خواهد داشت براساس مدل حداقل پشیمانی بهترین زمان تار گندم حداقل پشیمانی را در برهک 02/9و 

 فاصله پس از برداشت تعیین گردید.فروش محصولات بلا

برای  ،ایبا استفاده از رهیافت بازهرا مدل برنامه ریزی فازی نسب  ،(8939) نسب و همکاران بهرامی

آمار و  .شرایط عدم قطعیت به کار گرفتنددر شهرستان اسفراین با لحاظ تعیین الگوی بهینه کشت 

ه ی حضوری با کشاورزان منطقه بپرسشنامه و مصاحبه 821آوری جمع اطلاعات مورد نیاز از طریق

طوح مختلف آلفا برش در مدل استفاده از س تهیه شد. 8932گیری تصادفی ساده، در سال صورت نمونه

-صورت جزء به جزء در عملیات بهینهتمامی اطلاعات فازی مربوط به پارامترها به  ، باعث شد کهمذکور

 ینانهبی در نظر گرفتن شرایط خوشزیر مدل بالا و پایین نشان دهندهسازی وارد شوند. برآورد نتایج دو 

ورد رآبینانه برفتن شرایط خوشمدل با در نظر گ . در واقع حد بالاو بدبینانه برای برآورد مدل است

ط رایآید و ش)سود( و متغییرهای تصمیم بدست میشود و در چنین شرایطی حد بالای تابع هدف می

 طبینانه افزایش و در شرایسود حاصل از سیستم در شرایط خوش .باشدبینانه عکس این موضوع میبد

ثر سناریوها لوبیا قرمز و گندم در اک ،ای. محصولات ذرت علوفهمحافظه کارانه کاهش خواهد یافت

گردد جهت بهبود وضعیت سودآوری باشند و پیشنهاد میلات اقتصادی و بهینه برای کشت میمحصو

های تشویقی و حمایتی جهت گسترش تولید این ، سیاستو استفاده بهینه از منابع تولید کشاورزان

ستان رمحصولات توسط سازمان جهاد کشاورزی خراسان شمالی و یا مدیریت جهاد کشاورزی شه

    .اسفراین به اجرا گذاشته شود

در همین راستا پژوهشی با هدف مشخص کردن الگوی بهینه کشت  ،(8932) نژادو قادری دشتی

ایوان و شیروان استان ایلام انجام ، محصولات زراعی با لحاظ مزیت نسبی در سه شهرستان دره شهر

های مزیت نسبی محاسبه و جهت شاخص 8930 های سالای این منظور با استفاده از دادهبر .اندداده

تعیین ترکیب مناسب برای کشت از مدل برنامه ریزی خطی بهره گرفته شده جهت محاسبه مزیت 

عبارت اند از شاخص هزینه منابع داخلی که میزان  نسبی از سه نوع  شاخص  بهره گرفته شده که

آوری خالص شاخص سود دهد.را نشان میها ای آنهای سایهیمتافزایش در ارزش افزوده بر حسب ق

ده فای_هزینه شاخص کند.می گیرییک فعالیت را اندازه (معیار سودآوری خالص )یا زیاناجتماعی که 

دهد. اگر شاخص ها مورد ارزیابی قرار میآن را از نظر وضعیت اجتماعی هااجتماعی که فعالیت

نده این است که کشور در تولید محصول مورد نشان ده فایده اجتماعی کوچکتر از یک باشد._هزینه

-نتایج نشان داد در تمامی شهرستان. در غیر این صورت مزیت نسبی ندارد نظر دارای مزیت نسبی است و

شوند ضمن اینکه مقایسه ترکیب کشت محصولات زراعی د میها محصولات فاقد مزیت نسبی نیز تولی

 50بیانگر آن است که بطور متوسط تولید تعداد حدود  ریزیضعیت فعلی با نتایج الگوی برنامهدر و

ا توجه به هیتتر شدن فعال. بدین ترتیب در راستای اقتصادیشوداز محصولات کنونی توصیه می درصد

 .گرددفتن مقادیر محدود عوامل توصیه می، با در نظر گرشهرستاندار هر تولید محصولات مزیت
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طق های مبتنی بر منبه عنوان یکی از روشرا ریزی امکان هروش برنام ،(8913) معززیو  باقری 

 ند هدفی موردریزی ریاضی چدر قالب برنامه ی و قطعیریزی فازبرنامه .فازی مورد استفاده قرار دادند

لویه و ی کهکیبردار منتخب منطقهبهره 800میان های استفاده شده نیز از . دادهاستفاده قرار گرفت

. افزایش بازده ناخالص و کاهش ریسک به عنوان هدف در نظر گردآوری شد 8991بویراحمد در سال 

بالا  بهینه از وزنیی ناخالص در تدوین الگوی ساس نتایج مشخص شد که ریسک بازدهگرفته شد. برا

های یاد شده روش م هدفمین توأهای مطالعه نشان داد که در تأ. همچنین یافتهبرخوردار است

 رشود دالاتر برخوردار است و پیشنهاد میهای دیگر از توانی بان در مقایسه با روشریزی امکبرنامه

اند، از این روش استفاده شود. محصولات پیشنهادی بهینه مواجهبرداران با شرایط نایطی که بهرهشرا

 باشد.، هندوانه، خربزه و برنج میالگوهای بهینه شامل گندم

-رد نیاز در دوره، تخمین آب موقی جهت حداکثر نمودن سودیقتح ،(8913) و همکاران لطیف زاده

 86000وری مصرف آب در سطح زیر کشت نه کردن الگوی کشت و افزایش بهره، بهیهای زمانی مختلف

بیو  ق یک مدلفوق از تلفیکه برای اجرای اهداف  انجام داد گتوند–اراضی شبکه آبیاری عقیلی هکتار از

. اطلاعات مورد نیاز ( استفاده گردیدریزی خطییک مدل اقتصادی )برنامه فیزیک )برآورد نیازآبی( و

مدل جمع آوری و مدل نیاز آبی را محاسبه و میزان خالص آب مورد نیاز گیاهان زراعی را متناسب با 

. آب درصد برآورد نمود 25خصویات گیاه و اقلیم منطقه و نوع خاک و با منظور نمودن راندمان آبیاری 

ک محدودیت همراه با دیگر از برای هر یک از گیاهان زراعی در هر ماه از فصل رشد به عنوان یمورد نی

 مدل( به عنوان ورودی ها )سطح زیر کشت، آب، نیاز غذایی منطقه، سیاست گذاری دولت و ...محدودیت

ه سازی هینالگوی کشت موجود بهینه نبوده و با ب . نتایج نشان داد کهریزی خطی منظور گردیدبرنامه

جود و همچنین افزایش ذخیره آب آن از طریق تغییر درصد ترکیب کشت گیاهان زراعی در اراضی مو

                                                              .م را تبدیل به اراضی فاریاب نمودتوان اراضی دیمی

و محتوی آب  آب مجازی بحث ، ضمن در نظر گرفتندر پژوهشی ،(8935) و همکاران پوران

محصولات به اشکال آب سبز، آب آبی و آب خاکستری به محاسبه ارزش اقتصادی آب مجازی محصولات 

مورد بررسی شامل پنج استان ایلام، . نمونه اندوری آب پرداختهحداکثر سازی بهرهکشاورزی با رویکرد 

غلات، نج گروه از محصولات زراعی )ل در پمحصو 82، اصفهان و سمنان همچنین غربیبوشهر، آذربایجان

اصله از این تحقیق نشان نتایج ح. ( استسبزیجات و محصولات جالیزی ،حبوبات، محصولات صنعتی

های محصولات استانزمینی()مجموع آب های سطحی و زیر ارزش اقتصادی محتوی آب آبی ،دهد کهمی

وری آب کشاورزی به ترتیب دف حداکثر شدن بهرهو سمنان با ه ، ایلامی، بوشهر، اصفهانغربآذربایجان

آبی صرف شده در امور ریال به ازای هر متر مکعب آب  93292، 2699، 9220، 20601، 82685

ریال و استان  9220 آب خاکستری محصولات استان اصفهانارزش اقتصادی محتوی  .کشاورزی است
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. تری صرف شده در امور کشاورزی استکسریال به ازای هر متر مکعب آب خا  1990غربی یجانآذربا

ت محتوی آب محصولاها وضعیت آبی نامساعدتری داشته باشند ارزش اقتصادی به طور کلی هرچه استان

 یافته مختلف افزایشهای محصول زراعی مورد مطالعه در استان 82وری آب بهره  و ها بیشتر استآن

                                                                                                                                           است. 

 یک مدل الگوریتم ژنتیک جهت بهینه سازی الگوی کشت اراضی ،(8915)زهرایی و اسلامی 

. نتایج مدل های منابع آب ارائه دادندحدودیتهای تخصیص آب و مکشاورزی با در نظر گرفتن اولویت

افزایش سطح زیر کشت خیار و  در مطالعه موردی انجام شده در دشت ورامین نشان دهنده ضرورت

تژیک ر نظر گرفتن استرابه منظور د حظه سطح زیر کشت گندم بوده است.فرنگی و کاهش قابل ملاگوجه

سطح  درصد 20ن هایی نیز با در نظر گرفتن حداقل سطح زیر کشت گندم به میزا، گزینهبودن گندم

 .کشت کل شبکه نیز در نظر گرفته شدزیر 

ای و از روش توصیفی اسنادی، کتابخانه در منطقه ورامین با استفاده ،(8938) خلیلیان و همکاران

حصولات مین الگوی بهینه کشت انجام دادند. ریزی ریاضی تحقیقاتی درباره به دست آوردن بهتربرنامه

ا همقایسه این گروهنتایج کار و بندی کردند دستهگروه مجزا ن کشت  به دو را از نظر زما مورد مطالعه

 لصتی با نیاز آبی کمتر و سود خابرای محصولا یابی به یک الگوی کشت مناسبجهت دستبا یکدیگر 

 .باشدمی

بهار در ناحیه اقلیمی نیمه خشک -(، دشت همدان8935در تحقیقی دیگر از حسینی و همکاران )

جا که روند توسعه کشت و جایگزینی محصولات با نیاز آبی بالا در دشت و ته است. از آنقرار گرف

به مقوله آب مجازی بسیار ضروری است. لذا، در  دات محصولات کشاورزی با توجههمچنین افزایش وار

گوی لریزی ریاضی به تعیین اای و مدل برنامهکتابخانه–اسنادی–پژوهش با استفاده از روش توصیفی این

آب  کید برادی و صنعتی دشت بهار همدان با تأای در کشت پنج محصول زراعی دارای ارزش اقتصبهینه

نتایج این پژوهش نشان دادند  ها پرداخته شده است.مجازی مبادله شده و منافع خالص اجتماعی آن

رای اهمیت هزار هکتار دا 98حصول گندم به مقدار گوی کشت بهینه در سطح دشت تنها مکه در ال

بندی شدند. از نظر زمان کشت دسته است. در ادامه به منظور افزایش کارایی مصرف آب، محصولات

ری آب وم محصول سیب زمینی که دارای بهرهبدین ترتیب مشخص شد با پایان یافتن زمان کشت گند

 .باشدبهترین جایگزین می بالایی است

مدل تعیین الگوی کشت بهینه  با هدف توسعه ،(8913) غفاری و همکاران ازدر تحقیقی دیگر 

های آبیاری با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی انجام گرفت. مدل در قالب دو زیر مدل شبکه

بندی مناسب نوع محصولات الگوی کشت در سطح شبکه ه یافت که هدف زیر مدل اول، رتبهتوسع

 AHPباشد. مدل وح زیر کشت مناسب هر محصول میسط بندیری بوده و هدف زیر مدل دوم، رتبهآبیا
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 ثر بر الگوی کشت و تعیین نوعی عوامل کمی و کیفی مؤی در ارزیابدتواند به عنوان یک مدل کاربرمی

 های آبیاری مورد استفاده قرار گیرد.و تراکم کشت بهینه محصولات شبکه

ابی چند معیاره فضایی، سامانه اطلاعات اده از ارزیبا استف ،(2001)  5رحمان و ساها در تحقیقی دیگر

( به تدوین الگوی کشت مناسب برای منطقه AHP)، سنجش از دور و نیز فرایند سلسله مراتبی مکانی

شاخص در منطقه از جمله گندم، . در این مطالعه گیاهان زراعی ل خیز بوگرا در بنگلادش پرداختندسی

نشان داد که منطقه مورد نظر  نتایج .انتخاب شدند، سیب زمینی در الگوهای پیشنهادی برنج، خردل

 . در منطقه بوگرا در فصل سیلابخاب شده داردب متوسط تا بالایی برای تولید گیاهان زراعی انتتناس

. سرانجام چهار الگوی کشت مناسب برای ای کشت برنج مناسب تشخیص داده شدتنها مناطق اندکی بر

 . شد در فصل سیل و پس از سیل مشخص منطقه

ریزی خطی آرمانی فازی در بهینه سازی نظریه و کاربری مدل برنامه ،(8912اسدپور و همکاران )

 الگوی کشت برای یک دشت در زیر حوزه هراز مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که با ایجاد

 یر کشت توسعهو سطح ز، منابع موجود به نحو بهتری تخصیص یافته ها در مدل فازیانعطاف در آرمان

 .کندپیدا می

 ودزن، ازبه منظور بهینه سازی مصرف آب و الگوی کشت در شبکه آبیاری در ،(8915شعبانی )

. نتایج این تحقیق نشان داد که الگوی م اطلاعات جغرافیایی استفاده کردریزی خطی و سیستبرنامه

باشد و سایر گیاهان به نسبت ای و برنج میر فصل دوم ذرت دانهکشت بهینه در فصل اول گندم و د

 .شوندکمتری وارد برنامه بهینه می

میلیون هکتار از اراضی  9/8ثر بر الگوی کشت در بررسی عوامل مؤ ،(8331) 6کلیک و پاکسوی

ر توانند در ه، کشاورزان میآبیاری فاریاب آناتولی ترکیه گزارش نمودند که با توجه به موجودیت آب

ر بیانگر آن است که فاکتو . بررسی آنانبه کشت گیاهان مختلف اختصاص دهندا بار زمین ر 9تا  2سال 

ده تر عمل نموسایر عوامل مهمصرفه اقتصادی و بازاریابی آسان در تعیین الگوی کشت این منطقه از 

، هر آوردها به دست میدرآمد بیشتری از آن ، محصولات پنبه و گندم که کشاورز. در این راستااست

در این بررسی گزارش شد که سوددهی محصول  دهند.یشتری را به خود اختصاص میطح کشت بساله س

، ساختمان درصد 1/1، نیروی انسانی درصد 9/82، رعایت تناوب درصد 6/82، بازاریابی آسان درصد 28

 .ثر بوده استر تعیین الگوی کشت مؤد درصد 1/5ثیر کشاورزان همسایه و تأدرصد  1/6خاک 

                                                           
5.Rahman,R & Saha. 
6.Celik,Y.B.  
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به بررسی تعیین الگوی کشت بهینه محصولات زراعی در یک مزرعه  ،(8991اسمی )چیذری و ق

-این مطالعه که در آن روش برنامه . دررستان اقلید استان فارس پرداختندهکتاری در شه 20نماینده 

زمین  هایده کمتر از نهاده، به ترتیب اولویت عبارت است از استفاریزی خطی آرمانی به کار گرفته شد

بر  .ناخالص مزرعه و تولید بهینه بودن، بیشینه کردن سود ر تولیدهای متغینه نمودن هزینهکمی ب،و آ

هینه ، در الگوی بریزی خطی بدست آمده استکه در برنامه از تابع فاصله اقلیدسی حاصلهاساس نتایج 

لعه ر هنگام مطا، نخود و عدس که درفتند و محصولات دیگر نظیر لوبیادو محصول گندم و چغندر جای گ

ی زریمقدار سود در الگوی بهینه برنامه، . افزون بر ایناندشوند از الگوی بهینه حذف شدهمیکاشته 

 .استهریزی آرمانی بیشتر بودخطی از مقدار سود الگوی برنامه

الگو  PSOبا استفاده از مدل بیلان آب زیرزمینی و با روش فراکاوشی  ،(8932خاشعی و همکاران )

هد دنمودند. نتایج این تحقیق نشان میراکم کشت بهینه محصولات زراعی دشت نیشابور را تعیین و ت

سطح درصدی  90درصدی سطح زیر کشت اغلب محصولات بهاره و افزایش  90توان با کاهش که می

 آمد را از آب استحصالی از آبخوان دشت نیشابور کسب نمود.ترین درزیر کشت گندم، جو و کلزا بیش

ریزی خطی که در رابطه الگوی بهینه کشت، از روش برنامه جهت تعیین ،(8916باقریان و همکاران )

ردند. شود، استفاده کهای مختلف رقیب بکار گرفته مییتبا تخصیص بهینه منابع کمیاب بین فعال

الگوی استفاده نمودند که از طریق  LINDOهمچنین برای استخراج و تجزیه و تحلیل از نرم افزار 

 های منطقه تعیین گردید. نتایج نشانبره و بهینه، با توجه به محدودیتکشت در دو حالت کنونی کالی

ای که اختلاف سود در اجرای کنند، به گونهموجود به نحو بهینه استفاده نمی داد که کشاورزان از منابع

 باشد.درصد می 5/88حالت کنونی و بهینه دو 

ریزی خطی استفاده کردند تا الگوی بهینه کشت را با دل برنامهاز م ،(2008) 9سینگ و همکاران

که در این مدل، میزان زمین  ای از پاکستان برآورد نمایند؛طقههدف حداکثر کردن درآمد خالص در من

های مدل در نظر گرفته حدودیتج برای نیازهای غذایی کشاورزان به عنوان منو حداقل کشت گندم و بر

 کشت محصول گندم تعیین گردید.ترین کشت منطقه، نتایج حاصله، سودآور بر اساساند که شده

سازی الگوی کشت با اهداف مختلف حداکثربه ارایه ، (8913) محمدی و همکاراندر تحقیقی دیگر

منافع خصوصی و اجتماعی به تفکیک در سطح شهرستان مرودشت پرداختند. به منظور تعیین الگوی 

ورد های می استفاده شده است. بخشی از دادهریزی ریاضشت در الگوهای برنامهشت در سطح دبهینه ک

اصبه حضوری و تکمیل پرسشنامه ای و از طریق محای دو مرحلهگیری خوشهاستفاده از روش نمونه نیاز با

دهد که مجموع سطح زیر ز تعیین الگوی کشت بهینه نشان میآوری شده است. نتایج حاصل اجمع
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نسبت به کل سطح زیر کشت فعلی در سطح شهرستان تغییری نکرده است. اما در این  کشت جدید

ای، هندوانه، خیار، پیاز، عدس آبی و لوبیا از برنامه ند گندم آبی، گندم دیم، ذرت دانهالگو، محصولاتی مان

کشت اند. از طرفی سطح زیر زه و پیاز وارد الگوی کشت گردیدهحذف شده و محصولات جو دیم، خرب

 هکتار افزایش یافته است. 39گوجه فرنگی به میزان 

الگوی بهینه کشت در شرایط (، 8919طبق تحقیقات صورت گرفته توسط شعبانی و همکاران )

استفاده تلفیقی از منابع سطحی و زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفت. آنان نتیجه گرفتند که محدود 

ین سیاست جهت تعدیل تقاضای آب ین و کارآمدترکردن کشت گیاهان پرمصرف در فصل دوم بهتر

 باشد.می

رزی به تعیین الگوی کشت استان خراسان شمالی با اهداف کشاو ،(8919زراع ) کهنسال و فیروز

ر ها دهای بررسی آنا اهداف چندگانه پرداختند. یافتهریزی فازی کسری بپایدار با استفاده از برنامه

ریزی خطی ساده بسیار به الگوی اد که الگوی حاصل از برنامهنشان د برداری بزرگ مقیاسسطح بهره

ه ریزی فازی کسری برای دستیابی بدر حالی که الگوی حاصل از برنامهکشت فعلی منطقه نزدیک بوده، 

وچک های کبرداریری دارد. این نتیجه در مورد بهرهپایداری و الگوی کشت فعلی منطقه اختلاف چشمگی

دی متفاوت بود و الگوی کشت فعلی برای همسویی با اهداف پایداری کمتر دستخوش مقیاس تا حدو

 تغییر شده است.

ریزی آرمانی را برای تعیین الگوی (، روش برنامه8935) میرکریمی و همکاران در پژوهشی دیگر

بهینه کشت شهرستان آمل اجرا کردند. با هدف کاهش هفت درصدی مصرف کودهای شیمیایی و کاهش 

درصد مصرف آب برای  39/0ک درصدی مصرف سموم در راستای حفاظت از محیط زیست و کاهش ی

ه در نشان داد کحفاظت از منابع آبی کمیاب و توسعه پایدار کشاورزی در نظر گرفته شده است. نتایج 

 هکشت بهینه محصولات برنج دانه بلند پر محصول، جو دیم، شبدر، عدس آبی، کلزای دیم و یونجالگوی 

 زمینی آبی افزایش یافته است.سطح زیر کشت محصولات جعفری و سیبآبی حذف و 

 آب مجازی  -2-2-2

ابع آب از این رو پایداری من شود.توسعه جوامع بشری محسوب می آب یکی از مهم ترین عوامل رشد و

ه مناطق ب بتمناطق صادر کننده نسثیر تولید محصولات با آب کمتر در کشور بیش از هر چیز تحت تأ

ها آلن واژه آب مجازی را ارائه داد تا نشان دهد توسعه تجارت برای این نوع ارزیابی باشد.وارد کننده می

تواند علاوه بر کاهش های ایجاد شده، میفاده بهینه از فرصتمواد غذایی بر مبنای مزیت نسبی و است

توجه به اهمیت این موضوع مطالعات  . باشودرشد اقتصادی و رفاه اجتماعی منابع آبی سبب ارتقاء 

 .لفی در این زمینه صورت گرفته استمخت
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 1کسترا و هانگتوان به مطالعه هوجامع در مورد مبحث آب مجازی می اًاز جمله مطالعات نسبت

 8333تا  8335دهند که ایران در دوره زمانی ها نشان میهای آن. نتایج پژوهشاشاره کرد ،(2005)

زی میلیارد متر مکعب واردات خالص آب مجازی در رتبه نوزدهم واردکنندگان آب مجا 8/23میلادی با 

 در سطح جهانی قرار گرفته است.

بیان کردند که آمریکا، کاندا بزرگترین  ،(2005) 3و همچنین در تحقیقی دیگر از هوکسترا و هانگ

-ی هستند. حتی کشورآب مجاز یصادرکننده آب مجازی و سریلانکا، ژاپن و هلند بزرگترن وارد کننده

کنند که خود اقدام به واردات کالاهایی میهای پر آب نیز به عنوان یک ضرورت در حفظ منابع آب 

ها در کشور خود نیاز به مصرف مقدار آب فراوان و بالایی دارند. کشور پهناور ایران با برای تولید آن

میلادی  2002تا  8339های سالهانی طی ج 55میلیارد متر مکعب آب مجازی در رتبه  5صادرات 

 قرار داشته است.

 8333تا  8335 هاینتایج بدست آمده که طی سال ،(8911در تحقیقی دیگر از موسوی و همکاران )

ها را در جهان به خود اختصاص داده و حجم تجارت آب مجازی بین کشوردرصد  90گندم به تنهایی 

 .درصد قرار گرفته است 85و  89ه بالاتر از به دنبال آن سویا و برنج به ترتیب ب

و  مورد مبادله آب مجازی ارایه کردند های آماری مفصلی را دراظهار نظر ،( 2002)  80اوکی و کنائه

ارتقاء دهند که مبادله آب  توانند وضعیت خود راکشورهای دارای تنش آبی زمانی می نشان دادند که

ات آب مجازی کنند که با افزودن واردها ابراز می. آنفی کندتری را معرص کم آبی مناسب، شاخمجازی

داده و یا حتی آن را بر ، ممکن است آن کشور کمبود منابع آبّ خود را کاهش به منابع آب یک کشور

 . طرف سازد

 ود و کشف( برای تعیین الگوی بهینه کشت در سطح حوضه آبریز حریر 8919صبوحی و سلطانی ) 

. آنان در مطالعه خود بر منافع ا بر اساس آب مجازی طراحی نمودندای رطالعهرود خراسان رضوی م

لگوی بهینه کشت در راستای دهی اارا از آب آبیاری در دسترس و جهتاجتماعی به واسطه استفاده ک

سطح  5. آنان مدلی در سطح حوضه آبریز را در کید داشتندلص واردات آب مجازی تأسازی خابیشینه

درصدی در مقدار آب آبیاری  65و  25،  95مقدار آب در دسترس و سه سطح بازده آبیاری  از ریسک در

رخی ای که به است به گونه. این پژوهش نتایجی گوناگون در سطح ریسک و بازده نشان دادمطرح کردند

نه یبه د که الگوی. نتایج نشان دادنحاظ واردات آب مجازی قرار داشتندها در وضعیت مناسب از لاز مدل
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9. Hoekstra,A.Y & Hung,P.Q.   
10.Oki,T. & Kanae,S.  
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، کمینه شدن استفاده از آب بر حسب بیشینه شدن منابع اجتماعیتواند کشت در سطح حوضه می

 .نه شدن واردات خالص آب مجازی شودآبیاری و بیشی

به بررسی و تجزیه و تحلیل بر روند تکاملی آب مجازی در طولانی مدت پرداختند. ظاهری و همکاران 

دریجی آب مجازی با توجه به افزایش ناگهانی محصولات کشاورزی و یرات افزایش تیبه بیان دیگر به تغ

ید کشاورزی یک فعالیت دهد که تولپرداخته شده است. نتایج نشان می 2080تا  8365غذایی از سال 

تواند از طریق کند با این حال این امر میآن را محدود می فقدان آب مستقیماًو  باشدپر مصرف می

های سیاسی، تلاش بر این هر چند در ایران به واسطه حساسیتاز خارج جبران شود واردات مواد غذایی 

 بوده است که از این کار اجتناب شود.

 8335های دهد که در سالنشان می ،(2005) 88اپاگین و همکارانی چتحقیقات انجام شده به وسیله

تجارت برخی از محصولات با  یآب مجازی در حال جریان به وسیله یمیزان متوسط سالانه 8333تا 

کیلومتر مکعب آن مربوط به تجارت محصولات  635کیلومتر مکعب بوده است که  8098مصرف آب بالا 

از آن بوده است که کیلومتر مکعب آن مربوط به تجارت دام و محصولات مشتق شده  996کشاورزی و 

ت کشاورزی به صورت مجازی وارد درصد از آب مصرف شده برای تولید محصولا 89دهد نتایج نشان می

 بازار شده است.

متر  دارای میزان آب مجازی بیش از هزارر محصولی اگ ،(8916طالعه افیونی و همکاران )بر اساس م

شود. که با توجه به آن، گندم در ایران در گروه د به عنوان محصول پر مصرف فرض میمکعب بر تن باش

ها، گندم دارای میزان آب آید. در بیشتر استانبه شمار می وری آب کمرف با بهرهمحصولات پر مص

ها آب مجازی بیشتری صرف ن دهنده این است که در این استانمجازی بیش از این مقدار بوده که نشا

رگترین ن بزها، خوزستان بزرگترین صادر کننده آب مجازی و گیلاولید گندم شده است. در بین استانت

 باشد.وارکننده آب مجازی می

، مبادله آب مجازی در ارتباط با منابع آب موجود، به (8916روحانی و همکاران ) در تحقیقی دیگر

محصول  28عنوان راهی برای کاهش تنش آبی در ایران ارزیابی شده است. نتایج نشان داد که از میان 

ی ان آب مجازاساس میزهای روغنی بر بات، خشکبار )پسته وگردو( و دانهغذایی بررسی شده، غلات، حبو

ها و محصولات صنعتی، کم ها، سبزیی پر مصرف هستند در حالی که میوهها، محصولاتبرآورد شده آن

در نظر گرفتن میزان مصرف و  باشند. اما مبادله آب مجازی در ایران طی دو دهه گذشته، بامصرف می

ند مبادله محصولات در این پژوهش نشان آگاهانه صورت گرفته است. همچنین، رونا وری آب، تقریباًبهره
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ر امنیت غذایی، پیوسته روند رو به افزایش کم آبی در ایران، اهمیت آب مجازی د ست که باداده شده ا

 یابد.افزایش می

(، حجم آب مجازی مبادلاتی شش 8932)زارع ابیانیه و همکاران طبق تحقیق صورت گرفته توسط 

(، زمینی و سیرغلات )جو و گندم(، سبزیجات )سیب روهر چهار گمحصول مهم زراعی استان همدان، د

محاسبه شده است. نتایج نشان  8913تا  8910( در طی دوره ای )یونجه)چغندرقند( و علوفهصنعتی 

داد حجم آب مجازی گروه سبزیجات و صنعتی کمتر از یک متر مکعب آب به ازای هر کیلوگرم محصول 

وری بالا هستند. در مقابل غلات به دلیل محصولات کم مصرف با بهره تهتولیدی بوده است و هر دو دس

 مصرف هستند.ب بر کیلوگرم در دسته محصولات پرمتر مکع 2دارا بودن حجم آب مجازی بیش از 

، ضرورت و کاربرد تجارت آب مجازی را در ایران مورد مطالعه قرار دادند. (8915)اردکانیان و سهرابی 

های آبی علاوه بر اینکه میزان لت دادن تجارت آب مجازی در سیاستنشان داد که دخانتایج این تحقیق 

 اهد.کع محدود داخلی نیز مییابد از افزایش فشار بر منابافزایش میرا دسترسی کشور به منابع آب جهان 

 5833ن در سال تولید انواع غلات وارد شده به ایرا (،2009) 82طبق آمارهای دوفریچه و همکاران

کیلومتر  16/85حدود  بوده و در ایران با این مبادله، متر مکعب آب از منابع داخلیکیلو 5/26نیازمند 

ی آب مجازی در ارتباط با کمبود آب و رف جهانی آب کاهش صورت گرفته است. مبادلهمکعب در مص

ازی برای مقابله با ، ارزیابی راهکار استفاده از آب مجدر ایران و جهان است و تمرکز آن امنیت غذایی

با شناخت کامل از آب  اساس استوری است. سعی بر این جویی و بهبود بهرهآبی و صرفهکمبحران 

 .شار بر ذخایر آبی کشور ایجاد شودبرای کم کردن ف مجازی کمکی

 درصد از 92ترین بخش در حدود وان پرمصرفبخش کشاورزی به عنبیان کرد  ،(2006) 89ای می

ولی این مقدار در ایران با توجه به سهم بالای محصولات  .کندین جهان را مصرف میمنابع آب شیر

. این سهم، بخش کشاورزی را دهدآبی در بخش کشاورزی را تشکیل می درصد از منابع 32کشاورزی، 

 . سازدنوان مصرف کننده عمده آب مطرح میبه ع

درصد آب مورد  85کند که در حدود ن میبیا ،(8911نتایج حاصله از پژوهش دهقانپور و بخشوده ) 

رزی جزء مصرف در جهان به صورت آب مجازی در حال جابجایی است بنابراین تجارت محصولات کشاو

درصد تجارت آب مجازی در جهان مرتبط با تجارت جهانی محصولات  69. اصلی تجارت آب مجازی است

درصد  80و فقط  محصولات وابسته بودهدرصد تجارت آن مرتبط با محصولات دامی و  29کشاورزی و 

 باشد. مربوط به صنعت می
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ثیرگذاری آن بر تجارت بررسی میزان تأ هدف (، 8932از علمی و میر بلوچ زهی ) تحقیقی دیگردر 

ید شود مؤقات و نتایج بدست آمده دریافت میآب مجازی و روابط میان کشورها بوده است. آنچه از تحقی

بندی کشورهای در حال ان دور یکی از معیارهای اصلی ردهای نه چندیندهاین مطلب است که در آ

ی آب مجازی در کشاورزی است و سوء های کلان در زمینهو سیاست گذاریی جهانی، مدیریت توسعه

 . دنبال خواهد داشت مدیریت کشورها در این زمینه عواقبی جبران ناپذیر را به

 کاربری اراضی -2-2-3

 ز جمله، اه استای برای تهیه نقشه کاربری اراضی انجام شدزمینه استفاده از تصاویر ماهوارهمطالعاتی در 

 باشد.به شرح زیر می داخلی و خارجی تحقیقات

های های شاخصانجام شد به بررسی روند زمانی داده ،(2009) 82لو و همکارانوردپژوهشی که توسط 

های آیش و زمین ای، سویا،یونجه، ذرت، ذرت خوشه اورزی شاملزارع کشبندی مگیاهی برای طبقه

متر پرداخته و با توجه به روندهای زمانی  250با دقت تفکیک  MODISتصویر  82گندم با استفاده از  

 دیگر تفکیک کردند.ای مختلف را از یکهکلاس  NDVIو  EVIهای متفاوت شاخص

، سطح زیرکشت محصولات ارامترهای مدیریتو پ GISبا تلفیق سنجش از دور و  ،(2009) 85ساواساوا

با تفکیک مکانی  IRS. در این مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره درا برآورد کر ورزی از جمله برنجکشا

متر و همچنین تصاویر سری  6( ماهواره مذکور با تفکیک مکانی PAN) متر و تصویر پانکروماتیک 29

نی های زمی. با استفاده از برداشتای گردیدهای ماهوارهتفسیر داده یز وزمانی ماهواره اسپات اقدام به آنال

وژیکی ، با توجه به مراحل فنولو دخیل کردن پارامترهای مدیریتی های مختلف از منطقهو نقشه

ای در سطح زیر کشت برنجزارها در منطقه NDVIهای گیاهی مانند محصولات و استفاده از شاخص

 .درا پراش هند برآورد شدلت آننظام آباد ایا

از ماهواره لندست  TMگیری از تصاویر سنجنده در پژوهشی با بهره ،(8932مرادی و همکاران ) 

یرات کاربری ، همچنین ارایه مدل بهینه برای ارزیابی تغیبا روش سنجش از دور 2088و 8332ی هاسال

رای کاربری شهرستان یین مناطق دا، اقدام به تهیه نقشه کاربری اراضی و تعاراضی در مناطق شهری

  ANN، NDVI،CAPسازی تغییرات شامل . در این روش چهار روش آشکارورامین کردند

TASSELED  وPost classification در نهایت مدل بهینه ارزیابی مورد مقایسه قرار گرفتند .

ی م بهینه که در واقع تلفیقارایه شد که با توجه به آن مشخص گردید الگوریت GISتغییرات با استفاده از 

بهترین مدل در ارزیابی تغییرات  درصد 38، با ضریب کاپا بالای های ذکر شده در بالا بودلگوریتماز ا

. نتیجه پردازش تصاویر نشان داد که در طول دوره مورد نظر حدود کاربری در منطقه مورد مطالعه بود
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ت که در واقع بیشترین تغییرات مربوط به تخریب به بافت شهری شهر ورامین افزوده شده اس درصد 90

 باشد.سکونی وتجاری و صنعتی میاراضی کشاورزی و طبیعی وتبدیل آن به کاربری م

واره لندست از تصاویر ماه ،(8932) زاده و همکارانفتحی طبق بررسی های صورت گرفته توسط

سازی تغییرات در منطقه بیابانی استفاده شده و شش تکنیک آشکار 2009و  8331های مربوط به سال

صویر، شامل تفاضل ت های آشکارسازی تغییراتورد بررسی قرار گرفته است. تکنیکمهران استان ایلام م

های متعارف، تفاضل ال شده پوشش گیاهی، آنالیز مؤلفههای اصلی، تفاضل شاخص نرمآنالیز مؤلفه

ر اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که روش باشند. ببندی میو روش مقایسه پس از طبقهروشنایی 

بیشترین دقت و روش  32/0و  66/35تفاضل باند مادون قرمز به ترتیب با دقت کل و ضریب کاپای 

ی کمترین دقت را در آشکار ساز 96/0و  23به ترتیب با دقت کل و ضریب کاپای  CCA2تفاضل 

 اند.تغییرات کاربری اراضی داشته

های طیفی، شبکه عصبی مصنوعی و تصاویر با استفاده از ویژگی ،(8911قاسملو و همکاران )

ین . نتیجه پژوهش گویای اهایپریون به تشخیص گیاه یونجه در اراضی کشاورزی جنوب تهران پرداختند

توان از تفاوت رفتار بازتابندگی گیاهان برای شناسایی گیاهان مختلف استفاده باشد که میمطلب می

 کرد.

که در کشور چین صورت گرفته است. الگوهای کاربری  ،(2009) 86و همکاران ژانگقیق بر اساس تح

دهد که ا کنون داشته است. نتایج نشان میت 8310های ین کشور تغییرات شدیدی را از سالاراضی در ا

 مربوط به افزایش سطح اراضی شهری و کاهش اراضی کشاورزی و جنگلی بوده است. این تغییرات عمدتاً

در تهیه کاربری اراضی شهرستان سبزوار که با استفاده از الگوریتم  ،(8932بری و همکاران )اک

بکه تم شنتیجه گرفتند که الگوریعصبی پرسپترون به آن پرداخته شد، حداکثر احتمال و الگوریتم شبکه 

 .از دقت بیشتری برخوردار است عصبی پرسپترون نسبت به الگوریتم حداکثر احتمال

به منظور تهیه نقشه پوشش  ،(8930)سفیانیان و خداکرمی های صورت گرفته توسط سیطبق برر

 Awifsسنجنده  IRS-P6های رقومی ماهواره ی استان همدان از سری زمانی دادهاراضی بخش شمال

بندی فازی استفاده شده است. در نهایت، بندی تصاویر، از روش طبقهاستفاده شده است. جهت طبقه

قشه بندی، نید. برای ارزیابی صحت نتایج طبقهبندی گردکلاس، طبقه 82اراضی منطقه در شش نقشه پو

ندی به به است. ضریب کاپا و صحت کلی طبقهشه واقعیت زمینی مورد بررسی قرار گرفتقتولیدی با ن

روش  درصد برآورد گردیده. نتایج نشان داده است که 11/0و  16بندی عصبی به ترتیب روش طبقه

 اشد.بلگوی کشت با صحت بالا را دارا میبندی شبکه عصبی، قابلیت تهیه نقشه پوشش اراضی و اهطبق

بندی تصاویر سنجنده را با هدف تعیین بهترین روش طبقهتحقیقی  ،(8930یوسفی و همکاران )

ETM+  اربری اراضی شهر نور انجام بندی نظارت شده جهت استخراج نقشه کروش طبقه 3از بین
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ها نشان داد که . نتایج آن( بودق مسکونی، کشاورزی و جنگلمناطها شامل )بندی آن. طبقهدادند

درصد و روش حداکثر  89/92و  18/16بندی شبکه عصبی با میانگین دقت کلی و کاپا به ترتیب طبقه

ارم چهدرصد به ترتیب در اولویت دوم و  58/69و  12/18احتمال با میانگین دقت کلی و کاپا به ترتیب 

 .اولویت قرار داشتند 3از بین 

برای پنج شهر  ،(2009) 89و همکاران فانآشکار سازی تغییرات و تهیه نقشه کاربری اراضی توسط 

ماهواره لندست مربوط به  ETMو  TMها از تصاویر در منطقه گوانگژو چین صورت پذیرفت آن

ق . در این تحقیاراضی استفاده کردندراضی و پوشش برای تهیه نقشه کاربری ا 2009و  8331های سال

 .وش حداکثر احتمال تهیه گردیدبندی نظارت شده با رکاربری اراضی با استفاده از طبقه

 85تغییرات کاربری راضی منطقه قائم شهر در یک دوره  ،(8932) در پژوهشی دیگر از سبزقبایی

 OLIسنجنده  2082و  +ETMجنده سن 8333ساله مورد ارزیابی قرار گرفته است؛ که از تصاویر سال 

 بندی نظارتپردازش، با طبقهاز در مرحله پیشاستفاده شده و پس از اقدامات مورد نی Landsatماهواره 

ده منطقه شناسایی ش شده نقشه آشکار سازی تغییرات تهیه شده است. در نهایت پنج نوع کاربری در

 2/31به ترتیب  +ETMبندی شده ی نقشه طبقهب کاپاها نشان داد که صحت کلی و ضریاست. ارزیابی

باشد. نتایج مشخص کرد که اراضی درصد می 39/0و  69/33به ترتیب برابر  OLIدرصد و  39/0و 

کشاورزی، جنگل و پهنه آبی به اراضی باغی و مسکونی تبدیل شده است، در مقابل از اراضی کشاورزی 

سعت اراضی جنگلی و پهنه آبی کاهش و وسعت درصد کاسته شده است؛ همچنین و 92/25به میزان 

 مناطق مسکونی افزایش یافته است.

به تهیه نقشه کاربری اراضی  +ETMی های سنجندهبا استفاده از داده ،(8916شتایی و همکاران )

، متوازی السطوح و حداقل فاصله از میانگین استفاده از سه روش حداکثر احتمالدر مناطق مسکونی و با 

 از دقت بیشتری برخوردارها حداکثر احتمال نسبت به دیگر روش ند ونتیجه گرفتند که روشپرداخت

 .است

در ایالات متحده، جهت بررسی تغییرات  ،(2002) 81و همکاران الیقطبق مطالعات انجام شده توسط 

استفاده شده  8339سال  TMو  8312سال  TMکاربری اراضی در منطقه مورد مطالعه، از تصاویر 

درصد افزایش یافته است که این  92دهد که اراضی شهری حدود ها نشان میست. نتایج این بررسیا

 ناشی از تغییر اراضی کشاورزی و جنگلی بوده است. افزایش عمدتاً

به تهیه نقشه کاربری اراضی  TMای در هند با استفاده از تصاویر سنجنده در مطالعه ،(8331) 83دمورث

 بندی حداکثر احتمالیج تحقیقات نشان داد که روش طبقه. نتاختغال سنگ پردادر مناطق استخراج ز

 .دارای بیشترین دقت است 01/0با ضریب صحت 
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(، هدف تشخیص گیاه نیشکر و تعیین سطح زیر کشت 8930)رنگزن و همکاران در تحقیقی دیگر از 

منطقه کشاورزی در  از Hyperionاین محصول بوده است. جهت اجرای این پژوهش از یک تصویر 

 Empiricalشمال اهواز و روش الگوریتم آشکارسازی استفاده شده است. تصحیح اتمسفری به روش 

line صورت گرفته است سپس بر پایه های میدانی حاصل از دستگاه طیف سنج با استفاده از طیف

های دیگر تهیه یدهپد برای گیاه نیشکر و (ROI)های زمینی از منطقه مورد مطالعه مناطق شاهد داده

اه نیشکر از سایر گیاهان تشخیص گی برای Spectral Angle Mapper (SAM)گردیده است؛ روش 

باق حاصل از این روش بیشترین انطها و تعیین سطح زیر کشت به کار گرفته شده است. نتیجه و پدیده

 تار تعیین شده است.هک 13/869را با واقعیت زمینی داشته و سطح زیر کشت برای گیاه نیشکر 

نجام شد از مدل شبکه عصبی و در پژوهش دیگری که در آرژانتین ا ،(2009) 20و همکاران کوبو

ه در منطق های پوشش اراضی منطقه کوردوبا استفاده نمودند.بندی دادهبرای طبقه MODISهای داده

 NIR ،RED، NDVIورودی شامل ی به کار برده شد که در چهار مدل، پنج مدل شبکه عصب مذکور

د میدانی میزان باشد. با استفاده از بازدیمی REDو  NIR بود و در مدل پنجم ورودی شامل EVI و

صحتی  NIRو  REDها مورد بررسی قرار گرفته است. بهترین مدل دارای ورودی صحت هر یک از مدل

دارای دقتی برابر  NIRو  RED ،EVI ،NDVIهای ها با ورودیدرصد داشتند و بقیه مدل 39معادل 

 درصد بودند.  18و  16، 19، 96با 

الیزارهای منطقه اصفهان، از برای تعیین سطح زیر کشت ش ،(8915از خاجدین )در تحقیقی دیگر 

موج کوتاه و استفاده از . با استفاده از باند مادون قرمز استفاده کرد IRS-1Dهای رقومی ماهواره داده

ولی به همراه شالیزارها برخی ؛ ی منطقه مطالعاتی را جدا کردرهابرنجزا NDVI ،NDWIهای شاخص

های اطراف زاینده رود که در زمان تصویر ش سبز مانند فضای سبز و چمن کاریهای دیگر و پوشکشت

هترین شود. نتایج نشان داد که بز به عنوان برنجزار طبقه بندی میشوند نیاری میبرداری همانند برنج آبی

 است که مزارع برنج پر آب باشند. تعیین سطح زیر کشت برنج زمانی زمان برای 

به منظور تهیه نقشه پراکنش برنج در شهرستان مرودشت، تصاویر ماهواره  ،(8916سلامی و کاظمی )

IRS  را مورد بررسی قرار دارند در این پژوهش برای تعیین مزارع برنج از دو گذر زمانی تصاویر سنجنده

LISS3 ره از ماهواIRS-P6 ا هگیاه برنج بود تصویر تهیه شد. آنشدگی زمان با سبزینگی و زردکه هم

تواند مزارع و مراتع منطقه را شناسایی کند ولی به علت می SAVIاشاره کردند که شاخص گیاهی 

، های هم زمان سبز در منطقهنج در زمان سبزینگی با دیگر کاشتنزدیک بودن درصد بازتاب طیفی بر

های سبز در منطقه نبودند. طبق نتایج کیک تمامی مزارع برنج از دیگر کشتذرت، قادر به تف خصوصاً

درصد تعیین گردیده  99حاصله در نقشه پراکنش نهایی، مساحت اراضی برنج استخراج شده با دقت 

 است.
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راضی بندی کاربری ابرای طبقه SVMهای در پژوهش خود از الگوریتم ،(8930نژاد )آرخی و ادیب

بندی با ستفاده کردند. در این پژوهش طبقهلندست ا +ETMهای وزه سد ایلام با استفاده از دادهح

ر کثبندی حداده و کارکرد این روش با روش طبقههای بردار پشتیبان اجرا شاستفاده از روش ماشین

 اراضی، بایر، باغاراضی کشاورزی، مرتع، جنگل، های کاربری اراضی )احتمال مقایسه شده است. کلاس

بندی حداکثر از نظر نسبت به روش طبقه SVMهای دهد که الگوریتمو دریاچه( بودند. نتایج نشان می

 درصد برتری دارد. 85درصد و ضریب کاپا حدود  80دقت کل حدود 

 ییزونا در آمریکا به بررسی مقایسهای در قسمتی از ایالت آردر مطالعه ،(2006) 28الیزابت و همکاران

اد که ها نشان د. نتایج آنپرداختند TMچند روش تهیه نقشه کاربری اراضی با استفاده از تصاویر 

 باشد.دقت بسیار بالاتری می ی نقشه کاربری اراضی دارایای جهت تهیهاستفاده از تصاویر ماهواره

غییرات به تغییرات کاربری شهرستان مشهد و وابستگی این ت ،(8932)غلامعلی فرد و همکاران 

ماهواره لندست را  2082و  2008، 8319های ای سالفی با استفاده از تصاویر ماهوارهشرایط توپوگرا

های شهر، جنگل ی دوره مورد مطالعه مساحت کاربریمورد بررسی قرار دارند. نتایج نشان داد که در ط

 اتع کاهش یافته است. بیشترینزار، کشت آبی و مرهای دیمبایر افزایش یافته و سطح کاربری و اراضی

هکتار بوده است. شهر مشهد نیز  95/99902زار، به میزان بری از کشاورزی آبی به اراضی دیمتغییر کار

هایی با یافته که بیشترین رشد آن در پهنههکتار گسترش  86952ساله  29در طی این دوره زمانی 

 ای شمالی و شرقی رخ داده است.هدرصد و جهت 82تا  1متر، شیب  8100تا  600ارتفاع 

به منظور تهیه نقشه به روز کاربری و پوشش اراضی  (،8913از راهداری و همکاران ) در تحقیقی دیگر

ریزی شده که به صورت برنامه LISS3، سنجنده IRS-P6از تصویر ماهواره  پناهگاه حیات وحش موته

داشت شده بود، استفاده گردید. نقشه کاربری و بر 8919های میدانی در خرداد همزمان با نمونه برداری

بندی ترکیبی تهیه شده است. همچنین نقشه درصد تاج پوشش شش اراضی با استفاده از روش طبقهپو

های میدانی بدست آمده است. در نهایت با و نمونه برداری SAVIگیاهی با استفاده از شاخص گیاهی 

ی اطلاعاتی با یکدیگر ترکیب و نقشه کاربری و پوشش اراضی هاتمامی لایه GISاستفاده از نرم افزار 

 32/0دهد که ضریب کاپا معادل حاصل از دقت نقشه تولیدی نشان میمنطقه تهیه گردیده است. نتایج 

 باشد.دقت مناسبی برای نقشه تولیدی می بدست آمد که درصد 32و صحت کلی 

بندی نظارت شده و ی اراضی از روش طبقهجهت تهیه نقشه کاربر ،(8935)کرمی قهی و همکاران 

بندی حداکثر احتمال استفاده کردند. منطقه مورد مطالعه بخش رودبار قصران شهرستان الگوریتم طبقه

استفاده شده است. نتایج  2085سال  OLIسنجنده  Landsat8ای یرانات بوده و از تصاویر ماهوارهشم

یشترین مساحت کاربری را تشکیل انسان ساخت و زراعی بنشان داد که به ترتیب اراضی بایر، مرتع، 

درصد و  92/39ها، صحت کلی و ضریب کاپا به ترتیب بندیند. برای ارزیابی صحت و دقت طبقهدهمی

                                                           
21 .Elizabeth,A.W et al 
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ی قابلیت بالای تصاویر لندست برای تهیه نقشه کاربری اراضی بدست آمده است که نشان دهنده 32/0

 باشد.می

گزارش دادند که دقت قابل قبول نقشه کاربری با استفاده ازتصاویر  ،(8999درویش صفت و همکاران )

کاپا به لحاظ  ، ضریبند که از میان معیارهای بیان دقتباشد و بیان کرددرصد می 15ماهواره بیش از 

های صحیح دارای توانایی بالایی برای برآورد دقت های اشتباه به همراه قسمتمحاسبه نمودن قسمت

 های تولید شده است.دقت نقشه به منظور مقایسه به ویژه

پوشش اراضی -رات کاربری(، پایش تغیی8939) ایمانی هرسینی و همکاران در تحقیقی دیگر توسط

ی ست. تغییرات ایجاد شده در محدودهی استان همدان طی سه دهه اخیر صورت گرفته ادر محدوده

 Landsatماهواره  2000سال  ETM، سنجنده 8311سال  TMمورد مطالعه بر روی تصاویر سنجنده 

بندی گیری از روش طبقهت. سپس با بهرهپردازش شده اس 2001سال  IRSماهواره  LISS3و سنجنده 

از  ی تهیه گردیده پسپوشش اراض-های موضوعی کاربریبا الگوریتم حداکثر احتمال، نقشهنظارت شده 

ا ت 8993های و دوره دوم بین سال 8993تا  8961ی هاها در دوره اول یعنی بین سالمقایسه نقشه

اراضی مرتعی و اراضی  پوشش-باشد که مساحت طبقات کاربری، نتایج نشان دهنده این می8919

آبی، اراضی بایر و مناطق  هایته است و در مقابل پهنهای طی سه دهه کاهش یافصخره-ایکوهپایه

ی اول ی درختزارها در دورهاند. از طرفی طبقهبودهطی این دوره در حال افزایش  صنعتی-مسکونی

ی اول مطالعه با اند. اما اراضی کشاورزی طی دورهر دوره دوم با افزایش روبرو بودهمطالعه با کاهش و د

دهد ند. نتایج کلی این پژوهش نشان میاره دوم مطالعه با کاهش مواجه شدهافزایش مساحت و طی دو

 ند.اه شدت در معرض نابودی قرار گرفتههای حیات وحش در این استان بستگاههای اخیر زیکه طی سال

، نقشه کاربری 9لندست  +ETMای با استفاده از تصاویر ماهواره ،(8916) فیضی زاده و همکاران

اکثر دای از الگوریتم حبندی تصاویر ماهوارهبقها برای طه. آنشهرستان ملکان را استخراج نمودنداراضی 

 .ده کردندمال استفااحت

به  Landsatماهواره  2008و  8311در تحقیقی با استفاده از تصاویر (، 8911آرخی و نیازی )

برداری تصویر و روش ، آنالیزNDVIبررسی پنج روش تفاضل تصویر، نسبت گیری تصویر، تفاضل 

 NDVIروش تفاضل  مقایسه به پایش تغییر در حوزه دره شهر استان ایلام پرداختند. بر اساس نتایج،

یری گورد پایش بیشترین دقت و روش نسبتهای ماز بین تکنیک 39/0و ضریب کاپای  5/31با دقت کل 

پوشش -را در پایش تغییرات کاربری اراضیکمترین دقت  5/0و ضریب کاپا  5/39باند قرمز با دقت کل 

 گیاهی داشته است.

را  TMهای در شمال کشور داده ر کشت برنجدر تهیه نقشه اراضی زی ،(8916ساروئی و همکاران )

بندی حداکثر احتمال استفاده کردند و نقشه اراضی زیر ها در این تحقیق از روش طبقه. آناندبکار برده

 .درصد بدست آوردند 93/31کلی کشت برنج را با صحت 
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درقند بر ، جو بهاره و چغنبندی سه کلاس گندمبرای طبقه ،(6200) 22سورفودی و م در تحقیقی

اشین بردار پشتیبان ( )م SVMهای مختلف در روش از الگوریتم Spot HRروی تصاویر سنجنده 

بوده و  با یکسانهای مختلف تقریداد که دقت کلی حاصل از الگوریتمها نشان . نتایج آناستفاده کردند

 .دباشدرصد می 96و برای جو حدود  درصد 10بندی برای گندم در همچنین دقت طبقه

سطح زیر کشت محصول سیب زمینی در شهرستان بروجن، با  ،(8916عبداله زاده و همکاران )

ره زمینی را در طول دومزارع نمونه سیب NDVIو آنالیز میزان  IRSP4استفاده از سری زمانی تصاویر 

-سیباز مزارع  GPSنقطه  36نقطه از  99نشان داد که آنان بندی رشد، بدست آوردند. نتایج کلاس

 بندی شده است.کلاس زمینی درست

 هدر تحقیقی که در منطقه شمال ویسکانسین انجام دادند به این نتیج(، 8916خاجدین و پورمنافی )

حقیقی . در تدهدپذیری را کاهش میننده صحت تفکیکهای خزان کرسیدند که تشابه طیفی بین گونه

یک در تفک در نتیجه .لف از یکدیگر استفاده شدولات مختدیگر از تصاویر سری زمانی برای تفکیک محص

های مختلف در یک تصویر، با مشکل روبرو مشابه کشت، به دلیل بازتاب های دیگرشالیزارها از کشت

 . شدند

هیه و تبه منظور شناسایی و تفکیک اراضی زیر کشت محصولات مختلف  ،(8932)علیپور و همکاران 

مربوط  +ETMطراف مشهد از دو تصویر ماهواره لندست، سنجنده ای در انقشه انواع محصولات منطقه

مورد بررسی قرار گرفت. ضریب  GPSبندی با کردند. ارزیابی صحت نتایج طبقهاستفاده  8938به سال 

 12/0و برای شبکه عصبی به ترتیب  15و  12/0کاپا و صحت کلی برای روش حداکثر احتمال به ترتیب 

ای از قابلیت بالایی برای تفکیک سریع اراضی نشان داد که تصاویر ماهواره تایجبرآورد گردید. ن 19و 

قیاس مناسب در م دقت نسبتاً زراعی و تهیه نقشه انواع محصولات در منطقه و تعیین سطح زیر کشت با

ای در قالب تدوین الگوی کشت های کلان منطقهریزیت. این اطلاعات برای برنامهای برخوردار اسمنطقه

 باشند.توسعه مکانیزاسیون بسیار مفید می یا

نیز برای تفکیک گندم از دو سری تصویر ماهواره  ،(8916در پژوهشی دیگر از آشورلو و همکاران )

spot  داد،را نشان می له دوم زمان زرد بودن مزارع گندم، سبز بودن مزارع گندم و مرحمرحله اولکه 

 (29استفاده کردند.)

های کاربری از قابلیت بالایی برای تهیه نقشهدهد که سنجش از دور شان میهمه این مطالعات ن

 بی کاربری اراضی به کار گرفتهاراضی برخوردار بوده و در سراسر جهان توسط محققین برای تهیه و ارزیا

 .شودمی

 

                                                           
22 .Foody,M.G & Mathur,A 
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 بندیجمع -2-3

 ،ناوری سنجش از دورا استفاده از فدر این فصل منابع مختلف علمی در زمینه تهیه کاربری اراضی ب

خل و دا . از بررسی منابع علمیبهینه کشت مورد بررسی قرار گرفت مصرف آب مجازی و تعیین الگوی

، در حال تغییر است ای سنتی مدیریت کشاورزی در شهرهارویکردهآید که خارج از کشور چنین بر می

اخیر با پیشرفت های استا در دهه. در این رها شده استد و به روز جایگزین آنهای جدیبطوریکه روش

، تهیه آمار و اطلاعات ها، تخمین میزان سطح زیر کشتدانش سنجش از دور، شناسایی و ارزیابی پدیده

 یدهای کاربر. یکی از روشای امکان پذیر شده استزی با استفاده از تصاویر ماهوارهمحصولات کشاور

تهیه کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ، قرار گرفته وجه بسیاری از محققانثر که به تازگی مورد تمؤ

جهت تخمین سطح زیر کشت محصولات زراعی یک منطقه به صورت به روز و  Landsat 8ماهواره 

 .باشدر کمترین زمان و کمترین هزینه میدقیق در جهت تعیین الگوی بهینه کشت منطقه د
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 مقدمه -3-1

ن بهترین الگوی کشت با هدف کمینه و تعیی وضعیت الگوی کشت فعلیاین مطالعه با هدف ارزیابی 

دکار های مختلف رونن منطقه انجام گرفته است. که بخشکشاورزاسود کردن مصرف آب و بیشینه کردن 

 در ادامه توضیح داده شده است. 

 موقعیت و مشخصات منطقه مورد مطالعه  -3-2

 8درجه و  95درجه طول شرقی و  52دقیقه تا  90درجه و  50ورامین با محدوده جغرافیایی  دشت

 نوب شرقی شهر تهران واقع شده است؛کیلومتری ج 25دقیقه عرض شمالی در  90درجه و  95دقیقه تا 

 ردر دامنه جنوبی ارتفاعات البرز و بمنطقه مذکور . باشدی از مناطق حاصلخیز این استان مییککه 

ز جنوب به ، اهای قره آقاج و دماوندال به کوه، که از شمآبرفت رودخانه جاجرود قرار دارد مخروط افکنه

 .شودمسار و از غرب به ری محدود می، از شرق به شهرستان گرحاشیه کویر مرکزی و قم

متری از  381. دشت در ارتفاع باشدکیلومتر مربع می 8631حدود  مساحت منطقه مورد بررسی

متر از جمله مناطق میلی 820 بارندگی سالانهمیانگین  این شهرستان با. سطح دریا واقع شده است

گراد و کمینه درجه سانتی 25بیشینه دما در این دشت شود و یمه بیابانی ایران محسوب میخشک و ن

 باشد.گراد میدرجه سانتی -80دما نیز 

ت زیجاگندم، جو، یونجه، ذرت و سب عبارتند ازرعی شبکه آبیاری دشت ورامین محصولات اصلی زا

ندوانه، مل هلوبیا سبز و صیفیجات شا کدو، فرنگی، کاهو، کلم سبز، سبزی، بادمجان،شامل خیار، گوجه

باشد و همچنین در منطقه گیاهان دیگری شامل کلزا، گلرنگ، آفتابگردان و حبوبات ، گرمک میطالبی

 شود.کشت آبی انجام می ناچیز و عمدتاً یمشود. کشت ددر سطح بسیار کم کشت می

هزار هکتار بوده که دارای خاک مستعد کشاورزی  50وسعت تحت کشت این شبکه آبیاری حدود 

امین از منابع سطحی و باشد. آب مورد نیاز آبیاری دشت وراصل از رسوبات رودخانه جاجرود میح

ه جاجرود و کانال فاضلاب تهران ز رودخانگردد. منابع اصلی آب سطحی منطقه امین میزیرزمینی تأ

ای هسفره نیاز دشت نیز توسطاز آب مورد باشد، بخشی ( مین و شهریبخش عظیمی از فاضلاب تهرا)

یی ( موقعیت جغرافیا8-9. شکل )شودیق و نیمه عمیق موجود تأمین میهای عماز طریق چاه زمینیزیر

                                       دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان می
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 ( نقشه موقعیت شهر تهران و منطقه مطالعاتی شهرستان ورامین1-3شکل )
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آوری اطلاعات مورد نظر در های جمعییر و طراحی الگوی کشت با دشواریتجزیه و تحلیل تغ معمولاً

اطلاعات جغرافیایی یک  مانه. در این موارد ساشودبود فرایندهای مؤثر محدود میسطح وسیع و کم

، خاک و گیاه زراعی، همراه های آبداده با GIS. ترکیب هاستدادهثر برای مدیریت و تحلیل روش مؤ

 . تیابی به توسعه پایدار کشاورزی مؤثر باشدتواند در دس، میبا سنجش از دور

 های بکار رفته افزارمعرفی نرم -3-3

افزار ، نرمENVIافزار عبارتند از : نرمتفاده قرار گرفته است افزارهایی که در روند کار مورد اسنرم

ArcGISافزار ، نرمGoogle Earthافزار ، نرمMap Source برخی از تی دربارهکه در ادامه اطلاعا 

 .ها شرح داده شده استآن

  ENVIافزار نرم -3-3-1

 این و باشدیم magesI Visualizing For Environment The عبارات شده کوتاه Envi کلمه

 ENVI ارافزنرم است. شده استفاده تصاویر پردازش جهت تهرفپیش و متحول افزارینرم سیستم برای نام

اب شده انتخهای طیفی ینه پردازشافزار در زمطیفی قوی، بعنوان بهترین نرمکتابخانه به خاطر داشتن 

دارد، علاقمندان زیادی  ArcGIS افزارا نرمی زیادی که از نظر کاربری ب. همچنین به خاطر نزدیکاست

 .را به خود جذب کرده است

ENVI  باشد.می ای رقومیه تمامی تصاویر ماهوارهآل برای مشاهده، تحلیل و ارائایده افزارینرم 

 کامل مجموعهتصویر را در خود به صورت یک  افزار تمامی ابزارهای مورد نیاز برای یک پردازشاین نرم

 ،تحلیل رادار، تحلیل سطحی ،ابزارهای تحلیل طیفی، راحتی استفادهها له آناز جم ؛ار دارددر اختی

 . ندکای را نیز پشتیبانی میر ماهوارهای از تصاویاز طرفی طیف گستردهباشد. می GISو  وکتوری، رستر

 هایهداد از استفاده خصوص به خاص نیازهای از برخی اجرای و انجام جهت ENVI  افزارنرم

 و آنالیز همچنین جامع، و کامل بصورت اطلاعات مشاهده افزارنرم این در است. شده طراحی ایماهواره

 .است شده ارائه مختلف ایهاندازه و ابعاد در تصاویر پردازش

 همتابی تصاویر پردازش جهت مشابه رهایافزانرم درمیان را آن که ENVI مهم هایقابلیت از یکی

File)- فایلی وBased)-(Band  باندی هایتکنیک افزار نرم این که است یژگیو ینا .است نموده

 Based) یافته توسعه افزارینرم توابع با را functions) (interactive که زمانی کند.می ترکیب 

 ونهگ به دنشومی ذخیره لیست یک بصورت فایل آن باندهای شود،می باز افزارنرم داخل اطلاعات فایل

 .باشند داشته دسترسی آن به سیستم توابع کل که یا
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 به توانندمی مختلف اطلاعات به رتبطم باندهای شوند باز متعدد و نگوناگو هایفایل که هنگامی

 شانن باندی 22 یا 1 نمایش هایپنجره بصورت را ندهابا  ENVI  .شوند پردازش گروه یک عنوان

 دهد.می

 ،window) Image (main اصلی تصویر نمایش پنجره یک لشام ENVI نمایش هایپنجره گروه

 scroll) (window مرورگر نمایش پنجره یک و zoom) (window بزرگنمایی پنجره فایل یک

 .باشندمی تغییر قابل اندازه نظر از ها پنجره این از کدام هر که باشدمی

 ینا یقطر از است،که آورده فراهم را نظیریبی آنالیز هایقابلیت خود اربرانک برای ENVI  افزارنرم

 ENVI  گانه چند displays) (link دینامیکی تطابق هایقابلیت .باشدمی ترسیدس قابل هاپنجره

 استفاده تقابلی همچنین ،سازدمی میسر را گانهچند نمایشگرهای در تصاویر بین مقایسه امکان آسانی به

 ابر اطلاعات پردازش جهت مکانی-یطیف هایپروفیل همزمان پیوند و استخراج از

 کاربران به مختلف و وسیع ابعاد در را (multispectral)  باندی چند و (Hyperspectral)  طیفی

 عاتاطلا آنالیز و مشاهده پیشرفته و یافته توسعه ابزارهای داشتن با همچنین ENVI  افزارنرم دهد.می

 ، )Streching Contrast(همچون استانداردی هاییتقابل سازد.می پذیر امکان را GIS  و برداری

 تعداد وباندها هاداده تلفیق ، plots) Scatter (dimensional امواج انعکاس از بعدی 2 هایپلات

 .باشدمی ENVI  کاربران برای دسترس قابل مهم توابع از کمی

 پردازشی هایمالگوریت از جامعی کتابخانه توسط که ENVI دیداری قدرتمند گرافیکی محیط

 and (Point کاربری-گرافیکی محیط یک بصورت اصلی تصویر پردازش توابع تمام است. شده تکمیل

 Click)افزار رمن این در توابع از بسیاری استفاده فعال، گرافیکی محیط همین وجود دلیل به . دباشمی 

 فیلتر ،transforms) (Data اطلاعات انتقال توابع باشد؛می مشابه هایافزارنرم دیگر از ترآسان بسیار

 و (registeration)  زمینی ثبت و (Classification) بندیطبقه ، (Filtening) داده کردن

 توابع این ازجمله غیره و رادار اطلاعات از استفاده ابزارهای ،طیفی آنالیز ابزارهای هندسی صحیحت

 هستند.

 طیفی چند هایداده بنابراین .دندار وجود پردازش ردمو طیفی باندهای برای محدودیتی افزارنرم در

(multispectrat) طیفیابر و  (Hgperspectral)  در راحتی به دنتوانیم  ENVI و استفاده مورد 

 هایداده انواع آنالیز و پردازش جهت پیشرفته توابع دارای افزارنرم این همچنین گیرند. قرار دازشپر

 .باشدمی رادار
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 .باشدمی ادار تصویر پردازش برای خاصی ترتیب و نظم تحت را یمشخص ابزارهای ENVI افزار منر

 و تدابیر با تا دهدمی را اجازه این کاربران به کامل پذیریانعطاف داشتن با افزارنرم این همچنین

 .نمایند اجرا و آنالیز را خود اطلاعات مختلف هایتژیاسترا

 

  Map Sourceافزار نرم -3-3-2

ال دیتا، نتقوظیفه نقل و ا تنها. های فراوانی نیستنرم افزار پیچیده و با قابلیت Map Sourceافزار نرم

های ذخیره شده در گیرنده، تولید برخی مسیرها و موارد مشابه به این را انجام تر دادهمشاهده دقیق

افزار خود قرار داده وی نرمی از کل دنیا را بر ریهارکت گارمین به صورت پیش فرض نقشهدهد. شمی

های اصلی و اهو تنها ر ندنیست دقیق زئیاتج اها با نیز دارد. البته این نقشهکه قابلیت انتقال به گیرنده ر

ید های تولتر باید به شرکتهای دقیقص شده است. در صورت نیاز به نقشهمرزهای کشورها در آن مشخ

 .تر را خریداری کردقیقهای دا مراجعه و نقشههکننده این نقشه

 های مورد نیاز داده -3-4

، ی: محصولات عمده کشاورزعبارتند از و اطلاعات اولیه مورد نیاز است که آمار ،جهت انجام این تحقیق

 ملکرد محصولات و اطلاعات هواشناسی.سطح زیر کشت هر محصول، میزان ع

فرنگی، خیار، بادمجان، طالبی، گوجه و،، جگندم :محصولات عمده کشاورزی در این منطقه که شامل

 زا همچنین میزان سطح زیر کشت محصولات که. باشدمی ، انار و انگورته، زیتون، پسیونجه، ذرت، پنبه

 . میزان عملکرد محصولاتآیدمیسنجش از دور و تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه بدست فناوری طریق 

، ت هواشناسی نظیر اطلاعات بارشاطلاعا شده است. از جهاد کشاورزی تهیه های جدول کشتو داده

ثر ک، ساعات آفتابی و حداداقل و حداکثر درجه حرارت سالانه، میانگین رطوبت نسبی سالانهمیانگین ح

  . سازمان هواشناسی تهیه گردیده استاز سرعت وزش باد 

سط متغیرهای وضعیت هوا تو گیرند.ی از وضعیت هوا سرچشمه میبسیاری از عناصر هیدرولوژ

ترین عناصر . مهمگرددود تعیین میشبه عنوان عناصر هواشناسی یاد می هاهواشناسی که از آن

، باد و مقدار شوند عبارتند از : دما، رطوبت، فشار هوایهواشناسی که باعث مشخص شدن وضعیت هوا م

گردآوری شده ( 9-8) در جدول 8936در این تحقیق اطلاعات هواشناسی مربوط به سال  که .بارندگی

 .است
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 1331( اطلاعات ایستگاه هواشناسی منطقه ورامین سال 1-3جدول)
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 آبی محصولات تعیین محاسبه نیاز -3-5

-بخیرتگری به نام تعرق پتانسیل مفهوم دی-های آب بجای محاسبه تبخیردر طرحآبی برای محاسبه نیاز

. شودنشان داده می ETرود که با علامت اختصاری به کار می(   reference crop)تعرق گیاه مرجع 

در هنگام تهیه دستورالعمل ،  22و سپس پروت و همکاران 29دا توسط پنمناصطلاح گیاه مرجع که ابت

 "ه به صورت زیر تعریف شده است . آبی گیاهان بکار برده شدبرای تخمین نیاز FAO-24معروف به 

سانتی متر که  80تا  1ی کامل از چمن کوتاه به ارتفاع از یک سطح فرضی پوشیده شدهتبخیر و تعرق 

اد باشد و بدون آنکه دارای آفات یا بیماری باشد در وضعیتی که در محدودیت آبی وسعت آن بسیار زی

عریف چمن تابتدا فقط گیاه مرجع گرچه  ". باشد فعالانه به رشد داشته باشد از نظر مصرف قرار نداشته

. در حال حاضر دیگر گیاهان نیز ارائه گردید ETهای دیگری برای محاسبه شده بود اما سپس فرمول

وجود دارد ولی با توجه به شرایط آب و هوایی مختلف در  ETروش عمده برای محاسبه  20داقل ح

روش  ایادیر واقعی در اولویت قرار دارند. در بررسی مقایسهها از نظر مطابقت با مقسطح دنیا برخی از آن

در ردیف  چه در شرایط آب و هوایی خشک و چه در شرایط آب و هوایی مرطوب 25مونتیت-پنمن-فائو

از آبی . به همین دلیل سازمان فائو روش مذکور را به عنوان استاندارد برای محاسبه نیقرار دارداول 

در اختیار قرار  CROPWATافزار مربوط به محاسبات آن را تحت عنوان گیاهان معرفی نموده و نرم

شد در ابیاد دقیق نمیافزار زباشد که البته این نرممونتیت می-پنمن-که بر اساس روش فائو .داده است

بی آهای هواشناسی به تعیین نیازهای اصلی و دادهستفاده از فرمولدستی و با ا جا به صورتنتیجه در این

مونتیت در مناطق خشک یک درصد کمتر -پنمن-فرمول فائو شده است.پرداخته محصولات مورد نظر 

. با توجه به اینکه ورامین در کندعیت برآورد میدرصد بیشتر از واق 2از واقعیت و در مناطق مرطوب 

  باشد .مه خشک قرار دارد این روش مورد تأیید میمنطقه خشک و نی

ترین روش برای معتبرمونتیت به عنوان -پنمن-که گفته شد در حال حاضر روش فائو طورهمان

ه صورت مونتیت ب-پنمن-. معادله فائوباشدتفاده متخصصان میستعرق گیاه مرجع مورد ا-ن تبخیرتخمی

  .باشدزیر می

 

𝐸𝑇0 =
𝑂.408 ∆ ( 𝑅𝑛−𝐺 )+ [890 (𝑇+273)⁄ ] 𝑈2 (𝑒𝑎−𝑒𝑑)

∆+ 𝛾 (1+0.34 𝑈2)
                                   (3-1)  

 

                                                           
23 .Penman 
24 .Pruitt et al 
25 .Fao-Penman-Moteth 
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 که در آن :

𝐸𝑇0   تبخیر تعرق گیاه مرجع(𝑚𝑚 𝑑𝑎𝑦⁄ ) 

𝑅𝑛  سطح پوشش گیاهی  تابش خالص در(𝑀𝐽𝑚−2𝑑−1) 

 T    متری از سطح زمین  2متوسط دمای هوا در ارتفاع(℃)  

𝑈2   متری از سطح زمین  2سرعت باد در ارتفاع(𝑚𝑠−1)  

(𝑒𝑎 − 𝑒𝑑)  متری  2کمبود فشار بخار در ارتفاع(𝐾𝑃𝑎)  

  (𝐾𝑃𝑎℃−1)شیب منحنی فشار بخار   ∆

γ  ب رطوبتی ضری(𝐾𝑃𝑎℃−1)  

G    شار گرما به داخل خاک(𝑀𝐽𝑚−2𝑑−1)  

برای آنکه بتوان نتیجه حاصله را به سطوح پوشش  (𝐸𝑇0)تعرق گیاه مرجع -پس از بدست آوردن تبخیر

، باغات و یا جنگل تعمیم داد لازم است مقدار بدست های گیاهی، مرتعیی مورد نظر مانند پوششگیاه

به عواملی چون نوع گیاه   𝐸𝑇0. ضریب گیاهی علاوه بر نمود ضرب 𝐾𝑐مده را در ضریب گیاهی آ

 . ط آب و هوایی محل نیز بستگی دارد، مرحله رشد و شرای

(9-2)        𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝 =  𝐾𝑐 (𝐸𝑇0)       

اهی محصولات مد نظر نیاز است که در آبی گیاهان به ضریب گیفرمول بالا برای بدست آوردن نیازطبق 

باید توجه داشت که ضریب گیاهی یک مقدار ثابت . ها اشاره شده استش بدست آوردن آنادامه به رو

 .کندده و مقدار آن در طول دوره رویش گیاه تغییر مینبو

بر اساس  تعرق گیاه مورد نظر-به تبخیر 𝐸𝑇0برای تعیین ضریب گیاهی و استفاده آن جهت تبدیل 

ضریب گیاهی رسم شود تا در هر مرحله از رای دوره رویش گیاه منحنی تغییرات روش پیشنهادی فائو ب

 . متناسب با همان مرحله اعمال شود رشد ضریبی

جه در نتی باشدط آب و هوایی آن منطقه متفاوت میمراحل مختلف رشد در هر منطقه بسته به شرای

ه است. پس از با زارعین منطقه مذاکره و اطلاعات لازم کسب گردیدبرای بدست آوردن اطلاعات دقیق 

در مرحله بعد میزان ضریب گیاهی برای هر چهار مرحله  قسیم گردیدمرحله ت 2به آنکه دوره رشد گیاه 

 هت رسم منحنی ضریب گیاهی برآورد شده است.ج



  38 
 

و نقطه آخر مرحله  (𝐾𝑐−𝑚𝑖𝑑)، دوره میانی رشد (𝐾𝑐−𝑖𝑛𝑖)ضریب گیاهی برای مرحله اول رشد 

نیز  (h)ارتفاع گیاه شامل این جدول تهیه شده است.  ضمیمه در قسمت پیوستاز  (𝐾𝑐−𝑒𝑛𝑑)چهارم 

و رطوبت نسبی حداقل  (𝑈2)متری  2که با توجه به مقدار آن و سرعت باد در ارتفاع  باشدمی

(𝑅𝐻𝑚𝑖𝑛)  میزان𝐾𝑐−𝑚𝑖𝑑  و𝐾𝑐−𝑒𝑛𝑑 های زیر مورد محاسبه قرار گرفته استاز فرمول. 

(9-9)                          𝐾𝑐−𝑚𝑖𝑑 =  𝐾𝑐−𝑚𝑖𝑑−𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 + [0.04(𝑈2 − 2) −

0.004(𝑅𝐻𝑚𝑖𝑛 − 45)] [
ℎ

3
]

0.3
                                                  

(9-2)                            𝐾𝑐−𝑒𝑛𝑑 =  𝐾𝑐−𝑒𝑛𝑑−𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 + [0.04(𝑈2 − 2) −

0.004(𝑅𝐻𝑚𝑖𝑛 − 45)] [
ℎ

3
]

0.3
 

𝐾𝑐−𝑚𝑖𝑑−𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒  ( برای ضریب گیاهی در مرحله میانی رشد26) ضمیمهعدد بدست آمده از 

𝐾𝑐−𝑒𝑛𝑑−𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒  ضریب گیاهی در مرحله نهایی رشد( برای 26) ضمیمهعدد بدست آمده از 

تعیین میزان آب مجازی -3-6  

، دستیابی به امنیت آبی در مناطق زاری برای ارتقای کارایی مصرف آبتواند به عنوان ابآب مجازی می

 .حیطی با تعیین مناطق مناسب تولید، استفاده شودهای مفقر آبی و بر طرف نمودن محدودیت دارای

به منظور اشاره به مقدار آب موجود و قابل دسترس در  8339ن بار در سال مفهوم آب مجازی نخستی

. آب مجازی مجموع آب مصرف ا توسط شخصی به نام آلن ارائه شدسیستم جهانی از طریق مبادله کالاه

 .که به صورت زیر قابل محاسبه است شده برای تولید مقدار معینی از محصول تعریف شده است

𝑉𝑊𝐶𝑐,𝑗 =  
𝐶𝑊𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝑐,𝑗

�̅�𝑐,𝑗
     (9-5)                                                                                                 

                                                                                                       

که در آن :   

𝑉𝑊𝐶𝑐,𝑗  متوسط محتوای آب مجازی محصولc  در سالj  (𝑚3 𝑡𝑜𝑛⁄ ) 

�̅�𝑐,𝑗   متوسط عملکرد محصولc  در سالj  (𝑡𝑜𝑛 ℎ𝑎⁄ ) 

𝐶𝑊𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝑐,𝑗  متوسط نیاز آبی محصولc  در سالj  (𝑚3 ℎ𝑎⁄ ) 
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 تهیه کاربری اراضی به کمک فناوری سنجش از دور -3-7

در  به دلیل باشد.اربری اراضی از اقدامات اساسی مییریت الگوی کشت، تهیه نقشه کجهت هرگونه مد

هینه کشت جهت تهیه دست نبودن کاربری اراضی منطقه به منظور داده اولیه در جهت تهیه الگوی ب

 افیای و نقشه توپوگربا استفاده از تصاویر ماهواره اراضی ریکاربنقشه تهیه  اماتی صورت گرفت.آن اقد

شت کبا تخمین دقیق سطح زیر  همچنین پذیرد.می، با مقیاس خاصی صورت عهو با توجه به نوع مطال

ل کشت سبب ح آگاهی مسئولان از سطح زیرنواحی کشاورزی آگاه شد.  های واقعیاز پتانسیل توانمی

رزی های کشاوبندی زمینتوان مرزهای تولید شده میشود و با استفاده از نقشهمسائل حقوقی زمین می

 ،تر از همهرف ساخت. مهم، برطآیندزی بومی در ایران به شمار میرا که از موانع اساسی و سنتی کشاور

ای هبق با داشتهتوانند خدمات و تجهیزاتی منطاز سطح زیر کشت میمسئولان و کشاورزان با آگاهی 

 .گرددهای مختلف مفید واقع میزمینهدر بهبود اوضاع کشاورزی در این امر  و یقیناً موجود ارائه دهند

بر دارد و بدون تهیه نقشه  ، زمان و هزینه زیادی را دراز آنجایی که تهیه سطح زیر کشت محصولات

باشد. در این تحقیق به تهیه نقشه کاربری پذیر نمیالگوی بهینه کشت امکان کاربری اراضی تعیین

ستفاده از فناوری سنجش ی کاربری اراضی اراج نقشههای استخاضی پرداخته شده است؛ یکی از روشار

 باشد.از دور می

 هایتکنیکای و وارهدهد که تصاویر ماهروی تکنیک سنجش از دور نشان می بربررسی و مطالعه 

 ،رزی برخوردار است. در پژوهش حاضرها از جمله کشاودر تمامی بخش سنجش از دور، از قابلیت بالایی

و تهیه نقشه کاربری اراضی  کشت محصولات مختلف زراعیو تخمین سطح زیربه منظور شناسایی 

مربوط به سال  OLIسنجنده  1های ماهواره لندست دشت ورامین از تصاویر رقومی دادهای منطقه

 .استاستفاده شده  2089

 ینزمی هایپدیده از شیمیایی و فیزیکی لاعاتاط کسب هنر و علم از است عبارت دور راه از سنجش

 تقیممس استم بدون و هاآن از شده منتشر یا بازتابی طیسیالکترومغنا امواج هایویژگی طریق از جوی و

 .باشدمی مذکور هایپدیده با

 ملهج از دارد. ایگسترده کاربردهای تحقیقاتی و لمیع هایزمینه از بسیاری در دور از سنجش

 شیلات، معدن، شناسی، آب شناسی،زمین در آن از استفاده به توانمی دور از سنجش فن کاربردهای

 اطلاعات هایسیستم محیطی، زیست مطالعات ناسی،ش زیست مطالعات جغرافیا، کارتوگرافی،

 غیره و زمینی منابع مدیریت طورکلی به و اراضی توسعه جنگلداری، کشاورزی، هواشناسی، جغرافیایی،

 .کرد اشاره
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ت که از طریق برهم کنش امواج الکترومغناطیس در باندهای ای از مشاهدات اسسنجش از دور نمونه

 های مرئی وها شامل ناحیه. این طیفکندها را شناسایی میطیفی مختلف با سطوح مختلف اجسام آن

 آن قرمز هستند و توانایی ثبت اطلاعاتی را دارند که چشم انسان ممکن است از درک و ارزیابیمادون

مثل بررسی میزان محصول یک مزرعه، وجود آفات در مزارع، حمله  ،باشدهای کلان عاجز در مقیاس

های مختلف طیف دی که هر پدیده طبیعی در طول موج. در حقیقت این اصل بنیاحشرات و غیره

 ( را خواهد داشت سبب گردیده، تابش و عبورجذب، بازتابیس رفتار برهم کنش متفاوتی )الکترومغناط

های گوناگون و بررسی وضعیت و روند یک ابزار کارآمد در تشخیص پدیده تا سنجش از دور به عنوان

 .زمان شناخته شودها در طول تغییرات آن

رد ع سطح زمین موهای تحقیقاتی به عنوان یکی از ابزارهای پیشرفته جهت ثبت تغییرات سریماهواره

-نجندهطریق سترین زمان ممکن از ها را در کوتاهیرند و جدیدترین تغییرات دگرگونیگاستفاده قرار می

های مکانی تصاویر اخذ شده به ی دادهمین کنندههمچنین یکی از منابع تأ .کنندهای خود ثبت می

 . باشدموسوم به فن سنجش از دور میوسیله ماهواره 

ها و اشیا سطح زمین اکترومغناطیس ارسال شده از پدیدهای محصول ثبت انرژی های ماهوارهداده

ای هت و پس از طی مراحل به صورت ارزشباندهای مختلف طیفی هستند که توسط سنجنده دریافدر 

عددی بررسی نوارهای مغناطیسی ضبط شده و سپس به منظور تشکیل تصویر و نمایش به صورت دو 

 ارای، ابزهای رقومی ماهوارهری از دادهگیطرفی فناوری سنجش از دور با بهره. از گرددبعدی تبدیل می

ا هزی را از بازتاب طیفی سایر پدیدهباشد که قادر است بازتاب طبیعی محصولات کشاورقدرتمندی می

آورد که بتوان با سرعت بیشتر توزیع و پراکنش مین ویژگی این امکان را فراهم میتفکیک نماید که ه

 (8919، یجبل عامل. )نطقه جغرافیایی خاص را بدست آورداراضی کشاورزی در هر م

ای بتوانند از این های رایانهشود که سیستمهای سنجش از دور موجب میژگی رقومی بودن دادهوی

های سنجش از دور به ( در این زمینه داده2001، 26هلمینگ) اده کنند.ها به طور مستقیم استفداده

فی، یهایی مانند پوشش وسیع، به هنگام بودن، تکراری بودن، توان تفکیک طاشتن ویژگیدلیل د

ی تهیه ؛ از قابلیت بالایی براایرقومی و امکان پردازش رایانه، فرمت رادیومتریک، توان تفکیک مکانی بالا

 (2009، 29جنسن) نقشه کاربری اراضی برخوردار هستند.

شتمین ماهواره در برنامه . این هراه اندازی شده است 2089فوریه  88در تاریخ  Landsat 8ماهواره 

. این ماهواره که یده استای است که با موفقیت به مدار رسو هفتمین ماهواره Landsatهای ماهواره

 شناسی ایالت متحده است.حاصل همکاری ناسا و سازمان زمین ،شودنامیده می LDCMدر اصل 

                                                           
26.Helming,K.  
27 .Jensen,J.R. 
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، یکی ها را با استفاده از دو حسگرآن اخذ مستمر داده و در دسترس بودن  Landsat 8ماهواره 

( و دیگری سنسور حرارتی OLI)  Operational Land Imageساز سرزمین ی تصویرسنسور عملیات

، ( تضمین خواهد کرد. این دو سنسور به ترتیبTIRS) Thermal InfraRed Sensorمادون قرمز 

 کنند.آوری مید طول موج حرارتی را جمعاطلاعات تصویر برای نه باند موج کوتاه و دو بان

متر  800متر تا  85ارائه تصاویر با شفافیت متوسط از ، Landsat 8هواره مشخصات فنی مااز جمله 

، مادون قرمز نزدیک در محدوده نور مرئی Landsat 8  ماهوارهباشد. از سطح زمین و مناطق قطبی می

(near-infrared)  مادون قرمز  ،موج کوتاه(wave infrared short ) و طیف مادون قرمز حرارتی

(thermal infrared) به کار گرفته شده است .Landsat 8  که گیردتصویر در روز می 200حدود ،

محدوده طیفی  .افزایش قابل توجهی یافته است Landsat 7تصویر در روز در ماهواره  250نسبت به 

  .آمده است (2-9جدول )باشد که شرح آن در میکرومتر می 5/82تا  29/0از  Landsat 8باندهای 

 

 Landsat 8های مشخصات باند( 2-3جدول )
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ول . در گام ات گرفت، طی پنج گام کلی صورین کاربری اراضی محدوده مطالعاتیدر این تحقیق تعی

، جهت تعیین تهیه شد و در گام بعدی USGSاز سایت  OLIسنجنده   Lndsat 8ای تصویر ماهواره

اده گردید استف Google Earthای از نرم افزار بکار گیری آن در تصاویر ماهواره محدوده شهری و

گیرد. ای صورت میام ماهوارهتصحیحات مورد نیاز روی تصاویر خ ENVIافزار سپس با استفاده از نرم

 منطقه نیاز است بندی تصاویر و تهیه کاربری اراضی به یکسری اطلاعات ازهت کلاس، جدر گام چهارم

. برای بررسی پدیده مورد نظر از آیدان عملیات صحرایی بدست میهم دید میدانی یاکه تنها توسط باز

 ابایستی بآن را برداشت کرده که این عمل میمختصات جغرافیایی  GPSسیستم موقعیت یاب مکانی 

منطقه  Demو نقشه  ArcMap، در گام آخر با استفاده از نرم افزار دقت زیاد انجام شود. در نهایت

یر یجه سطح زه و نقشه کاربری اراضی منطقه مورد نظر تعیین گردید در نتمرز حوزه شهری برش خورد

 .اتی در این زمینه صورت گرفته استآید که در ادامه به صورت کامل توضیحکشت محصولات بدست می

 ایماهوارهانتخاب تصویر  -3-7-1

. باشدار هائز اهمیت میسنجش از دور بسیعات ای در انجام مطالبه روز تصاویر ماهوارهمناسب و انتخاب 

ابراین . بنباشندخوش تغییرات میو در طول زمان دستارند کاربری و پوشش اراضی سرزمین حالت پویا د

ارگیری حالی که بکدر باعث بروز خطا خواهد کرد استفاده از تصاویر گذشته در تهیه نقشه به روز کاربری 

 رداشتن نمایش وضعیت حقیقی منطقه به دلیل ب، ضمای به روز منطقه مورد مطالعهتصاویر ماهواره

 (8912دانشگاه صنعتی اصفهان، ) .دهدهای تولیدی را افزایش مینقاط زمینی مطمئن دقت نقشه

توان از یک تصویر برای تفکیک و استخراج طیفی بین محصولات عمده منطقه نمیبه دلیل تشابه  

 ه مورد مطالعه استفاده کرد.الگوی کشت منطق

عی اآوری تقویم زرسفارش تصاویر ابتدا به جمعجهت برای تعیین دامنه زمانی مناسب این بنابر

، اوج سبزینگی و برداشت اطلاعات شامل: زمان شخم این که .محصولات دشت ورامین اقدام شد

در  اند.گردآوری شده( 9-9در جدول ) توسط جهاد کشاورزی این اطلاعات ؛محصولات مختلف بودند

 ت منطقه مورد مطالعه قرارهای لازم برای تعیین زمان تصویر بر اساس محصولاه و تحلیلنهایت تجزی

 .گرفته است
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 برداری برای محصولات منطقه مورد مطالعه با توجه به فصل کشت و دوره رویشبهترین زمان تصویر ( 3-3جدول )

 اوج سبزینگی       زرد شدن        برداشت    شخم         کاشت       رشد و سردرآوردن از خاک         محصولات

Products     Plow      Planting           Growth               Green Peak   To Yellow    Harvesting 

 خردادگندم          فروردین      فروردین              اردیبهشت                اردیبهشت                خرداد           

 شهریور              __     مرداد                            خرداد                اردیبهشت          فروردین      فرنگیگوجه

 شهریور            __بادمجان       فروردین      فروردین             اردیبهشت                   تیر                       

 شهریور           __اردیبهشت       اردیبهشت              خرداد                      تیر                            ذرت   

 شهریور           __خیار         اردیبهشت       خرداد                   تیر                        مرداد                    

 دین        فروردین            اردیبهشت                    خرداد                   مرداد            مردادجو           فرور

 آبان                __          کل تابستان                  یونجه        فروردین        اردیبهشت             خرداد      

 شهریور            __تیر                                                __                    __              __زیتون         

 مهر             __پنبه           فروردین       اردیبهشت              خرداد                        مرداد                  

 مرداد             __اردیبهشت                                      __                    __              __انگور          

 آّبان              __مرداد                                            __                    __              __انار            

 مرداد              __خرداد                          تیر                       طالبی        فروردین        اردیبهشت         

مهر               __خرداد                                            __                     __              __پسته            

 

 یابتددر ا، باشددقت بالا می مندو نیازبوده س ای حساای مناسب از منطقه، مرحلهتهیه تصاویر ماهواره

ای مورد استفاده باید تصاویری انتخاب گردد که از وجود عارضه ابر پاک امر در خصوص تصاویر ماهواره

. با توجه به شرایط اقلیمی منطقه و ابری نباشد درصد 5شش ابر هر تصویر بیش از پوند یا به عبارتی باش

 ر محدودیت خاصی وجود نداشته است.نبودن آن در انتخاب تصوی

 در نتیجه با توجه به تقویم زراعی منطقه و وضعیت مناسب پوشش گیاهی در فصل بهار و تابستان و

د ریزی شداشت تصویر از منطقه طوری برنامهبرداری میدانی با برزمان بودن نمونههمچنین ضرورت هم

از سنجنده  Landsat 8ک تصویر مربوط به ماهواره برای هر ماه ی 8936تا آبان  8936که از اردیبهشت 

OLI از بین ( قابل مشاهده است. 2-9تاریخ تصاویر در جدول ). ه اخذ گردیده شدهای ذکر شددر تاریخ

 .بندی انتخاب گردیده شدت طبقهم عملیابهترین تصاویر برای انجاها آن
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       OLIسنجنده  Landsat 8ی د استفاده از ماهوارههای مورداده (4-3جدول)                               

Landsat 8                     تاریخDate                        تاریخ 

Date 

 April 2017/4/21اردیبهشت             image1            1/2/1331 1تصویر                    

 May 2017/5/22خرداد                 image2              1/3/1331 2تصویر                    

 June 2017/6/23تیر                    image3              2/4/1331 3تصویر                    

 July 2017/7/25مرداد                 image4              3/5/1331 4تصویر                    

 August 2017/8/26شهریور             image5             4/1/1331  5ویرتص                    

 September 2017/9/23مهر              1image6               1/1/1331تصویر                    

   October 2017/10/27آبان               1image7               5/8/1331تصویر                    

 

 

 

( 2-9شکل )به عنوان نمونه . سفارش داده شده است، (USGS.org) از سایت فوق ایویر ماهوارهتصا

 .دهدهای اخذ شده را نشان میر یکی از ماهتصوی
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 OLIسنجنده  Landsat 8ای از ماهواره هواره( تصویر ما2-3شکل )

 

در نهایت تصاویر سه ماه و  دیدمقایسه گرهای مختلف بر اساس تقویم کشت در نتیجه تصاویر ماه

 .و تهیه نقشه کابری اراضی انتخاب گردید برای ادامه کار، تیر و شهریور اردیبهشت

راج اطلاعات کاربری ها برای استخترین روشای یکی از مهمبندی تصاویر رقومی ماهوارهطبقه

ار های مورد نظر استوبندیقهبندی نظارت شده بر پایه پیش شناخت دقیق طب. طبقهشودمحسوب می

، 21لی. )روندها به کار میبندی دادهبقههای تعلیمی در طی نمونهها به منزله. این پیش شناختاست

8331) 

 بازدید میدانی  -3-7-2

طقه هایی از مننمونه های ایجاد شده ابتدا بایستیسنجی نقشهتصاویر و صحت بندی به منظور طبقه

 دهد که بیشترآوری اطلاعات صحرایی تشکیل میمع. این قسمت را جآوری گرددمورد مطالعه جمع

ی و یا یاه. با نمونه برداری اقدام به بررسی وضعیت پوشش گباشدهای کیفی و کمی میشامل ارزیابی

                                                           
28 .Li,X. & Yeh,A.G.O. 



  46 
 

سطح  نماییم و یا اگر بررسیپوشش میبرداری اقدام به بررسی وضعیت هبا نمون تولید گیاهی یک منطقه

های صحرایی هاقدام به برداشت مختصات نمون GPSت زراعی در یک منطقه باشد با زیر کشت محصولا

 GPSها از سطح دشت با استفاده از بازدید میدانی و دستگاه نمونه مطالعه. در این نماییماز منطقه می

 ریآولذا برای جمع .بایستی با دقت زیاد انجام شودمی، که این عمل برداشت گردید 8936در تیر ماه 

رسی مطالعات قبلی بر توسطهای موجود در منطقه کاربریطبقات های صحرایی منطقه ابتدا داده

توسط مصاحبه با کشاورزان، بررسی های انجام گرفته از منطقه ؛ با توجه به بازدیدشناسایی گردید

فته در این های مشابه صورت گرای و نیز پژوهشتصاویر ماهواره اطلاعات جهادکشاورزی، تفاوت بازتاب

برای منطقه مورد مطالعه تعریف شده باشد، ( قابل مشاهده می5-9که در جدول )، هجده کلاس زمینه

 .است

 

 بندیوشش استفاده شده در طبقهپ-( انواع کاربری5-3جدول )

 

صورت گرفته است از هر کاربری به طور متوسط  GPSبرداری از محصولات توسط بازدید میدانی و نمونه

سپس برای استفاده نقطه برداشت شده است.  8090نقطه برداشت گردید، که در مجموع  10تا  20بین 

افزار تمامی رد کرده تا نرموا Map Sourceه نام افزاری بهای مکانی اطلاعات را در نرماز این موقعیت

سپس  تبدیل نماید.( X,Y)د به فرمت طول و عرض جغرافیایی نباشمی UTMکه به صورت ها داده

  ENVIافزار گردد تا در نرمتبدیل می Shapefileشده و به فرمت  GISهای فوق وارد نرم افزار داده

 دهد. رافیایی برخی محصولات را نشان میت جغ( موقعی6-9. جدول )قابل فراخوانی شود

 

نام  ردیف Use Name نام کاربری ردیف
 کاربری

Use 

Name 
 Use Name نام کاربری ردیف

نواحی  Alfalfa 13 یونجه Wheat 1 گندم 1
 خاکی

Bereland 

 Water آب Olive 14 زیتون Tomato 8 گوجه فرنگی 2

نواحی  Cotton 15 پنبه Eggplant 3 بادمجان 3
 شهری

Urban 

 Pomegranate انار Grape 11 انگور Sweetcorn 11 ذرت 4

 Cantoloupe طالبی Pistachio 11 پسته Cucumber 11 خیار 5

 Rangeland مرتع Tree 18 رختد Barley 12 جو 1
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 GPSهای داده برخی ( لیست موقعیت مکانی1-3جدول )
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  (Pre_Processing)ای هوارهاهای مپیش پردازش داده -3-7-3

اشد، باست و به صورت دیتا خام میها صورت نگرفته گونه پردازشی روی آن ، هیچهنگام دریافت تصاویر

حات ه توضیگیرد کهایی روی آن صورت بایستی پردازشسازی تصاویر ابتدا ظور آمادهبه مندر نتیجه 

 باشد.آن به شرح زیر می

نه عاملی که بر . هرگوشده استبر طرف  ر وجود دارددر این فاز یک سری خطاهایی که در تصوی

ود شدر این امواج  مغناطیسی رسیده به سنجنده اثر گذار باشد و باعث ایجاد تغییراتروی امواج الکترو

توان این خطاها را به دو دسته رادیومتریکی که به صورت کلی می شودخطا محسوب می

(Radiometric)  و هندسی(Geometric) . تقسیم بندی کرد 

 نسبت به برطرف سازیدر ادامه باشد که میاتمسفر و یا توپوگرافی سطح زمین از جمله این خطاها، 

 اقداماتی صورت گرفته است. ن خطاهای رادیومتریکیای

 (Geometric) خطاهای هندسی -3-7-3-1

را خطای ای اثر بد بگذارد تصاویر ماهواره ساختار هندسی توان گفت هر گونه عاملی که بر رویمی 

. تمامی تصاویر مورد نظر از نظر هندسی دچار خطا نبوده در نتیجه خطای هندسی بر نامندهندسی می

 است.نشدهروی تصاویر اعمال 

 ( Radiometric ) خطاهای رادیومتریکی -3-7-3-2

کی ومتریبایست تصحیحات رادیای میهای اطلاع رسانی ماهوارهوی هر تصویر گرفته شده از پایگاهبر ر

ه سپس ای برش خوردتصویر ماهواره از کلو اتمسفری صورت گیرد. ابتدا محدوده مورد مطالعه 

 . گیردروی آن صورت می ENVIفزار اتصحیحات مورد نظر توسط نرم

باشد، مورد نیاز است. می Radianceجا جهت انجام تصحیحات، انتخاب نوع تصحیح که در این

 دهد.ش خورده منطقه ورامین را نشان می( تصویر بر9-9شکل )
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از منطقه اصلی  ( تصویر برش خورده3-3شکل)  

تصحیحات اتمسفری -3-7-3-5-1  

اثر جذب و پخش امواج  دتوانهایی وجود دارد که میاتمسفری الگوریتمحیحات در عملیات تص

 .باشدهای ذکر شده دو دسته میالگوریتم. کنددر حد امکان تعدیل الکترومغناطیسی را 

یکی از  که ،Radiative Transfer Modelsهای انتقال تابشی های مبتنی بر مدلالگوریتم -

ی . اصلدقت آن به نوع مدل بستگی دارد باشد،تصحیحات میه برای این گونها ترین روشدقیق

تمامی  Path Radiance. منظور از باشدمی Path Radianceترین هدف آن مدل سازی کردن 

ل . در نتیجه به اندازه قابکند تا به سنسور برسدمغناطیسی طی میتروکه امواج الکاست مسیری 

ین که در ا. کندمسیر طی شده تصحیح میرا در  قبولی اثر پخش و جذب امواج الکترومغناطیسی

 تحقیق کاربردی ندارد.

معادلاتی هستند که از یک سری جمع و منهای خیلی ساده  هااین الگوریتم ،های نسبیالگوریتم -

 دارایو  بوده از یک نسبت خاصی برخوردارلات این معاد. شوندت انجام تصحیحات استفاده میجه

 .دباشنمی پیچیدگی خاصی

در این تحقیق الزامی  ایهای ماهوارهبندی دادهطبقه تمسفری دقیق برایاز آنجایی که تصحیحات ا

نسبی برای انجام تصحیحات اتمسفری جهت تهیه نقشه کاربری های . درنتیجه از مدل الگوریتمنیست
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در  که ،باشدهای متعددی میوریتمخود مدل نسبی شامل الگ مورد نظر استفاده گردید.اراضی منطقه 

 Quick Atmosphericها به نام الگوریتم ترین روشعین حال دقیق ترین و دراز سادهدو تا اینجا 

Coraction   و الگوریتمFsat Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hyper cubes 

 .انتخاب گردیده است

 Landsat TM/ETM/OLIفقط نوع سنسور مربوطه که در اینجا  QUAC الگوریتم در روش 

 شکلو  شودافزار به صورت خودکار انجام می بقیه مراحل کار در نرم .رددگباشد به مدل معرفی میمی

ی آن صورت گرفته است را نمایش بر رو اتمسفری حیحاتای که تصنمایی از عکس ماهواره( 9-2)

 دهد.می

 

 QUAC( تصحیح اتمسفری 4-3شکل )

پردازش صورت گرفته مقادیر خروجی و نوع  ها با توجه به محدودهدازشرری پبر اثر یکس برخی اوقات

 شکل بالا مشخصهمانطور که در تر و تارتر شود. ری و کیفی تیرهتصویر به صورت بص است ممکن

ورت که به ص آیدبه شمار میدر انجام تصحیحات یک خطا موضوع تصویر تیره و تار شده و این باشد می

را به درستی تصاویر  QUACروش الگوریتم  توان گفتمی است به عبارتیقابل مشاهده  چشمی 

 . باشدتر میه یک روش بهتر و دقیقو نیاز بتصحیح نکرده است 

 Fsat Line-of-sight Atmospheric Analysis ofدر نتیجه روش دیگر به نام الگوریتم 

Hyper cubes ن . ایحیح تصاویر انتخاب شدجهت تصباشد های انتقال تابشی میبر اساس مدل که

 .تر از روش قبلی استدقت آن بالاولی باشد الگوریتم نسبی می روش نیز همان تصحیح اتمسفری
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ات مورد نیاز است. این اطلاعباشد یکسری اطلاعاتی که به شرح زیر میدر داخل ساختار این الگوریتم 

ویر، طول و عرض جغرافیای منطقه، تاریخ تص مکانی موقعیت از یک سری اطلاعات پایه درباره عبارتند

اهواره ، ارتفاع منظر از سطح دریا بر حسب کیلومتر، متوسط ارتفاع منطقه مورد و روز و ساعت اخذ تصویر

 Multispectral/Landsat 8که در اینجا  ،، نوع ماهواره و همچنین نوع سنسور منطقهمورد نظر

OLI ( و با 9-9)که به کمک جدول د، یگردتصویر انتخاب  برای نیزباشد. همچنین مدل اتمسفری می

این  که؛ یر، نوع مدل اتمسفری انتخاب شده استتصوبین عرض جغرافیایی و ماه اخذ  یتوجه به رابطه

 .باشدمی Mid Latitude Summer (MLSS)و  Tropical (T)به صورت کلی برای ایران مدل 

 Atmospheric Model Option ( تعیین نوع مدل اتمسفری1-3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Latitude (°N) Jan March May July Sept Nov 

80 SAW SAW SAW MLW MLW SAW 

70 SAW SAW MLW MLW MLW SAW 

60 MLW MLW MLW SAS SAS MLW 

50 MLW MLW SAS SAS SAS SAS 

40 SAS SAS SAS MLS MLS SAS 

30 MLS MLS MLS T T MLS 

20 T T T T T T 

10 T T T T T T 

0 T T T T T T 

-10 T T T T T T 

-20 T T T MLS MLS T 

-30 MLS MLS MLS MLS MLS MLS 

-40 SAS SAS SAS SAS SAS SAS 

-50 SAS SAS SAS MLW MLW SAS 

-60 MLW MLW MLW MLW MLW MLW 

-70 MLW MLW MLW MLW MLW MLW 
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 .( قابل مشاهده است5-9یی در شکل )ه اتمسفری نهاتصویر تصحیح شدس از انجام تمامی مراحل فوق پ

 
 FLAASH( تصحیح اتمسفری 5-3شکل )

 

 ) 𝐩𝐫𝐨𝐜𝐞𝐬𝐬𝐢𝐧𝐠  (ایپردازش تصاویر ماهواره -3-7-4

تصاویر ، جهت آماده سازی خطاها از لحاظ رادیومتریکی و هندسیاصلاح تصحیحات و  انجامپس از 

تخراج اطلاعات . در این مرحله فرآیند اسوارد مرحله پردازش گردید هابندی، دادهبرای کلاسای ماهواره

 . صورت گرفته است

این  در که  Tru color compositeای به تصاویر ند از تبدیل تصاویر ماهوارهها عبارتاین پردازش

. ندشوند که در طبیعت وجود دارصویر به همان رنگی نمایش داده میهای موجود در تقسمت پدیده

 ایهای ماهوارهتلفیق دادهردی که در این مرحله مورد بررسی قرار گرفته است کی دیگر از موای

(Fusion) که در آن جزئیاتعملیاتی است  هاتوان گفت عملیات تلفیق دادهمیبه عبارتی ، باشدمی 

و یا آن ددر  د کهنباشیز یک فرآیند استخراج اطلاعات میهای طیفی نشاخص یابد.مکانی افزایش می

یک  کنند که پیش از آن دروند و اطلاعات جدیدی را تولید میشترکیب می چند باند طیفی با یکدیگر
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؛ است NDVI، شاخص هاوان مثال یکی از این شاخصه عن. ببه تنهایی قابل رویت نبوده استباند 

 هر یک ازری از در ادامه به توضیح مختص شود.ن پوشش گیاهی  بارز و شناسایی میشاخصی که در آ

 .ها پرداخته شده استاین پردازش

  Color System)  (سیستم های رنگی -3-7-4-1

 رنگ اصلی قرمز و سبزکه از سه  ترین سیستم رنگی استترین و پرکاربردمطرح RBGسیستم رنگی 

یک از  هر .کنندهای دیگر را تولید میرنگ کنند وبا هم مشارکت پیدا می است کهو آبی تشکیل شده 

 data combination ) ترکیبات باندی تا  شودبه یک کانال رنگ اختصاص داده می این باندها

 .مختلفی را به وجود آورند(

ها ین آنیابی به بهتردیگر و دستمختلف با یک اطلاعات باندهاییجاد ترکیب باندی، ترکیب هدف از ا

تفاده از با اس گذارد.عات را در اختیار میطلا، ترکیبی است که بیشترین ااست. بهترین ترکیب باندی

اطیس هرگاه باند قرمز طیف الکترومغن ،بهترین ترکیب باندی را انتخاب کردتوان میتحلیل رفتار طیفی 

(Red) طیف  و باند آبی به رنگ قرمز مانیتور و باند سبز طیف الکترومغناطیس به رنگ سبز مانیتور

 هایدهکه پد شودای حاصل میده شود خروجی به گونهر اختصاص داالکترومغناطیس  به رنگ آبی مانیتو

در اصل  شود.قابل مشاهده است نمایش داده می در محیط طبیعی ن ترکیب رنگی کهبه صورت هما

 True colorاین گونه تصاویر  دهد کهکیب رنگی واقعی نمایش میها را با ترتوان گفت پدیدهمی

composite قابل  (6-9باندی در قسمت بالا سمت چپ شکل ) این ترکیب صویرت. شوندنامیده می

که به  باشند( می6-9از دیگر ترکیبات باندی، تصاویر آبی و قرمز موجود در شکل ). باشدمشاهده می

مت پایین سمت راست . تصویر موجود در قسشودگفته می False color compositeها تصاویر آن

لت حا شود؛ به اینگفته می Sodo color compositeکه به آن  استدیگر یک ترکیب باندی  تصویر

مایش نهای موجود در طبیعت رنگ شبیها به رنگی هپدیدهدر آن شود ترکیب رنگی شبه واقعی گفته می

 .باشندرنگ اصلی نمیشوند ولی داده می

تمامی  ،ی موجودتحلیل رفتار طیفی صورت گرفته بر روی ترکیبات باندنتیجه بدست آمده از طبق 

 باشد درآورده شدکه بهترین ترکیب باندی می True color compositeصورت ای به تصاویر ماهواره

 .تصاویر به راحتی انجام شودبندی تا عمل طبقه
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از ترکیبات باندی مختلف نمایی( 1-3شکل)  

 ( Fusion ) هاالگوریتم تلفیق داده -3-7-4-2

یک سنجنده با توان  تر ازبربالایی دارد هزینهه توان تفکیک مکانی متری ک 85طراحی یک سنجنده 

و انتقال  متری بسیار بالا بوده 85تفکیک ها با توان هحجم داد باشد چرا کهمتری می 90تفکیک مکانی 

ا هارد باعث بالاتررفتن هزینهباشد همه موتر میبر روی آن ها سخت ها به ایستگاه زمینی و پردازشآن

نیاز به تصویر با تفکیک مکانی بالا ندارد و با  ENVIافزار در نرم های کارود و از طرفی تمام روششمی

یر ن تفکیک مکانی تصاوباشد به همین علت در حالت کلی توامتری نیز قابل انجام می 90تفکیک توان 

وریتم الگ ؛یی داردها نیاز به توان تفکیک بالابندی کلاسولی از آنجایی که طبقهباشد متری می 90

Fusion حداقل رساندن منظور  ای بههای ماهوارهتلفیق داده. عمل بر روی تصاویر اعمال گردید

ای های مختلف در تصاویر ماهوارهمرز بین پدیدهقابل تشخیص کردن و  (mix)های درهم پیکسل

 .یک کردرا به راحتی از هم تفک های مختلفاشد. به عبارتی دیگر بتوان پدیدهبمی

بالا، فقط  Resoloshenبه ای باندهای تصاویر ماهوارهبه منظور سهولت در انجام کار، جهت طراحی 

با  .انتخاب شده است تریم 85با توان تفکیک بالاتر ایجاد گردید. در نتیجه یک تک باند  یک باند

ری سو یک همربوطریتم توسط الگو تفکیک مکانی سایر باندها،متری توان  85استفاده از این تک باند 

هد دکه جزئیات بیشتری را نمایش میشود ای حاصل میتقا یافت در نهایت تصویر به گونهها ارپردازش

-بقهدقت فرآیند طو  های مخلوط کاهش پیدا کردهد پیکسلشود تعدا وقتی جزئیات در تصویر بیشتر

 . بندی بهتر خواهد شد
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متری  Pancormatic 85باند مورد نیاز است.  و تصویرد های ماهواررای عمل تلفیق دادهجهت اج

پوشانی وجود داشته باشد ی که بایستی بین این دو تصویر هممتر Multispectral 90و دیگری باند 

یات . جزئها انجام شودعمل تلفیق بر روی آن ی در یک بازه قرار داشته باشند تاو همچنین از لحاظ طیف

، در شوداستفاده می Multispectralو جزئیات طیفی از تصویر  Pancormaticمکانی از تصویر 

 .شودمتری برخوردار است تولید می 85که از توان تفکیک   Multispectralنهایت تصویر 

 های طیفی  بررسی شاخص -3-7-4-3

ه بین دو یا چند باند طیفی رخ های طیفی در اصل حاصل یکسری عبارت ریاضی هستند کشاخص

 و یا تمتفاو توان دو یا چند باندی که رابطه نسبتاًخص طیفی میبا استفاده از یک شا. نددهمی

ه در کها اطلاعاتی استخراج کرد دیگر دارند ترکیب کرد و از ترکیب آنهمبستگی خیلی پایینی با یک

ه دکه در خروجی شاخص مشاه باندهای قبلی و یا به تنهایی وجود نداشته است یا اینکه به اون شکلی

تر نمایش دادن یک های طیفی در گام اول بارز. هدف از انجام شاخصشود قابل استخراج نبوده استمی

 اسلامتی و ی باشد به عنوان مثالاون پدیده می ثر در رابطه بااطلاعات مؤ پدیده و در گام دوم استخراج

  .قرار گیرد تیاربه طور مستقیم یا غیر مستقیم در اخها تراکم پوشش گیاهی توسط این شاخص

یب . در ترککه در ترکیبات باندی به کار رفته استفاده شده استدر این قسمت نیز همان منطقی 

های طیفی نیز باندهایی وارد در شاخص .شوند که خیلی متفاوت هستندمی عمل باندهایی وارد ،باندی

دهد می روشن نمایش ه را کاملاًکه گیا شوند که شباهتی به یکدیگر ندارند به عنوان مثال یک باندیمی

ارد یک و هایی با هم دارند زمانی کهکسری تفاوتدهد و یتیره نمایش می که گیاه را کاملاً با باند دیگری

 . توانند یک پدیده را بارز نمایندشوند میتم میالگوری

 یا به عبارتی نوع ه استالعاده مورد توجه قرار گرفتفوق شده یی که در این رابطه استفادههافرمول

ا چند دو ی نکته در این قسمت، زمانی که ترین. مهمه استانتخاب عملگرها با دقت بالایی صورت گرفت

کرد  توان از آن استفادهگرها در این رابطه که میشوند بهترین عملمی باند متفاوت با یکدیگر ترکیب

 اشکارآ های بین باندی را خیلی بارز وتفاوت ؛ زیرا این عملگرها تفریق و تقسیم هستندعملگرهایی مانند 

تواند اثر دهد و میمیها را نمایش عملگر تقسیم که خیلی خوب تفاوت به خصوص. دهندنمایش می

 . را در داخل تصویر به صورت قابل توجهی تعدیل کندتوپوگرافی  یکسری پارامترها مانند

یکی از ، Normaliz Difrent Vegetation Indexمخفف عبارت  NDVIشاخص 

ا رباشد؛ که در گام اول پوشش گیاهی میها برای پایش تغییرات پوشش گیاهی پرکاربردترین شاخص

لاعاتی در ارتباط با سلامتی گیاه، میزان کلروفیل گیاه و در گام دوم اط نمایدها متمایز میاز سایر پدیده

ه با رابط افتاده است به همراه اطلاعاتی دریا به نوعی تغییری در گیاه اتفاق و  تنش و این موضوع که
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که به صورت جهانی وجود دارد یعنی برای  . و تنها شاخص گیاهیدهدسبزینگی گیاه در اختیار قرار می

 شود.و نتیجه یکسانی دریافت می شودتمامی مناطق دنیا به کار برده میگیاهان 

های پوشش گیاهی و بررسی برای نقشهدون قرمز نزدیک و قرمز اغلب نسبت معینی از باندهای ما

دت با گیاهان جذب و منعکس گیرد زیرا این دو باند به ترتیب به شها مورد استفاده قرار میشرایط آن

ن در حالی که یک نسبت پایی باشد نشان دهنده پوشش گیاهی سالم می. وجود یک نسبت بالاشوندمی

از طریق  NDVI. شاخص باشدمیپوشش گیاهی  یا بدونوشش گیاهی ناسالم و دچار استرس مبین پ

  (8339، 23اسشوونگرتشود. )محاسبه می زیررابطه 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
                                 

     باشد.باند قرمز می REDباند مادون قرمز نزدیک و  NIR که در این رابطه

 

 
  NDVI( شاخص طیفی 1-3شکل )

انجام شده بر روی تصویر  NDVI شاخص طیفیباشد قابل مشاهده می (9-9همان طور که در شکل )

هایی که شامل دشت در تصویر قسمت ها شده استگیاهی از سایر پدیده سازی پوششبارزایجاد باعث 

 .خوردتر از بقیه مناطق به چشم میه روشنع بودرو مزا

                                                           
29 .Schowengerdt,R.A. 
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 تعیین الگوی بهینه کشت -3-8-5

های کشاورزی ها در جهت پایدارسازی بوم نظامترین فعالیتترین و علمیالگوهای کشت از مهم یطراح

کشت عبارت است از تعیین یک نظام تولید محصولات هاست. الگوی بهینه سازی مصرف نهادهو بهینه

ی مهای کلان کشور، دانش بوهای نسبی مناطق، مبتنی بر سیاستشاورزی با در نظر گرفتن مزیتک

ای با رعایت اصول اکو فیزیولوژیک تولید های منطقهگیری بهینه از پتانسیلنیز بهره کشاورزان و

محصولات کشاورزی در راستای حفظ محیط زیست. با توجه به گستردگی پهنه مرزی کشور و تنوع 

امل و برداری را از عوبهرهتوان حداکثر به الگوی کشت مناسب که از آن ب اقلیمی مختلف، رسیدن

 (2080، 90ای-دانشگاه جیهادهای تولیدی بدست آورد، ضرورتی انکار ناپذیر است. )نهاده

فزار اسنجش از دور به کمک نرمتوسط فناوری  در این پژوهش الگوی بهینه کشت برای دشت ورامین

ENVI  دست بنقشه کاربری اراضی منطقه  توسط، محصولات محاسبه گردید. میزان سطح زیر کشت

با هدف کمینه  یی محاسبه شده است. در نهایت سناریوهاآبی و آب مجازی هر محصول سپس نیاز  .آمد

الانه آب مصرفی س سناریوی تعریفیدر تعریف شد. کردن آب مصرفی و بیشینه کردن سود کشاورزان 

 گردد.های زیر محاسبه از فرمول و آب مجازی و همچنین سود کشاورزان منطقه بر حسب نیاز آبی

کل آب مصرفی = 𝑖 نیاز آبی   × مساحت 
𝑖
 

کل آب مصرفی = 𝑖 آب مجازی  × مساحت 
𝑖
 

سود کشاورزان = قیمت تقریبی)
𝑖

− هزینه تولیدشده
𝑖
) عملکرد × 

𝑖
 × مساحت 

𝑖
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
30 .Jihad-e-Agriculture 
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 فصل چهارم: نتایج و بحث
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مقدمه  -4-1  

ل ، در این فصر فصل سوم به آن پرداخته شده استکه د یمراحل مختلف ق بر اساسانجام تحقی پس از

 .گرددلیل مربوط به آن ارائه میبه همراه تح نتایج به دست آمده 

 :توان در چند بخش زیر خلاصه نمودنتایج را می 

 .ENVIافزار و نرمفناوری سنجش از دور  به کمکتهیه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه  -

 .8936برای سال و ارائه نتایج محاسبات تعیین نیاز آبی محصولات موجود در منطقه نحوه  -

 .8936برای سال  و ارائه نتایج محاسبات حاصله تعیین آب مجازی محصولات مختلف در منطقه -

 .طقهکمینه کردن آب مصرفی و بیشینه کردن سود کشاورزان منسناریو با هدف  6تعریف  -

 ها براساس نیاز آبی و آب مجازی.بررسی تمامی سناریو -

بهترین الگوی کشت در تعیین ها برای مقایسه سناریوهای تعریف شده و انتخاب یکی از آن -

 .دشت ورامین

 سنجی مراحل کار و تهیه نقشه کاربری اراضی نهاییاعتبار -4-2

 سنجیتبارکاربری اراضی دشت ورامین اع در این قسمت تمامی مراحل انجام گرفته جهت تهیه نقشه

 .انجام کار اطمینان حاصل شده است شده و از صحت

 QUACسنجی تصحیح اتمسفری الگوریتم اعتبار -4-2-1

له از تصویر حاص) .شودده، تصویر بازتاب سطحی نامیده میری که از لحاظ اتمسفری تصحیح شتصاوی

تمسفر از روی آن حذف شده فی اهای اضاای که اثر بازتاببه گونهنتشر شده از سطح زمین های مبازتاب

 (.است

مان همقایسه کردن نتیجه رفتار طیفی یا نتیجه تصحیح اتمسفری، اعتبارسنجی ی هایکی از راه

های طیفی که یک مرجع با نتایج بدست آمده از کتابخانه نسبت جذب و بازتاب در باندهای مختلف

 .اندی شدهگیری اندازهرو در شرایط کنترل شده بدون هیچ اث باشندمی دقیق

ظیر های اصلی نها و شکل ظاهری رفتار طیفی پدیدهانه مراکز طیفی مختلف تمام ویژگیکتابخ در

 های مرجعرفتارهای طیفی موجود در کتابخانه( 8-2در شکل ). آب، خاک وگیاه قابل مشاهده است

محدوده طیفی باندها  که نمودار افقی این نمودار .آب، خاک و گیاه قابل مشاهده استپدیده برای سه 

رنگ سبز نمودار رفتارطیفی گیاه، رنگ  های برداشت شده را نمایش میدهد،و نمودار عمودی آن نمونه

 .باشدمی رفتار طیفی خاک ایقهوهآبی رفتار طیفی آب و رنگ 



61 
 

 

 

 ( رفتار طیفی پدیده های مختلف1-4شکل)

 

 هایتواند رفتار طیفی پدیدهای مختلف، میب و بازتاب در باندهبر اساس نسبت جذ ENVIافزار نرم

، گیاه و آب ( رفتارهای طیفی خاک2-2( و )9-2(، )2-2های )د در تصویر را رسم نماید. در شکلموجو

 به عنوان نمونه نشان داده شده است.

 

       

 آب( رفتار طیفی 2-4شکل )
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 ( رفتار طیفی گیاه3-4شکل )

 

 

 ( رفتار طیفی خاک 4-4شکل )

-2، )(2-2های )شکلهای مرجع و رفتارهای طیفی رفتارهای طیفی موجود در کتابخانهق مقایسه طب

های مختلف به درستی استخراج شده و تصحیح اتمسفری توان گفت رفتار طیفی کلاسمی( 2-2( و )9

 رهای تیکه تصویر ماهواره ( از فصل سوم2-9با توجه به شکل ). ولی تبه شکل درستی تصحیح شده اس

  .باشدمی ترانجام دوباره تصحیح با روشی دقیقبه  و تار شده است نیاز

 FLAASHسنجی تصحیح اتمسفری الگوریتم اعتبار -4-2-2

باعث ایجاد  هامقادیر منفی موجود در دادهدهد؛ سنجی مشکلاتی رخ میج اعتبارگاهی اوقات در نتای

 .شوند Riscail ر بایستی مقادیبرای برطرف سازی این خطا  .شودخطا می
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Band Math ر روی تصاویر بتمامی محاسبات ریاضی را  باشد کهافزار مییکی از امکانات این نرم

-پردازششود. پس از تکمیل ازی خطاهای موجود در روند کار میکند و باعث برطرف سمیسازی پیاده

صل اطمینان حاحت نهایی کار و از صسنجی صورت گرفته بار دیگر عمل اعتبارهای لازم بر روی تصاویر 

 .شده است

یا همان  Scail factor. اثر استتر شده رنج مقادیر کوچک طبق بررسی اعتبارسنجی صورت گرفته

گیری رنج باعث قرار FLAASHها در الگوریتم بر روی تمامی دادهصورت گرفته  8/0اعمال ضریب 

صاویر راحتتر صورت گرفته و از طرفی شده است در این حالت تحلیل و تفسیر ت 8و  0مقادیر بین 

 در نهایت تصحیحات اتمسفریشود. وی تصاویر کمتر با مشکل مواجه میمحاسبات بعدی انجام شده بر ر

 .ستی بر روی تصاویر صورت گرفتدره ب

 (Fusion)ها کمیت تصویر پس از عمل تلفیق دادهبررسی کیفیت و  -4-2-3

ها دهبررسی کیفیت تلفیق دا. ها پرداخته شده استداده تلفیقت به بررسی صحت روند کار در این قسم

 . صورت کمی و کیفی صورت گرفته است به دو

 Spectral Qualityپارامتر  افزاردر این روش نرم کمی مورد بررسی قرار گرفته است. در ابتدا روش

Indices یجه در این پارامتر نت کندحاسبه میباشد را مکه یک پارامتر آماری میFusie  شده با تصویر

یفیت و از لحاظ کتوجه به تصویر اولیه برآورد گردیده با  و کیفیت تصویر خروجی قبلی مقایسه شده 

عدد  باشد هرچهمتغییر می 8تا  0بین  بازهاین  ای برای هر یک از باندها اختصاص داده است؛بازه طیفی

را حفظ  بیشتریاطلاعات طیفی باند بوده و تر باشد کیفیت طیفی از لحاظ کمی بهتر به یک نزدیک

 دهد.داده شده به هر باند را نمایش می( جدول اعداد اختصاص 5-2کرده است و بلعکس. شکل )

 

 

 ( کیفیت طیفی هر باند5-4شکل )
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باشدکه می 8و  0/ 3 بین ( قابل مشاهده است رنج مقادیر همه باندها5-2همان طور که در جدول شکل )

 .تلفیق داده از لحاظ کمی بوده استصحت بالای عمل  این نشان از

ترین و قدرتمندترین روش روش کیفی که دقیقسنجی به روش کمی پس از بررسی صحت

ایسه تصویر مق سنجی تصویر به لحاظ کیفی از. اعتبارباشد مورد بررسی قرار گرفته استسنجی میاعتبار

 .باشدرفته میروی آن عمل تلفیق صورت گ تصویری که بر اولیه و

باشد که به وضوح مشخص می شود( مشاهده می6-2دو تصویر موجود در شکل )همانطور که در 

 .تر شده استقعیت مکانی خیلی واضحاز لحاظ موهای مخلوط و درهم از بین رفته و تصویر پیکسل

 

 

 هاویر قبل و بعد از عمل تلفیق داده( مقایسه تص1-4شکل )

 

  NDVIتصویر بعد از محاسبه شاخص سنجی اعتبار -4-2-4

و رنج مقادیر های صورت گرفته در این قسمت، تصاویر مورد ارزیابی قرار گرفته است پس از پردازش

 .باشدان از پردازش درست تصویر میباشد و این نشمی 8تا  8-بین 
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  ایبندی تصاویر ماهوارهطبقه -4-2-5

عتبارسنجی کردن هر کدام از مراحل، حال صل سوم و اپس از انجام تمامی مراحل گفته شده در ف

 باشند.بندی آماده میانجام مرحله طبقه تصاویر جهت

ها زی بر روی آنو عمل یکسان سا زار فراخوانی شدهافدر نرمزمان ویر تصحیح شده هماتص تمام

 NDVI ی میلادی مرتب گردید. پس از محاسبههابر حسب ماهسپس تصاویر  صورت گرفته است؛

 ( که در فصل سوم به آن اشاره شده است9-9موجود، بر اساس جدول کشت )برای تمامی تصاویر ماهانه

 ؛ تصاویر انتخاب شده مربوط بهانتخاب شده استدر اوج سبزینگی قرار دارد گیاه هایی که ماه از ماهسه 

ها توضیحات مختصری در قسمت مواد و روشرنگی که در سیستمهای اردیبهشت و تیر و شهریور، ماه

 عمل تفکیک در این سه ماه موجود های گیاهیاند. بر اثر اختلاف پوششده قرار گرفتهدرباره آن داده ش

 شده است.انجام 

داخل سیستم  انتخاب شده های گیاهی موجود در ترکیب سه تصویرپوشش حاصله ازطبق نمودار

های گیاهی هستند ل پوششد شامنباشیم 9/0معمولا بزرگتر از که NDVI های ، شاخصRBGرنگ 

ماه هر  . از طرفیبیشتری نسبت به مراتع دارند سبتاًکه به معنای واقعی در منطقه وجود دارند و تراکم ن

 NDVIنسبت به ماهی که مقدار  بهتریرشد  پوشش گیاهی بیشتر داشته باشد NDVI که میزان

ایی هچرخه فنولوژی گیاه بر اساس زمان توان بها می. به نوعی چنین تغییری رخواهد داشتپایین تر بوده 

افزار ه مطالعاتی توسط نرم. چرخه فنولوژیکی گیاه در نقاط مختلف منطقوجود دارد نسبت دادکه تصویر 

باغات در نقاط  ( به ترتیب چرخه فنولوژیکی گیاه گندم و1-2( و )9-2برداری گردید. تصاویر )نمونه

 دهد.مختلف را نشان می

 

 مختلف نقاط( رفتار طیفی گیاه گندم در 1-4شکل)
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 مختلف مناطق( رفتار طیفی باغات در 8-4شکل )

 

. همان طور که ه صورت نمونه نمایش داده شده استهای بالا چرخه فنولوژی دو محصول بدر نمودار

 بدین های گیاهی متفاوت رفتارهای طیفی متفاوتی وجود دارد و اینبرای پوششقابل مشاهده است 

فت توان گعبارت دیگر می وجود دارد به تفاوتی برای گیاهان مختلفمعناست که چرخه فنولوژیکی م

ف از لکنند که این در تفکیک گیاهان مختکدام از چرخه خاصی پیروی می، آبی و باغات هر کشت دیم

 .شودیکدیگر کمک بزرگی محسوب می

 صویرت افزارماه مذکور در نرم سهو انتخاب تر برای تشخیص به پس از انتخاب ترکیب باندی مناسب

  قابل مشاهده است.های مختلف های کشاورزی با رنگدر زمینهای گیاهی حاصله پوشش

های فنولوژیکی به محصول هر یک از این چرخهت رنگی از یکدیگر و ارتباط تفکیک ترکیبا جهت

باشد که این اطلاعات می (Crop calendar)نیاز به اطلاعات زمینی یا جدول کشت مربوطه زراعی 

 .بدست آمده استکشاورزان منطقه های تکمیلی از پرسشنامهو  GPSدستگاه توسط  زمینی

ورت بازدید میدانی که به ص GPSهای رنگی و نقاط سیستم تصویر ایجاد شده ازاکنون با استفاده از 

 Suport vector mashinکه بندی های طبقه. به کمک یکی از بهترین روشانجام گرفته است

(SVM) باشد.بندی شده می( تصویر طبقه3-2)شکلو  گرفتهبندی انجام آیند کلاسنام دارد فر 
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 ( تصویر ماهواره ای طبقه بندی شده3-4شکل )

 ای بندی تصاویر ماهوارهسنجی طبقهاعتبار -4-2-6

ولید تقبل رحله اطلاعاتی که در مرحله در این م بندی،لاعات حاصله از فرایند طبقهپس از استخراج اط

گرفته  صورتی ها؛ به عبارت دیگر عملیاتقرار گرفته است( Validation)اعتبارسنجی  مورد شده 

  .باشددقتی برخوردار میاز چه جهت تهیه نقشه کاربری اراضی 

مراحلی  کل یید واقع شدنار است چرا که مشخص کننده مورد تأاین فاز از اهمیت بالایی برخورد

توان گفت برآورد دقت برای درک نتایج به دست آمده و به . پس میباشدمی که تا کنون انجام گرفته

 .باشدحائز اهمیت میگیری نتایج برای تصمیم کار بردن این

ا ، دقت کاربر و ضریب کاپهای برآورد دقت شامل؛ دقت کلی، دقت تولید کنندهترین متغییرمعمول

-طبقه ارزیابی نتایج معیار خوبی برای به تنهایی تواندنمی، دقت کلی ئوری احتمالات. از نظر تباشدمی

 ایسه دقتدر کارهای اجرایی که مق باشد.این شاخص نقش شانس مورد توجه می ه درچرا کبندی باشد 

و  ثکلی مورد بحضریب کاپا و دقت . در ادامه شودیب کاپا استفاده میاز ضر بندی مورد نیاز استطبقه

 .بررسی قرار گرفته است

 هایاز محدودیتیکی . شودبندی محسوب میزش گذاری صحت طبقهار ار، به عنوان معیت کلیصح

ی که به هایاند و پیکسلای اختصاص یافتههایی که به خطا به طبقهپیکسل ،صحت کلی لازم به ذکر

 . کندمینشده اند را در محاسبات لحاظ نبندی خود طبقهعنوان طبقه واقعی 
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کلی  ا در مقایسه با دقتضریب کاپباشد، عیین صحت کل میمانند صحت کلی معیار تنیز ضریب کاپا 

نجی سنیز در اعتباررا  بندی شدههایی که به غلط طبقهپیکسل زیرا؛ از اعتبار بیشتری برخوردار است

کار بالاتر دقت نزدیک تر  8باشد هرچقدر به می 8تا  0ای بین مقدار ضریب کاپا بازه دهد.شرکت می

یب . در این ضراتری برخوردار استنتیجه کار از دقت پایینتر و بر عکس هرچقدر به صفر نزدیک بوده

-ندیبسبی برای مقایسه نتایج طبقه. از این رو معیار مناشوندهای کاهش و افزایش دخالت داده میخطا

ه مورد محاسبه قرار گرفتکاپا و صحت کلی ضریب  بندی شده،باشد. برای نقشه طبقههای مختلف می

 باشد.له از اعتبارسنجی قابل مشاهده مینتایج حاص (8-2جدول )در  .است

ب کاپا و صحت کلی برای نقشه های حاصله از جدول ماتریس خطاها ضریطبق بررسی بنابرین

 برآورد گردید. درصد 1892/38و  1310/0به ترتیب  SVMبندی شده به روش طبقه

 

 میزان صحت کلی و ضریب کاپا( 1-4ول )جد

Overall Accuracy = (64848/70631)  91.8124%   

Kappa Coefficient = 0.8980  
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 GISافزار امی تصحیحات و پردازشات داخل نرمبندی شده بدست آمده از تمدر نهایت تصویر طبقه

اکنون نقشه  مشخص شده و برش خورده است.تصویر  برده شده و دور حوزه دشت ورامین بر روی

 .( مشاهده کرد80-2توان آن را در شکل )اراضی دشت ورامین حاصل شده و می دقیق کاربری

 

 

 

 ( نقشه کاربری اراضی دشت ورامین11-4شکل )

 

 ، مرتعهای بایرزراعی که شامل زمین ، باغات و مناطق غیرسطح زیر کشت تمامی محصولات زراعیحال 

 .در دسترس است باشدختمان میساو 
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 میزان سطح زیر کشت محصولات -4-3

ت لابا توجه به نقشه کاربری اراضی بدست آمده از دشت ورامین در قسمت بالا سطح زیر کشت محصو

ت محصولا . با صرف نظر از محصولات خرد منطقه و در نظر گرفتنباشدزراعی و باغی قابل محاسبه می

میزان سطح گرفته است.  بر روی عمده محصولات منطقه انجاممین، محاسبات کلان و اصلی دشت ورا

 گردآوری شده است. (2-2در جدول )زیر کشت این محصولات 

 ( میزان سطح زیر کشت محصولات در دشت ورامین2-4جدول )

  (ha)مساحت اسم محصول (ha)مساحت  اسم محصول

 351 بادمجان 3811 پسته

 1511 ذرت 31 انار

 431 خیار 311 رانگو

 151 طالبی 35 زیتون

 11511 گندم 2111 یونجه

 12111 جو 415 پنبه

  - 451 گوجه فرنگی

 33321 جمع 33321 جمع

 

را در بر  ( محصولات گندم و جو بیشترین سطح زیر کشت2-2با توجه به اطلاعات موجود در جدول )

 باشند. منطقه میاین  توان گفت عمده محصولاتاند و به عبارتی میگرفته

 محاسبه نیاز آبی محصولات  -4-4

هر (  𝐸𝑇𝑜 ) مرجعمیزان تبخیر تعرق  در فصل سومشده  ذکرها و اطلاعات هواشناسی طبق فرمول

محصول، بر اساس آن بازده زمانی در طول دوره رشد هر محصول که بیشترین میزان آب را مصرف کرده 

 .به گردیدمحاس ،دوره میانی رشدهمان یعنی 

فصل مواد و های موجود در و با توجه به فرمولهر محصول  ( 𝐾𝑐 ) جدول ضرایب سپس بر اساس

برای تمامی محصولات نمودار روند رشد رسم شده  پرداخته شده است. 𝐾𝑐 به تصحیح میزان  هاروش

 ( به عنوان نمونه برای محصول گندم رسم شده است.88-2) شکلاست. 
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 ( نمودار تشریحی برای رسم منحنی تغییرات ضریب گیاهی در طول دوره رشد محصول گندم11-4شکل)

 

A  ، ابتدای رشد =AB  ، دوره اولیه رشد =BC  ، دوره رشد سریع =CD دوره میانی رشد = 

DE  ، دوره افول رشد =E پایان رشد = 

ی ضریب گیاهی بسیار اقعکردندکه این چهار قطعه خط با منحنی و بیان FAOکارشناسان سازمان 

به ازاء هر توان باشد میمحور افقی آن روزهای دوره رشد می. با داشتن این منحنی که مطابقت دارند

 –مربوط به آن روز ضرب کرده و مقدار تبخیر  𝐸𝑇0و در  هرا به دست آورد (𝐾𝑐)ضریب گیاهی روز 

 .آیدبدست  (𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝)تعرق گیاه مورد نظر 

محاسبه گردید و سپس با استفاده از منحنی تغییرات  (𝐸𝑇0)تعرق مرجع  –بدین ترتیب ابتدا تبخیر 

به عنوان نمونه برای محصول گندم نمایش داده شده مقدار و  (9-2که در جدول )نسبت به دوره رشد 

𝐾𝑐  ت اه به صورنیاز آبی گی ،تعرق مرجع –برای زمان مورد نظر انتخاب گردید و با ضرب آن در تبخیر

 .پتانسیل محاسبه گردید

 بدست آمده طبق فرمول موجود(  𝐸𝑇𝑜 ) گیاه مرجع تعرق-تبخیربا توجه به نمودار هر محصول و 

 میزان تبخیر تعرق (9-2محاسبه گردیده است. در جدول ) ( 𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝 )محصولات میزان نیاز آبی 

( ارائه شده  𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝  )و در نهایت نیاز آبی محصولات مختلف(  𝐾𝑐 ) هیگیا و ضریب(  𝐸𝑇𝑜 ) مرجع

 است.
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𝑚3)( میزان نیاز آبی محصولات بر حسب 3-4جدول) ℎ𝑎⁄ ) 

تعرق -تبخیر محصولنام 
𝑚𝑚)مرجع 𝑑𝑎𝑦⁄ ) 

 نیاز آبی محصول ضریب گیاهی
(𝑚3 ℎ𝑎⁄ ) 

 12321 55/1 3/1348 پسته

 11421 12/1 4/1143 انار

 11221 23/1 3/3121 زیتون

 11311 43/1 3/1114 یونجه

 3441 41/1 1/1135 پنبه

 8821 43/1 4/5313 فرنگیگوجه

 8131 35/1 1/1411 بادمجان

 1511 51/1 2/5113 ذرت

 1121 11/1 1/5183 انگور

 5181 31/1 2/4412 طالبی

 5121 24/1 3/4112 خیار

 4151 41/1 8/3332 گندم

 4151 41/1 1/2832 جو

 

 

 ، یونجه و پنبه بیشترین( قابل مشاهده است محصولات پسته، انار، زیتون9-2)طور که در جدول همان

ند. از از آبی را به خود اختصاص داده، گندم و جو کمترین نیانیاز آبی و محصولاتی نظیر طالبی، خیار

ت کشتی که نیاز آبی بیشتری دارند سطح زیر گفت محصولا توان( می2-2طرفی با توجه به جدول )

ت . قابل ذکر است که کشاورزان خودشان به صورت تجربی محصولااندکمتری را به خود اختصاص داده

 اند.کاشتهبا سطح زیر کشت بالا را  تربا نیاز آبی کم

 

 محاسبه آب مجازی  -4-5

و  مجازی هر محصول به نیاز آبی . آبسوم به آن ذکر شده استکه در فصل  طبق تعاریف و فرمول

محاسبه شده و میزان عملکرد هر  هر گیاه قبلاً ی. میزان نیاز آبعملکرد همان محصول بستگی دارد

به کمک این دو پارامتر میزان آب  منطقه ورامین تهیه شده استمحصول نیز از سازمان جهاد کشاورزی 

 .آوری شده استرد( گ2-2محصول محاسبه شده و در جدول ) مجازی برای هر
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𝑚3)( میزان آب مجازی محصولات برحسب 4-4جدول) 𝑡𝑜𝑛⁄ ) 

𝑡𝑜𝑛)عملکرد  نام محصول ℎ𝑎⁄ 𝑚3) محصول نیاز آبی ( ℎ𝑎⁄ 𝑚3) آب مجازی ( 𝑡𝑜𝑛⁄ ) 

 1111 12321 2 پسته

 5111 11421 3 انار

 4121 3441 2 پنبه

 2111 11221 2 زیتون

 1/2111 1121 2 انگور

 5/1112 4151 4 جو

 351 4151 5 گندم

 8/118 11311 18 یونجه

 5/431 8131 21 بادمجان

 3/381 5121 15 خیار

 131 8821 45 فرنگیگوجه

 1/118 1511 11 ذرت

 3/31 5181 11 طالبی

 

 

 باشد محصولات پسته، انار،مشاهده می( قابل 2-2ر که در جدول )طوطبق تعریف آب مجازی و همان

لاتی حصومد و از طرفی قابل ذکر است که کننآب مجازی بیشتری مصرف می، انگور و جو پنبه، زیتون

-ی نمیکنند یکبا محصولاتی که آب مجازی بیشتری مصرف می کنندکه نیاز آبی بیشتری مصرف می

اد این ثیر گذار بوده و همین امر باعث ایجرآورد آب مجازی عملکرد محصولات تأ، چرا که در بندباش

لات بیشتر محصوبازده  ترمصرف آب کمبر علاوه  است. این مسئله امری ضروری است چرا که تفاوت شده

 . باشدنیز مطرح و حائز اهمیت می

 هاتعریف سناریو -4-6

باشد ولی از آنجایی که درآمد وها کمینه کردن آب مصرفی میو تعریف سناری هدف از انجام این تحقیق

  در نتیجه سود کشاورزان منطقه. باشدطالعه به کشاورزی وابسته میمنطقه مورد م بسیاری از ساکنین

 عیینبرای منطقه ت فته است، در نهایت بایستی الگوییدر محاسبات و عملیات مورد بررسی قرار گر نیز

که هم آب کمتری مصرف شود و هم اینکه سود کشاورزان افزایش یابد تا بتوان الگوی تعیین شده  گردد

 .ه راحتی در منطقه پیاده سازی کردرا ب
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 افزایش و مصرفی آب میزان بیشترین با اول محصول سه کشت زیر سطح از  %80 مقدار کاهش 

 قسیمت تاییسه هایدسته به که محصولات با نیاز آبی کمتر سایر کشت زیر سطح به مقدار آن

 .اندشده

 شافزای و مصرفی آب میزان یشترینب با اول محصول سه کشت زیر سطح از  %20 مقدار کاهش 

 قسیمت تاییسه هایدسته به کهبا نیاز آبی کمتر  محصولات سایر کشت زیر سطح به مقدار آن

 اند.شده

 شافزای و مصرفی آب میزان بیشترین با اول محصول سه کشت زیر سطح از  %90 مقدار کاهش 

 قسیمت تاییسه هایدسته به که کمتر آبی نیاز با محصولات سایر کشت زیر سطح به مقدار آن

 اند.شده

  . آب میزان بیشترین با اول محصول سه کشت زیر سطح از  %90 و20، %80مقدار کاهش 

-هدست به که کمتر آب مجازی با محصولات سایر کشت زیر سطح به مقدار آن وافزایش مجازی

 اند.شده تقسیم تاییسه های

 زیر سطح %90 و %20 ، %80 میزان کاهش و ییتاسه هایدسته به محصولات تمامی تقسیم 

 یمجاز آبمصرف  میزان با بعدی دسته به آن افزایش و بیشتر مجازی آب با محصولات کشت

 کمتر.

 80 کاهش و شدهمجازی مصرف  آب میزان اساس تایی برسه هایدسته به محصولات تقسیم%، 

 با نهایی محصول سه به نآ افزایش و هادسته این از کدام هر کشت زیر سطح %90 و20%

 .مجازی آب مصرف میزان کمترین

ررسی عریف گردیدند. بکشت بر اساس آب مجازی و نیاز آبی تبهینه در نهایت سناریوهای تغییر الگوی 

کاهش سطح زیر کشت محصولات پر مصرف و افزودن این سطح زیر کشت به محصولات  ها بر مبناسناریو

تر سناریوها در وبیابی به نتایج مطلجهت دست تعریف شدند.درصد  90و  20، 80با میزان کم مصرف 

انتخاب سناریوی برتر بر اساس کمینه کردن آب  اند.تایی نیز مورد بررسی قرار گرفتههای پنجدسته

 مصرفی و بیشینه کردن سود کشاورزان منطقه صورت گرفت.

 نتایج عملیات برای هر سناریو -4-7

ام پس از اتم و ه استشده نیاز آبی محصولات بررسی با توجه ب تعریف شدهتدا تمامی سناریوهای اب

های مولفرتوسط  انو سود کشاورزسالانه بر حسب نیاز آبی  ان آب مصرفیهای صورت گرفته میزبررسی

ی اسناریوه تمامیسپس با توجه به نتایج بدست آمده  .گفته شده در فصل سوم محاسبه شده است

نیز  انآب مجازی و سود کشاورز قرار گرفت؛ میزانمورد ارزیابی نیز آب مجازی  بر اساس تعریف شده

 محاسبه گردید.های ذکر شده توسط فرمول



75 
 

 بررسی سناریوها با توجه به نیاز آبی -4-7-1

سطح زیر کشت تغییرات  درصد 90و  20،  80سناریو تعریف شده اول به ترتیب با در نظرگیری  سه

تایی با توجه به میزان نیاز آبی محصولات بررسی شده تایی و پنجهای سههدستمحصولات در دو سری 

 است.

 تاییهای سهکاربری اراضی در دسته تغییرات -4-7-1-1

 90و  20،  80مقدار  نیاز آبیبیشترین میزان  بادر این سناریو از سطح زیر کشت سه محصول اول 

 .اضافه شده است تاییهای سهر به صورت دستهکمت نیاز آبیو به دیگر محصولات با  شدهکم  درصد

یوی اول تا سوم با ( نتایج سنار82-2، )(89-2، )(82-2های )( و شکل9-2) ،(6-2، )(5-2جداول )

 دهد.تایی را نشان میهای سهت گرفته براساس نیاز آبی در دستههای صورتوجه به بررسی

 

 سطح زیر کشت %11غییر ( میزان نیازآبی و سود کشاورز پس از ت5-4جدول )

 سود کشاورز  نیاز آبی  سناریو اول سناریو اول

 5978695982 250083400 کنونیحالت  کنونیحالت 

فرنگی افزودهیتون کاسته به یونجه، پنبه، گوجهپسته، انار، ز  3-1&3-2 249092780 5945678656 

هفرنگی، بادمجان افزودپسته، انار، زیتون کاسته به پنبه، گوجه  3-1&3-3 248805481 5954827315 

فرنگی، بارمجان، ذرت افزودهپسته، انار، زیتون کاسته به گوجه  3-1&3-4 248564563 5992217633 

 5918257465 248203830 5-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به بادمجان، ذرت، انگور افزوده

 5993135223 247823771 6-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به ذرت، انگور، طالبی افزوده

 5960086563 247585430 7-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به انگور، طالبی، خیار افزوده

 5944609056 247421811 8-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به طالبی، خیار، گندم افزوده

 5851004590 247198930 9-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به خیار، گندم، جو افزوده
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 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 11روند تغییرات میزان آب مصرفی و سود کشاورز با  (12-4) شکل

 

 سطح زیر کشت %21( میزان نیازآبی و سود کشاورز پس از تغییر 1-4جدول )

 سود کشاورز نیازآبی سناریو اول سناریو اول

 5978695982 250083400 کنونیحالت  کنونیحالت 

فرنگی افزودهیتون کاسته به یونجه، پنبه، گوجهپسته، انار، ز  3-1&3-2 248102160 5912661330 

فرنگی، بادمجان افزودهانار، زیتون کاسته به پنبه، گوجهپسته،   3-1&3-3 247527563 5930958649 

هفرنگی، بارمجان، ذرت افزودپسته، انار، زیتون کاسته به گوجه  3-1&3-4 247045726 6005739285 

 5857818948 246324260 5-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به بادمجان، ذرت، انگور افزوده

 6007574464 245564143 6-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به ذرت، انگور، طالبی افزوده

 5941477144 245087460 7-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به انگور، طالبی، خیار افزوده

 5910522131 244760223 8-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به طالبی، خیار، گندم افزوده

 5723313198 244314460 9-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به خیار، گندم، جو افزوده

 

 

 تاییهای سهر سطح زیر کشت در دستهدرصد تغیی 21روند تغییرات میزان آب مصرفی و سود کشاورز با  (13-4شکل )
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 سطح زیر کشت %31( میزان نیازآبی و سود کشاورز پس از تغییر 1-4جدول )

 سود کشاورز  نیاز آبی  سناریو اول سناریو اول

کنونیحالت  کنونیحالت   250083400 5978695982 
فرنگی افزودهیتون کاسته به یونجه، پنبه، گوجهپسته، انار، ز  3-1&3-2 247111540 5879644004 

فرنگی، بادمجان افزودهانار، زیتون کاسته به پنبه، گوجهپسته،   3-1&3-3 246249645 5907089983 
فرنگی، بارمجان، ذرت افزودهپسته، انار، زیتون کاسته به گوجه  3-1&3-4 245526890 6019260937 

 5797380431 244444690 5-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به بادمجان، ذرت، انگور افزوده
 6022013705 243304515 6-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به ذرت، انگور، طالبی افزوده
 5922867725 242589490 7-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به انگور، طالبی، خیار افزوده

 5876435206 242098635 8-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به طالبی، خیار، گندم افزوده
 5595621806 241429990 9-3&1-3 پسته، انار، زیتون کاسته به خیار، گندم، جو افزوده

 

 

 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 31( روند تغییرات میزان آب مصرفی و سود کشاورز با 14-4شکل )

 
 

( قابل مشاهده 82-2(، )89-2(، )82-2)های ( و شکل9-2(، )6-2(، )5-2طور که در جداول )همان

تایی باعث کاهش میزان آب مصرفی سالانه شده است. با های سهریوی مورد مطالعه در دستهاست، سنا

ای هاین وجود با کاهش میزان آب مصرفی، سود کشاورزان منطقه روند مشخصی نداشته و در اکثر حالت

 مورد بررسی کاهش یافته است. 

 20 ،80 سناریو تغییرات سطح زیر کشت سههمراه با کاهش نیاز آبی، سود در   4-3&1-3در حالت 

-3حالت  درصد افزایش داشته است و 69/0و  25/0 ،22/0 درصد به ترتیب به میزان بسیار ناچیز 90و 

درصد افزایش یافته  92/0و  21/0، 22/0درصد به ترتیب  90و  20، 80نیز سود در تغییرات  3-6&1

امر  تصادی نداشته و همینرسد تغییر کاربری با توجه به نیاز آبی صرفه اقیجه به نظر میدر نتاست. 

شود که احتمالاً اجرای این پروژه توسط کشاورزان منطقه مورد استقبال واقع نشود. در واقع باعث می



  78 
 

قط از فکنند با توجه به این سناریو تغییرات سطح زیر کشت محصولاتی که نیاز آبی زیادی مصرف می

 ها ازآمد آننطقه که اکثر دریید بوده و برای ساکنین این مر منابع طبیعی و ذخایر آب مورد تأنظ

 . باشد به صرفه نیستکشاورزی می

 تاییپنج هایکاربری اراضی در دسته تغییرات -4-7-1-2

 90و  20، 80در این سناریو از سطح زیر کشت پنج محصول اول با بیشترین میزان نیاز آبی، مقدار 

 .تایی اضافه شده استهای پنجت با نیاز آبی کمتر به صورت دستهکم شده و به دیگر محصولادرصد 

ول ( نتایج را برای سناریو ا89-2(، )86-2(، )85-2های )( و شکل80-2(، )3-2(، )1-2های )جدول

یرات سطح زیر کشت در موع تغیدر مجدهد. تایی نمایش میهای پنجتا سوم برای نیاز آبی در دسته

 .اعث کاهش بیشتر نیاز آبی شده استتایی بهای سهتایی نسبت به دستهپنجهای دسته

 سطح زیر کشت %11( میزان نیازآبی و سود کشاورز پس از تغییر 8-4جدول )

 سود کشاورز  نیاز آبی  سناریو اول

 5978695982 250083400 حالت کنونی

5-1&5-2 247369326 6077549722 

5-1&5-3 246976246 6007835218 

5-1&5-4 246471582 5990452178 

5-1&5-5 246025246 5938565397 

 

 باشد.تایی میهای سهتایی نیز همانند دستههای پنجبندی محصولات جداول در دستهقسیمت

 

 

 یتایهای پنجر کشت در دستهییر سطح زیدرصد تغ 11روند تغییرات میزان آب مصرفی و سود کشاورز با  (15-4شکل )
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 سطح زیر کشت %21( میزان نیازآبی و سود کشاورز پس از تغییر 3-4جدول )

 سود کشاورز نیاز آبی سناریو اول

 5978695982 250083400 حالت کنونی

5-1&5-2 244655252 6176403462 

5-1&5-3 243869092 6036974454 

5-1&5-4 242859764 6002208375 

5-1&5-5 241967092 5898434812 

 

 

 تاییهای پنجییر سطح زیر کشت در دستهدرصد تغ 21روند تغییرات میزان آب مصرفی و سود کشاورز با  (11-4شکل )

 

 سطح زیر کشت %31( میزان نیازآبی و سود کشاورز پس از تغییر 11-4جدول )

 سود کشاورز  نیاز آبی  سناریو اول

 5978695982 250083400 حالت کنونی

5-1&5-2 241941178 6275257203 

5-1&5-3 240761938 6066113690 

5-1&5-4 239247946 6013964572 

5-1&5-5 237908938 5858304227 
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 تاییهای پنجدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 31روند تغییرات میزان آب مصرفی و سود کشاورز با  (11-4شکل )

 

قابل مشاهده است، در مجموع سناریوی مورد مطالعه در  بالاهای و شکلطور که در جداول همان

تایی باعث کاهش میزان آب مصرفی سالانه شده است. کاهش نیاز آبی با در نظرگیری های پنجدسته

درصد سطح زیر کشت  80ای که تغییر تر سطح زیر کشت افزایش یافته است. به گونهتغییرات بیش

درصدی به ترتیب سبب  90و  20صدی نیاز آبی شده در حالی که تغییر در 6/8تا  8سبب کاهش 

تغییر  2-5&1-5 حالتآبی شده است. با این وجود تنها در درصد نیاز 1/2تا  2/9و  2/9تا  8/2کاهش 

درصد  3/2و  9/9، 6/8ترتیب سبب افزایش سود به میزان  درصدی سطح زیر کشت به 90و  20، 80

فزایش ا انمصرفی، سود کشاورزها با کاهش میزان آبر سایر حالته است. اما دنسبت به شرایط فعلی شد

تواند از هر دو نظر می 2-5&1-5توان گفت تنها اجرای حالت است. در نتیجه می نداشته گیریچشم

 زیست محیطی مورد توجه قرار گیرد.اقتصادی و 

رد این سناریو از نظر ن امر باعث توان گفت نه تنها سود کشاورز رو به کاهش بوده که ایپس می

ی و تغییرات چندان شود بلکه از نظر میزان مصرف آب نیز بازده مناسبی به همراه نداشتهاقتصادی می

 .حاصل نشده است

رسد تعریف سناریوها بر اساس نیاز آبی بازده چندان مطلوبی نداشته است. به در مجموع به نظر می

  .جازی نیز مورد بررسی قرار گرفته استبر اساس آب م یف شدهی تعرهاوسناریتمامی همین دلیل 

 بررسی سناریوها با توجه به آب مجازی  -4-7-2

رود سناریوها از دیدگاه آب مجازی موضوع عملکرد نیز مطرح بوده و در نتیجه انتظار می در بررسی

ررسی شد. در این قسمت به باستفاده از این مفهوم در بررسی تغییر الگوهای کشت بازده بهتری داشته با
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تایی و های سهسطح زیر کشت محصولات در دسته %90و  %20،  %80تمامی سناریوها با تغییرات 

 تایی با توجه به میزان آب مجازی محصولات پرداخته شده است.پنج

 

 اولتایی برای سناریو کاربری اراضی در دسته های سه تغییرات -4-7-2-1

 90و  20، 80 با بیشترین میزان آب مجازی مقادیر زیر کشت سه محصول اول در این سناریو از سطح

 تایی اضافه شده است.های سهمجازی کمتر به صورت دسته کم شده و به دیگر محصولات با آبدرصد 

 90و  20، 80های حاصله از این سناریو که به صورت جداگانه در در ادامه به بررسی جداول و شکل

(، 81-2های )شکل باشد پرداخته شده است.کشاورزی میمحصولات کشت طح زیر تغییرات س درصد

 دهند.( نتایج این سناریو را نمایش می89-2(، )82-2(، )88-2( و جداول )2-20(، )2-83)

 

 سطح زیر کشت %11( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 11-4جدول )

 اورز سود کش آب مجازی  سناریو اول سناریو اول

کنونی حالت  5978695982 52957689 کنونیحالت  

 5877324294 51183334 2-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به زیتون، انگور، جو افزوده

 5845045995 50945124 3-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به انگور، جو، گندم افزوده

 5837288779 50744540 4-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به جو، گندم، یونجه افزوده

 5858147377 50661884 5-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به گندم، یونجه، بادمجان افزوده

 5878870685 50580276 6-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به یونجه، بادمجان، خیار افزوده

 5969007855 50521039 7-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به بادمجان، خیار، گوجه فرنگی افزوده

 6006869709 50473913 8-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به خیار، گوجه فرنگی، ذرت افزوده

 6089220851 50433016 9-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به گوجه فرنگی، ذرت، طالبی افزوده

 

 

 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 11روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (18-4شکل )
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 سطح زیر کشت %21( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 12-4جدول )

 سود کشاورز  آب مجازی  سناریو اول سناریو اول

کنونیحالت   5978695982 52957689 کنونیحالت  

 5775952607 49408980 2-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به زیتون، انگور، جو افزوده

 5711396009 48932560 3-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به انگور، جو، گندم افزوده

 5695881577 48531392 4-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به جو، گندم، یونجه افزوده

 5695881577 48366080 5-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به گندم، یونجه، بادمجان افزوده

 5779045388 48202863 6-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به یونجه، بادمجان، خیار افزوده

فرنگی افزودهبه کاسته به بادمجان، خیار، گوجهپسته، انار، پن  3-1&3-7 48084389 5959319729 

فرنگی، ذرت افزودهانار، پنبه کاسته به خیار، گوجه پسته،  3-1&3-8 47990138 6035043436 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهپسته، انار، پنبه کاسته به گوجه  3-1&3-9 47908343 6199745721 

 

 

 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 21روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (13-4شکل )

 

 زیر کشت سطح %31( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 13-4جدول )

 سود کشاورز آب مجازی  سناریو اول سناریو اول

کنونیحالت   10805250000 52957689 کنونیحالت  

 10195686000 47634626 2-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به زیتون، انگور، جو افزوده

 10053621000 46919996 3-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به انگور، جو، گندم افزوده

 10113030000 46318243 4-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به جو، گندم، یونجه افزوده

 10219794000 46070275 5-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به گندم، یونجه، بادمجان افزوده

 10318809000 45825450 6-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به یونجه، بادمجان، خیار افزوده

فرنگی افزودهبه کاسته به بادمجان، خیار، گوجهر، پنپسته، انا  3-1&3-7 45647739 10717882500 

فرنگی، ذرت افزودهانار، پنبه کاسته به خیار، گوجه پسته،  3-1&3-8 45506363 10890082500 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهپسته، انار، پنبه کاسته به گوجه  3-1&3-9 45383671 11148382500 

 



83 
 

 

 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 31روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (21-4ل )شک

 

های مورد بررسی در تغییر سطح کشت محصولات باعث کاهش آب مجازی در این سناریو تمامی حالت

 9/2تا  9/9درصدی سطح زیر کشت بین  80نسبت به شرایط کنونی شده است. این کاهش با تغییر 

درصدی سطح زیر کشت کاهش آب مجازی قابل توجه بوده است.  90و  20درصد بوده است. با تغییر 

درصد و  5/3تا  9/6درصد سطح زیر کشت میزان آب مجازی به ترتیب  90و  20ای که با تغییر به گونه

 (.   (89-2)و  (82-2)درصد کاهش نشان داده است )جدول  82تا  80

حالت اول کاهش آب مجازی با کاهش سود کشاورز  6ای مختلف نشان داد که در هبررسی حالت

 تمالاًباشد و احز نظر اقتصادی مقرون به صرفه نمینسبت به شرایط کنونی همراه بوده که این موضوع ا

ها از سوی کشاورزان منطقه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. تنها در حالت هفتم و هشتم اجرای آن

ترین آب مجازی و افزایش سطح زیر درصدی سطح زیر کشت سه محصول با بیش 90و  20، 80کاهش 

-3&1-3 حالت 25تا  22و  8-3&1-3 حالت 28تا  83کشت به محصولاتی که از نظر آب مجازی در رده 

ترین افزایش بیش(. (20-2)و ( 83-2) ،(81-2)قرار دارند سبب افزایش سود کشاورز شده است )شکل  9

شود بینی میمشاهده شده است. پیش 9-3&1-3درصدی سطح زیر کشت و در حالت  90با تغییر  سود

درصدی آب مجازی شود  82درصدی سود کشاورز و کاهش  3/2اعمال چنین سناریو باعث افزایش 

 (.(89-2))جدول 
 

 باشد در نتیجهکاهش سطح زیر کشت یکی می %90و  %20،  %80نمودارهای این سناریو برای 

 .دباشحالت یکی می محدودیتی در درصد کاهش میزان سطح زیر کشت مشاهده نشده است و در هر سه

 اولتایی برای سناریو های پنجکاربری اراضی در دسته تغییرات -4-7-2-2

در این حالت از سناریو اول از سطح زیر کشت پنج محصول اول با بیشترین میزان آب مجازی مقدار 

تایی های پنجکم شده و به دیگر محصولات با آب مجازی کمتر به صورت دسته  درصد 90و  20، 80
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( و 86-2(، )85-2(، )82-2بر اساس آب مجازی در جداول ) اولنتایج برای سناریو  اضافه شده است.

 ( قابل مشاهده است.29-2(، )22-2(، )28-2های )شکل

 
 سطح زیر کشت %11ر ( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغیی14-4جدول )

  کشاورز سود مجازی آب نام اولی

 5978695982 52957689 کنونیحالت 

5-1&5-2 50620734 5856089846 

5-1&5-3 50544963 5921279813 

5-1&5-4 50466834 5958486662 

5-1&5-5 50419274 6019011771 

 

 باشد.تایی میهای سهستهتایی نیز همانند دهای پنجمحصولات جداول در دستهتقسیم بندی 

 

 

 تاییهای پنجدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 11روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (21-4شکل )

 

 سطح زیر کشت %21( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 15-4جدول )

  کشاورز سود  مجازی آب سناریو اول

 5978695982 52957689 کنونیحالت 

5-1&5-2 48283779 5733483710 

5-1&5-3 48132237 5863863644 

5-1&5-4 47975980 5938277343 

5-1&5-5 47880860 6059327561 
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 تاییهای پنجدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 21روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (22-4شکل )

 

 سطح زیر کشت %31ی و سود کشاورز پس از تغییر ( میزان آب مجاز11-4جدول )

 کشاورز سود   مجازی آب سناریو اول

 5978695982 52957689 کنونیحالت 

5-1&5-2 45946825 5610877574 

5-1&5-3 45719511 5806447475 

5-1&5-4 45485126 5918068024 

5-1&5-5 45342446 6099643351 

 

 

 تاییهای پنجدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 31ن آب مجازی و سود کشاورز با روند تغییرات میزا (23-4شکل )

 

های مورد بررسی در تغییر سطح کشت محصولات باعث کاهش آب مجازی در این سناریو تمامی حالت

 9/2تا  2/2درصدی سطح زیر کشت بین  80نسبت به شرایط کنونی شده است. این کاهش با تغییر 
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درصدی سطح زیر کشت کاهش آب مجازی قابل توجه بوده است.  90و  20با تغییر  درصد بوده است.

درصد  5/3تا  1/1درصد سطح زیر کشت میزان آب مجازی به ترتیب  90و  20ای که با تغییر به گونه

شود طور که مشاهده می(. همان(86-2)و( 85-2)درصد کاهش نشان داده است )جدول  82تا  2/89و 

باشد و در های مختلف چندان زیاد نمیدرصدی تفاوت بین حالت 90و  20، 80تغییرات در هر یک از 

 نتیجه اجرای هر کدام از نقطه نظر آب مجازی نتایج یکسانی در پی خواهد داشت.   

درصدی سطح زیر کشت باعث کاهش سود کشاورز  90و  20، 80 نتایج نشان داده است که تغییرات

،  5-5&1-5و  4-5&1-5 نسبت به  شرایط کنونی شده است. در حالات 3-5&1-5و  2-5&1-5در حالت 

 (. (29-2)، جدول(86-2)سود کشاورز همراه با کاهش آب مجازی، افزایش یافته است )شکل 

که  دهدتایی در سناریو اول نشان میپنجتای و های سهدر مجموع مقایسه بین تغییر به صورت دسته

تایی های سههای مورد بررسی در دستهها و افزایش سود در برخی حالتکاهش آب مجازی در همه حالت

تایی بوده است. در نتیجه با توجه های پنجتر از دستهبه صورت قابل توجهی به ویژه از نظر سود، بیش

ایی در این تهای سهشود استفاده از حالتبینی میبه مشکلات این قبیل تغییرات سطح زیر کشت پیش

 تری داشته باشد.احتمال موفقیت بیشسناریو 

 دومتایی برای سناریو های سهکاربری اراضی در دسته تغییرات -4-7-2-3

آب  لاتی کهو به ترتیب از محصوشده تایی تقسیم های سهین سناریو تمامی محصولات به دستهدر ا

به دسته بعدی و  یافتهسطح زیر کشت کاهش  90و  20، 80کنند میزان مجازی بیشتری مصرف می

 .شده استاضافه  ازی کمتری نسبت به دسته اولی داشتهکه آب مج

-2های )( و شکل83-2(، )81-2(، )89-2طبق جداول ) دومهای صورت گرفته در سناریو بررسی

 باشد.( به شرح زیر می2-26(، )2-25(، )22

 

 کشتسطح زیر  %11ب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر آ( میزان 11-4جدول )

  کشاورز سود مجازی  آب سناریو دوم سناریو دوم

کنونیحالت  کنونیحالت    52957689 5978695982 

 5877324294 51183334 2-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به زیتون، انگور، جو افزوده

 5974594668 52778667 3-3&2-3 زیتون، انگور، جو کاسته به انگور، جو، گندم افزوده

جو، گندم کاسته به جو، گندم، یونجه افزودهانگور،   3-3&3-4 52733581 5970606683 

گندم، یونجه، بادمجان افزودهجو، گندم، یونجه کاسته به   3-4&3-5 52469438 6073079143 

 6269448303 51684172 6-3&5-3 گندم، یونجه، بادمجان کاسته به یونجه، بادمجان، خیار افزوده

فرنگی افزودهکاسته به بادمجان، خیار، گوجهیار یونجه، بادمجان، خ  3-6&3-7 51342939 6828102980 

فرنگی، ذرت افزودهگوجه فرنگی کاسته به خیار، گوجه بادمجان، خیار،  3-7&3-8 52032095 6549512093 

فرنگی، ذرت، طالبی افزوده، گوجه فرنگی، ذرت کاسته به گوجهخیار  3-8&3-9 52823177 6150560811 
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 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 11روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (24-4شکل )

 

 سطح زیر کشت %21( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 18-4جدول )

  کشاورز سود  مجازی آب سناریو دوم سناریو دوم

کنونیحالت  کنونیحالت    52957689 5978695982 

 5775952607 49408980 2-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به زیتون، انگور، جو افزوده

 5970493354 52599646 3-3&2-3 زیتون، انگور، جو کاسته به انگور، جو، گندم افزوده

 5962517385 52509473 4-3&3-3 انگور، جو، گندم کاسته به جو، گندم، یونجه افزوده

کاسته به گندم، یونجه، بادمجان افزودهجو، گندم، یونجه   3-4&3-5 51981188 6167462304 

 6560200625 50410656 6-3&5-3 گندم، یونجه، بادمجان کاسته به یونجه، بادمجان، خیار افزوده

فرنگی افزودهار کاسته به بادمجان، خیار، گوجهیونجه، بادمجان، خی  3-6&3-7 49728189 7677509978 

فرنگی، ذرت افزودهگوجه فرنگی کاسته به خیار، گوجه ار،بادمجان، خی  3-7&3-8 51106502 7120328205 

فرنگی، ذرت، طالبی افزوده، گوجه فرنگی، ذرت کاسته به گوجهخیار  3-8&3-9 52688665 6322425640 

 

 

 تاییهای سهدر دستهدرصد تغییر سطح زیر کشت  21روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (25-4شکل )
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 سطح زیر کشت %31( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 13-4جدول )

  کشاورز سود  مجازی آب سناریو دوم سناریو دوم

کنونیحالت  کنونیحالت    52957689 5978695982 

 5674580920 47634626 2-3&1-3 پسته، انار، پنبه کاسته به زیتون، انگور، جو افزوده

 5966392040 52420625 3-3&2-3 زیتون، انگور، جو کاسته به انگور، جو، گندم افزوده

 5954428087 52285365 4-3&3-3 انگور، جو، گندم کاسته به جو، گندم، یونجه افزوده

 6261845466 51492938 5-3&4-3 جو، گندم، یونجه کاسته به گندم، یونجه، بادمجان افزوده

ن کاسته به یونجه، بادمجان، خیار افزودهگندم، یونجه، بادمجا  3-5&3-6 49137140 6850952946 

فرنگی افزودهار کاسته به بادمجان، خیار، گوجهیونجه، بادمجان، خی  3-6&3-7 48113440 8526916977 

فرنگی، ذرت افزودهگوجهبادمجان، خیار، گوجه فرنگی کاسته به خیار،   3-7&3-8 50180909 7691144316 

فرنگی، ذرت، طالبی افزوده، گوجه فرنگی، ذرت کاسته به گوجهرخیا  3-8&3-9 52554154 6494290470 

 

 

  تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 31روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (21-4شکل )

 

به  دومدرصدی در سناریو  90و  20، 80شود که در مجموع تغییرات بینی میبر اساس نتایج پیش

های مورد مطالعه سبب کاهش آب مجازی نسبت به شرایط تایی در تمامی حالتهای سهصورت دسته

ازی زمانی ترین کاهش آب مجناچیز بوده است. بیش 1و  2، 9، 2های کنونی شود. این کاهش در حالت

شده و به سطح زیر کشت  ترین آب مجازی کاستهمحصول با بیشسه کشت رخ داده که از سطح زیر

سه محصول بعدی افزوده شده است. کاهش آب مجازی در این حالت با تغییر سطح زیر کشت به میزان 

 .لی بوده استدرصد نسبت به شرایط فع 80و  9/6، 9/9درصد به ترتیب  90و  20، 80

دهد ان میهای مختلف نشبررسی سود کشاورز در حالت. شودملاحظه می هاشکلطور که در همان

 باعث کاهش سود کشاورز شده است.  دومکه اجرای سه حالت اول در سناریو 
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رسد اجرای این حالت از ل ملاحظه آب مجازی در حالت اول به نظر میبدر نتیجه با وجود کاهش قا

های مورد مطالعه سود کشاورز نسبت به شرایط نظر اقتصادی برای کشاورز به صرفه نباشد. در سایر حالت

درصدی سطح  90و  20، 80ترین افزایش سود در حالت ششم با کاهش کنونی افزایش یافته که بیش

زیر کشت سه محصول با رده ششم به لحاظ آب مجازی و افزایش همین مقدار سطح زیر کشت سه 

دهد های مختلف نشان میمحصول با رده هفتم از لحاظ آب مجازی مشاهده شده است. مقایسه حالت

درصدی در حالت ششم باشد که در آن کاهش آب مجازی به میزان  90الاً بهترین حالت تغییر که احتم

 (. (26-2)و شکل  (83-2)درصد بوده است )جدول  6/22درصد و افزایش سود کشاورز به میزان  3

 دومتایی برای سناریو های پنجدستهتغییرات کاربری اراضی در  -4-7-2-4

 تایینجپهای تمامی محصولات به دستهباشد با این تفاوت که ریو قبلی میسناریو نیز مشابه سنااین 

 90و  20، 80کنند میزان لاتی که آب مجازی بیشتری مصرف میتقسیم شده و به ترتیب از محصو

اشته دسته اولی د سطح زیر کشت کاهش یافته و به دسته بعدی که آب مجازی کمتری نسبت به درصد

-2(، )29-2های )( و شکل22-2)  (، 28-2(، )20-2سناریو دوم در جداول ) اضافه شده است. نتایج

 ( قابل مشاهده است.2-23(، )21

 

 سطح زیر کشت %11ب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر آ( میزان 21-4جدول )

  کشاورز سود  مجازی آب سناریو دوم

کنونیحالت   52957689 5978695982 

5-1&5-2 50620734 5856089846 

5-2&5-3 52057811 6261592495 

5-3&5-4 51151477 6701197058 

5-4&5-5 51034719 7083371461 
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 تایهای پنجدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 11روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (21-4شکل )

 

 زیر کشت سطح %21( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 21-4جدول )

  کشاورز سود  مجازی آب سناریو دوم

کنونی حالت  52957689 5978695982 

5-1&5-2 48283779 5733483710 

5-2&5-3 51157933 6544489008 

5-3&5-4 49345265 7423698135 

5-4&5-5 49111750 8188046941 

 

 

 

 تاییهای پنجد تغییر سطح زیر کشت در دستهدرص 21روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (28-4شکل )
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 سطح زیر کشت %31( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 22-4جدول )

  کشاورز سود مجازی  آب سناریو دوم

کنونیحالت   52957689 5978695982 

5-1&5-2 45946825 5610877574 

5-2&5-3 50258055 6827385521 

5-3&5-4 47539053 8146199211 

5-4&5-5 47188781 9292722421 

 

 

 تاییهای پنجدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 31روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (23-4شکل )

 

ترین کاهش های مورد مطالعه سبب کاهش آب مجازی شده است. بیشدر همه حالت دوماجرای سناریو 

آب مجازی و  نتریمحصول با بیش 5درصدی از سطح زیر کشت  90و  20، 80آب مجازی با کاهش 

 20، 80محصول در رتبه دوم رخ داده است. در این حالت تغییرات  5افزودن همین سطح زیر کشت به 

ازی نسبت به درصدی آب مج 2/89و  1/1، 2/2درصدی سطح زیر کشت به ترتیب سبب کاهش  90و 

 شرایط کنونی شده است.

ی زباشد روند سود کشاورز و آب مجادر اشکال قابل مشاهده می ه از این سناریو کهطبق نتایج حاصل

 باشد. در حالات مختلف به شرح زیر می

کاهش قابل توجه آب مجازی در حالت اول این سناریو با کاهش سود کشاورز همراه بوده و انتظار 

شان داد که اجرای سه حالت بعدی منجر بردار واقع نشود. نتایج نرود این تغییر مورد استقبال بهرهمی

رین تتر بودن کاهش آب مجازی نسبت به حالت اول شده است. بیشبه افزایش سود کشاورز با وجود کم

خر رخ داده است. در این حالت افزایش سود نسبت به رز در حالت آبینی شده برای کشاوسود پیش
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درصد  2/55و  3/96، 2/81کشت به ترتیب ح زیر درصدی سط 90و  20، 80شرایط کنونی با تغییر 

 .زی همراه بوده استبوده که با کاهش نسبتاً مناسب آب مجا

 ناریو سومتایی برای سهای سهکاربری اراضی در دسته تغییرات -4-7-2-5

کرده  تایی تقسیمهای سهبه دسته را کنندمصرف می و محصولاتی که آب مجازی بیشتریدر این سناری

م درصدی از سطح زیر کشت را کاهش داده و به سه محصول انتهایی که کمترین میزان و از هر کدا

-2های )کل( و ش25-2(، )22-2(، )29-2های )جدول .ند اضافه شده استمصرف آب مجازی را دار

 دهد.( نتایج را نشان می2-92(، )2-98(، )90

 

 طح زیر کشتس %11ب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر آ( میزان 23-4جدول )

 کشاورزسود  مجازیآب  سناریو سوم سناریو سوم

 5978695982 52957689 کنونیحالت  کنونیحالت 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهپسته، انار، پنبه کاسته به گوجه  3-1&end 50433016 6089220851 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهانار، پنبه، زیتون کاسته به گوجه  3-2&end 52714431 6005222873 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهنبه، زیتون، انگور کاسته به گوجهپ  3-3&end 52674966 6018008537 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهزیتون، انگور، جو کاسته به گوجه  3-4&end 51776454 6772740639 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهانگور، جو، گندم کاسته به گوجه  3-5&end 50846109 7466563073 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهجو، گندم، یونجه کاسته به گوجه  3-6&end 50807236 7559712851 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهه گوجهگندم، یونجه، بادمجان کاسته ب  3-7&end 51894820 6825928821 

فرنگی، ذرت، طالبی افزوده جه، بادمجان، خیار کاسته به گوجهیون  3-8&end 52823177 6150560811 

 

 

 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 11روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (31-4شکل )
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 سطح زیر کشت %21( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 24-4جدول )

 کشاورزسود  مجازیآب  سناریو سوم سناریو سوم

 5978695982 52957689 یکنونحالت  کنونیحالت 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهپسته، انار، پنبه کاسته به گوجه  3-1&end 47908343 6199745721 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهپنبه، زیتون کاسته به گوجه انار،  3-2&end 52471173 6031749764 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهنبه، زیتون، انگور کاسته به گوجهپ  3-3&end 52392244 6057321092 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهزیتون، انگور، جو کاسته به گوجه  3-4&end 50595220 7566785296 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهانگور، جو، گندم کاسته به گوجه  3-5&end 48734529 8954430164 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهجو، گندم، یونجه کاسته به گوجه  3-6&end 48656784 9140729720 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهم، یونجه، بادمجان کاسته به گوجهگند  3-7&end 50831952 7673161661 

فرنگی، ذرت، طالبی افزوده جه، بادمجان، خیار کاسته به گوجهیون  3-8&end 52688665 6322425640 

 

 

 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 21با ( روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز 31-4شکل )

 

 سطح زیر کشت %31( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 25-4جدول )

 کشاورزسود  مجازیآب  سناریو سوم سناریو سوم

 5978695982 52957689 کنونیحالت  کنونیحالت 

ودهفرنگی، ذرت، طالبی افزپسته، انار، پنبه کاسته به گوجه  3-1&end 45383671 6310270591 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهانار، پنبه، زیتون کاسته به گوجه  3-2&end 52227915 6058276655 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهنبه، زیتون، انگور کاسته به گوجهپ  3-3&end 52109522 6096633647 

فزودهفرنگی، ذرت، طالبی ازیتون، انگور، جو کاسته به گوجه  3-4&end 49413986 8360829953 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهانگور، جو، گندم کاسته به گوجه  3-5&end 46622950 10442297255 

فرنگی، ذرت، طالبی افزودهجو، گندم، یونجه کاسته به گوجه  3-6&end 46506332 10721746590 

ی افزودهفرنگی، ذرت، طالبم، یونجه، بادمجان کاسته به گوجهگند  3-7&end 49769084 8520394500 

فرنگی، ذرت، طالبی افزوده جه، بادمجان، خیار کاسته به گوجهیون  3-8&end 52554154 6494290470 
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 تاییهای سهدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 31روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (32-4شکل )

 

تایی سبب کاهش میزان آب مجازی های سههای مورد مطالعه در دستهالتدر همه ح سوماجرای سناریو 

نسبت به شرایط کنونی شده است. نتایج نشان داده است که کاهش آب مجازی در اثر تغییرات سطح 

ترین کاهش مربوط به حالت های مورد مطالعه کم و بیش یکسان بوده و بیشزیر کشت در همه حالت

درصد از سطح زیر کشت سه محصول اول کاسته شده و به سه  90و  20 ،80اول یعنی زمانی که 

 باشد.میترین میزان آب مجازی افزوده شده است، محصول با کم

داد که  نشان سومبررسی سود محاسبه شده برای کشاورز در اثر تغییرات سطح زیر کشت در سناریو 

درصدی  80د کشاورز خواهد شد. کاهش های مورد مطالعه احتمالاً سبب افزایش سواجرای همه حالت

 90و  20درصدی سود کشاورز شده است. تغییر  2/26سبب افزایش  end&6-3حالت سطح زیر کشت 

درصدی در مقایسه با  9/93و  1/52 درصدی سطح زیر کشت به ترتیب سبب افزایش سود به میزان

تری در افزایش تأثیر کم 9و  2 ،8های شرایط کنونی شده است. افزایش تغییر سطح زیر کشت در حالت

 (. (92-2)، شکل(25-2))جدول  داشته استسود کشاورز 

ح درصدی سط 90درصدی آب مجازی در اثر تغییر  90رسد به دلیل کاهش در مجموع به نظر می

ترین درصدی همراه آن، این حالت مطلوب 9/93و افزایش سود  زیر کشت دراین سناریو در حالت ششم

 تر نسبت به تغییراتحفظ منابع آب باشد. چرا که در این حالت با وجود افزایش سود کم حالت از نظر

تر بوده و با یک افزایش سود قابل قبول، درصدی سطح زیر کشت، کاهش آب مجازی بیش 20و  80

 باشد.این حالت از نظر زیست محیطی و تا حدود زیادی اقتصادی مقرون به صرفه می

 برای سناریو سوم تاییهای پنجربری اراضی در دستهکا تغییرات -4-7-2-6

یم کرده تایی تقسهای پنجکنند را به دستهتی که آب مجازی بیشتری  مصرف میدر این سناریو محصولا

از سطح زیر کشت کاهش یافته و به سه محصول انتهایی که کمترین  %90و  %20،  %80و از هر کدام 
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-2(، )29-2(، )26-2نتایج این سناریو در جداول ) ضافه شده است.میزان مصرف آب مجازی را دارند ا

 ( نمایش داده شده است.95-2(، )92-2(، )99-2های )( و شکل21

 

 سطح زیر کشت %11( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 21-4جدول )

 کشاورزسود  مجازی آب سناریو سوم

 5978695982 52957689 کنونیحالت 

5-1&end 50419274 6019011771 

5-2&end 51691039 6546784460 

5-3&end 50895124 7027432612 

5-4&end 51034719 7083371461 

 

 

 تاییهای پنجدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 11روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (33-4شکل )

 

 سطح زیر کشت %21س از تغییر ( میزان آب مجازی و سود کشاورز پ21-4جدول )

 کشاورزسود  مجازیآب  سناریو سوم

 5978695982 52957689 کنونیحالت 

5-1&end 50419274 6019011771 

5-2&end 51691039 6546784460 

5-3&end 51034719 7027432612 

5-4&end 51034719 7083371461 
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 های پنج تاییدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 21کشاورز با روند تغییرات میزان آب مجازی و سود  (34-4شکل )

 

 سطح زیر کشت %31( میزان آب مجازی و سود کشاورز پس از تغییر 28-4جدول )

 کشاورزسود  مجازیآب  سناریو سوم

 5978695982 52957689 کنونیحالت 

5-1&end 45342446 6099643351 

5-2&end 50424390 7114872939 

5-3&end 46769995 9124905874 

5-4&end 47188781 9292722421 

 

 

 

 تاییهای پنجدرصد تغییر سطح زیر کشت در دسته 31روند تغییرات میزان آب مجازی و سود کشاورز با  (35-4شکل )
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تایی سبب کاهش میزان آب مجازی های پنجهای مورد مطالعه در دستهدر همه حالت سوماجرای سناریو 

 ایط کنونی شده است. نسبت به شر

ترین کاهش زمانی رخ داده که از سطح زیر کشت پنج محصول اول کاسته و به پنج محصول با  بیش

درصدی سطح زیر کشت در  20و  80ای که تغییر ترین میزان آب مجازی افزوده شده است. به گونهکم

درصدی در این حالت  90درصدی آب مجازی شده، در حالی که تغییر  5این حالت سبب کاهش حدود 

درصدی آب مجازی نسبت به شرایط کنونی شده است. با این وجود بررسی سود  82سبب کاهش 

 کشاورز نشان داد که در این حالت افزایش سود بسیار جزئی بوده است.

های مورد مطالعه در این سناریو سبب افزایش سود کشاورز شده است. افزایش بررسی همه حالت

درصد تغییرات سطح زیر کشت اختلاف قابل توجی نداشته در حالی که  20و  80جرای سود در اثر ا

درصد نسبت به  55تا  2درصدی سطح زیر کشت سبب افزایش قابل توجه سود به میزان  90تغییرات 

ترین کاهش آب مجازی دهد که بیشمی شانهای مختلف نشرایط کنونی شده است. مقایسه حالت

درصد سطح زیر کشت بوده که با یک افزایش سود قابل  90لت سوم و با تغییر درصد(  در حا 6/88)

 (.(95-2(، شکل )21-2)درصد نیز همراه بوده است )جدول  52قبول به میزان حدود 

 

 بررسی بهترین سناریو بر اساس آب مجازی  -4-8
 

زیر کشت سه یا پنج  که از سطح اولمقایسه مجموع سناریوهای مورد مطالعه نشان داد که در سناریو 

ترین میزان آب مجازی کاسته به محصولات بعدی افزوده شده است، تغییرات در محصول با بیش

یی نداشته در حالی که در دسته تااهش آب مجازی تفاوتی با دسته پنجتایی از نظر کهای سهدسته

زایش هدف افه به این که تایی بوده است. با توجهای پنجبینی شده بهتر از دستهتایی سود پیشسه

ایی تیو در دستور کار باشد تغییرات سهباشد بنابراین اگر اجرای این سناربازدهی با حداقل تغییرات می

 در اولویت قرار خواهد داشت. 

صولات تایی محبندی سهدهد که در دستهنشان می دومتایی در سناریو بندی سه و پنجمقایسه دسته

درصد(  3ترین کاهش آب مجازی )درصدی سطح زیر کشت، بیش 90ا تغییرات و ب 7-3&6-3لت  حا در

تایی محصولات در بندی پنجدر دستهبینی شده است. در حالی که درصد( پیش 22ترین سود )و بیش

درصد(  1/80ترین کاهش آب مجازی )درصدی سطح زیر کشت، بیش 90و با تغییرات  5-5&4-5حالت 

  5-5&4-5بینی شده است. با این وجود باید توجه داشت که حالت ( پیشدرصد55ترین سود )و بیش

تایی این سناریو در واقع مربوط به کاهش سطح زیر کشت زیتون، انگور، جو، گندم و یونجه در دسته پنج

-3فرنگی، ذرت و طالبی بوده است در حالی که حالت سطح زیر کشت بادمجان، خیار، گوجهو افزایش 

ح طتایی این سناریو مربوط یه تغییر سطح زیر کشت جو، گندم و یونجه و افزایش سه سهدر دست 3-7&6
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فرنگی بوده است. باید توجه داشت که تغییرات محصولات باغی دشوارتر زیر کشت بادمجان، خیار و گوجه

ای رسد اجرخواهد بود. در نتیجه به نظر میتری از سوی کشاورز همراه و احتمالاً با مقاومت بیش

 تری همراه باشد.تایی در این سناریو با سهولت بیشبندی سهدسته

حصولات تایی مبندی سهدهد که در دستهنشان می تایی در سناریو سومبندی سه و پنجمقایسه دسته

درصد(  82ترین کاهش آب مجازی )درصدی سطح زیر کشت، بیش 90و با تغییرات  end&6-3در حالت 

تایی محصولات در بندی پنجدسته بینی شده است. در حالی که دردرصد( پیش 93ترین سود )و بیش

درصد(  6/88ترین کاهش آب مجازی )درصدی سطح زیر کشت، بیش 90و با تغییرات  end&3-5حالت 

 end&3-5 بینی شده است. با این وجود باید توجه داشت که حالتدرصد( پیش 6/52ترین سود )و بیش

گندم  و زیتون، انگور، جوپنبه، این سناریو در واقع مربوط به کاهش سطح زیر کشت تایی در دسته پنج

-3فرنگی، ذرت و طالبی بوده است در حالی که حالت  سطح زیر کشت بادمجان، خیار، گوجهو افزایش 

6&end ش سطح و افزای جو،گندم و یونجهتایی این سناریو مربوط یه تغییر سطح زیر کشت در دسته سه

ر تایی که علاوه بپنجدر حالت بوده است. باید توجه داشت که  ، ذرت و طالبیفرنگیکشت گوجهزیر 

و تغییرات سطح زیر کشت باغات مشکل  شودرا نیز شامل می ی محصولات باغیبرخ محصولات زراعی

 گیرد.  میتر مورد توجه قرار بیش تایی در این سناریوبوده در نتیجه دسته سه

هر دو سناریو در حالاتی که از سطح زیر  دهد که درحالت سناریو دوم و سوم نشان می مقایسه بهترین

کشت محصولات جو، گندم و یونجه کم شده بیشترین کاهش آب مصرفی و بیشترین افزایش سود 

از سناریو دوم که به سطح زیر کشت محصولات  7-3&6-3ط به حالت که مربو مشاهده شده است.

فرنگی، و سوم که به سطح زیر کشت گوجهیاز سنار end&6-3فرنگی و حالت جهبادمجان، خیار و گو

دارای محصول استراتژیک  حالات مذکور از سناریوها ت کهباید توجه داش ذرت و طالبی اضافه شده است.

 شود.توصیه نمی هادرصد آن 90گندم بوده و در نتیجه تغییرات بیش از 
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 مقدمه  -5-1

ترین مصرف آب در بخش با توجه به محدودیت آب در ایران و با در نظر گرفتن این موضوع که بیش

وردار وزه از ضرورت بالایی برخامرباشد. تعیین الگوی بهینه کشت بسیار حائز اهمیت بوده و کشاورزی می

صولات محتوان آب کمتری مصرف کرد و از طرفی بازده ین الگوی کشت میکه با ایجاد بهتر. چرا باشدمی

 .شودمنطقه نیز می، همین امر باعث افزایش سود کشاورزان بیشتری را به همراه داشت

این تحقیق به بررسی تعیین بهترین الگوی کشت منطقه دشت ورامین با توجه به سناریوهای تدوین 

 .گرفته است اورزان انجامی و بیشینه کردن سود کششده بر اساس کمینه کردن آب مجاز

جش ی سنفناور نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه به کمکبر این اساس در این پژوهش ابتدا 

و بر اساس  OLIسنجنده  Landsat8ای توسط تصاویر ماهواره ENVIافزار از دور با استفاده از نرم

میزان آب مجازی و نیاز در ادامه  تهیه گردید. ،SVM بردار پشتیبانبندی، ماشین کلاس روش بهترین

 . ت توسط روابط موجود محاسبه گردیدآبی برای تک تک محصولا

 دو افزایش سود کشاورزان منطقه تعریف ش مصرفیمیزان آب  بر اساس کاهشسپس شش سناریو 

به عنوان بهترین الگوی های موجود بهترین آن ها برای اجرای طرح و در نهایت پس از بررسی سناریو

 . گردیدبهینه کشت انتخاب 

 د از :نتایج حاصله از این تحقیق عبارتن خلاصه

دهد که روش ای نشان میدشت ورامین توسط تصاویر ماهواره استخراج نقشه کاربری اراضی -

درصد بهترین روش  18/38کلی  وصحت 13/0با ضریب کاپا  (SVM)ماشین پشتیبان بردار 

 باشد.می ENVIافزار ر نرمبندی دطبقه

 نقشه کاربری اراضیکشت محصولات توسط طبق بررسی جداول ایجاد شده از برآورد سطح زیر  -

ای نسبت به دیگر محصولات زراعی و باغی موجود ، گندم و جو با تفاوت قابل ملاحظهمنطقه

تی نظیر اند و همچنین محصولاترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص دادهدر منطقه بیش

 .اندترین سطح زیر کشت را در بر گرفتهزیتون، انار و انگور کم

ه مربوط ب آنو کمترین ، زیتون میزان نیاز آبی مربوط به محصولات پسته، اناربیشترین  -

 ، خیار بوده است.گندم، جو محصولات

ز نی بندی محصولات بر اساس آب مجازی که علاوه بر نیاز آبی عملکرد محصول راطبق طبقه -

 و، انار و پنبه پسته ند ازعبارتترین میزان آب مجازی بیشمحصولات با  گیرد؛در نظر می

 .باشدمی، ذرت و طالبی فرنگیگوجه مربوط بهکمترین میزان آب مجازی همچنین 
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را چربوط به نیاز آبی قابل قبول نیست که سناریوهای م نشان داد مد نظر یهابررسی سناریو -

یافت و این موضوع از نظر  ، سود کشاورزان منطقه نیز کاهشش آب مصرفیکه همزمان با کاه

کشاورزان با احتمال زیاد اجرای این طرح مورد استقبال اقتصادی مقرون به صرفه نبوده و 

 .د گرفتقرار نخواهمنطقه 

در بسیاری سناریوهای مربوط به آب مجازی قابل قبول بودند زیرا با کاهش میزان آب مجازی  -

ها با اجرای این طرح باعث خواهد شد کهو همین امر  یافتهسود کشاورزان نیز افزایش ارد از مو

  موفقیت همراه باشد.

در نظر  اببا توجه به تمامی مطالب گفته شده بهترین تغییر در میان تمامی حالات تعریف شده  -

 ی طرحگرفتن کاهش میزان آب مجازی و افزایش سود کشاورز و همچنین ممکن بودن اجرا

از  end&6-3و حالت  درصدی سطح زیر کشت 90از سناریو دوم  با تغییر  7-3&6-3حالت 

 26 کشاورز افزایش سود ند. در سناریو دومتری همراه باشاحتمالاً با موفقیت بیش سناریو دوم

درصد  93درصد و در سناریو سوم افزایش سود کشاورز  82/3 میزان آب مجازی و کاهشدرصد 

 . باشدمی 8/82زان آب مجازی و کاهش می

 تر آلایده آمده بدست نتیجه و بهتر شرایط یابدمی افزایش کشت زیر سطح تغییر درصد هرچه -

 زیر سطح درصد 90 از بیش تغییرات که گرفت نظر در نیز را موضوع این بایستی ولی باشدمی

 تداش توجه ایدب طرفی از و است ممکن غیر تقریباً و مشکل منطقه یک در محصولات کشت

 نتیجه در و بوده گندم استراتژیک محصول دارای دوم و سوم سناریو از مذکور تحالا در که

 .شودنمی توصیه آن درصد 90 از بیش تغییرات

 پژوهشی پیشنهادات -5-2

بالاتر  Resolutionتر ) تصاویری با تهیه نقشه کاربری اراضی با استفاده از تصاویر دقیق .8

 کار و کاهش درصد خطای موجود. دقت( جهت بررسی 

 ها مانند روش حداکثر احتمالبندی با استفاده از سایر روشبقههمچنین انجام ط  .2

Maximum likelihood روش ،Neural network  روش ،Minimum distans 

 و ... .

ظر گرفته و مورد نیز در ن محصولات در مبحث آب مجازی موضوع صادرات و واردات .9

 .یردبررسی قرار گ

و  در نظر گرفته شودمحصولاتی که در منطقه وجود ندارد به صورت کشت جایگزین  .2

 میزان آب مصرفی مورد ارزیابی قرار گیرد.ها بر روی ثیر آنتأ
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های ی انجام شود و با استفاده از روشنویسالگوی بهینه کشت به صورت برنامه تهیه .5

 رار گیرد.هوشمند مانند الگوریتم ژنتیک و ... مورد بررسی ق

مشابه نیز در تابع محیطی و دیگر پارامترهای  اقلیم نظیر خاک منطقه، یعوامل دیگر .6

 .ی لحاظ شودسازهدف بهینه

و شوری صورت گرفته و جایگزین کردن گیاهانی که با  pHبررسی نوع آب منطقه از نظر  .9

میزان بهتر محصولات و کمتر مصرف شدن در راستای بازده  ؛خوانی دارندب منطقه همآ

 .آب

  سختی کار و نوع ماشین آلات استفاده شده برای کشت محصولات بررسی شود. .1

 پیشنهادات اجرایی  -5-3

که مدت زیادی به  ، ناشی از تهیه آمار و اطلاعات لازم بودبیشترین رنج و مشقت این تحقیق .8

شه نق، ی کشوربلکه تمام شهرها تهرانای شود نه تنها بررو پیشنهاد می طول انجامید. از این 

 راضی به روز و دقیق در دسترس باشد.کاربری ا

اطلاعات کشاورزی استفاده گردد زیرا مشکل دقیق نبودن و آوری جمعهای جدید برای روش .2

شته و یک به روز نبودن اطلاعات در خصوص کشاورزی کشور همواره تا به امروز وجود دا

 . شودضعف برای کشور محصوب می

رای هر شهر که شامل اطلاعات بارش، تبخیر، مساحت مناطق ت شهری ببانک جامع اطلاعا .9

، توسط تصاویر راتع و سایر اطلاعات مورفولوژیکی، مساحت فضای سبز و مشهری و زراعی

 ای با قدرت تفکیک بالا تهیه گردد. ماهواره

اقل نیروی دهد که بتوانیم با حدای با دقت قابل قبول این فرصت را به ما میاطلاعات ماهواره .2

وری مصرف آب را برآورد کنیم و در جهت بهبود مصرف آب ای بهرههای مزرعهانسانی و داده

 گام برداریم.
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 مونتیت -پنمن  –برای استفاده فرمول  فائو  (𝐾𝑐)ضرایب گیاهی  –( 1) ضمیمه 

 

 

 
نوع گیاه 

(crop) 

  ضریب گیاهی
حداکثر ارتفاع 

 (h)گیاه 
𝐾𝑐−𝑖𝑛𝑖  𝐾𝑐−𝑚𝑖𝑑 𝐾𝑐−𝑒𝑛𝑑  

 1/1 35/1 – 35/1 41/1 – 11/1 51/1 – 41/1 یونجه

 1/1 21/1 – 11/1 11/1 – 11/1 31/1 – 25/1 جو

 1/1 35/1 – 51/1 15/1 – 35/1 41/1 – 31/1 لوبیا سبز

 4/1 35/1 – 81/1 11/1 – 35/1 51/1 – 31/1 کلم

 5/1 31/1 – 31/1 11/1 – 11/1 41/1 – 15/1 طالبی

 3/1 11/1 – 35/1 21/1 – 15/1 51/1 – 21/1 ذرت دانه ای

 8/1 81/1 – 11/1 21/1 – 15/1 51/1 – 21/1 ذرت شیرین

 5/1 – 1/1 11/1 – 31/1 31/1 – 15/1 51/1 – 21/1 پنبه

 8/1 81/1 – 11/1 11/1 – 31/1 41/1 – 21/1 خیار

درختان میوه خزان 
 وندهش

51/1 85/1 – 21/1 51/1 – 85/1 4 - 1 

باغات باپوشش زیر 
 درختی

15/1 – 85/1 11/1 – 25/1 11/1 – 11/1 2 - 5 

 3/1 31/1 – 81/1 11/1 – 35/1 51/1 – 25/1 بادمجان

 2 42/1 – 21/1 85/1 – 14/1 51/1 – 21/1 انگور

 4/1 45/1 15/1 – 85/1 31/1 – 21/1 کاهو

 11 - 1 81/1 81/1 11/1 زیتون

 2/1 85/1 – 15/1 11/1 – 35/1 11/1 – 41/1 پیاز

 1 - 3 35/1 11/1 11/1 پسته

 3/1 15/1 – 41/1 21/1 – 11/1 55/1 – 41/1 سیب زمینی

 1/1 81/1 – 11/1 11/1 – 31/1 41/1 – 21/1 کدو

 2 45/1 – 35/1 21/1 – 15/1 41/1 – 31/1 آفتابگردان

 8/1 85/1 – 11/1 25/1 – 15/1 52/1 – 25/1 گوجه فرنگی

 5/1 11/1 – 21/1 11/1 – 11/1 51/1 – 25/1 هندوانه

 1/1 31/1 – 21/1 25/1 – 15/1 41/1 – 21/1 گندم
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( ماتریس خطاها بر اساس پیکسل مبنا2ضمیمه )  
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( جدول خطای امیسیون و کمیسیون 3ضمیمه )  
        Class    Commission     Omission      Commission         Omission   
                  (Percent)    (Percent)       (Pixels)          (Pixels)   

  pomegranate       34.60        53.85         73/211            161/299   

        grape       41.86        90.84         18/43             248/273   

        wheat        0.97         2.19        105/10878          241/11014   

       tomato      100.00       100.00          8/8               73/73   

       barley        4.75         2.17        645/13565          286/13206   

     cucumber       46.97        15.41        209/445             43/279   

     eggplant        6.58        23.69         37/562            163/688   

       cotton       58.60        18.38        484/826             77/419   

    pistachio        0.00       100.00          0/0               23/23   

   cantaloupe       95.65        99.36         22/23             156/157   

      alfalfa        7.06         6.21        101/1431            88/1418   

        olive       33.33        14.29          9/27               3/21   

         corn       10.47        70.41         29/277            590/838   

        urban       10.51         8.31       1954/18594         1509/18149   

     bereland        8.91         9.34       1553/17426         1635/17508   

    rangeland        8.49         7.77        536/6315           487/6266   

 

 

 

 FLAASHسنجی تصحیح اتمسفری الگوریتم ( رنج مقادیر اعتبار1شکل )
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 NDVIسنجی محاسبه شاخص ( نتیجه اعتبار2شکل )
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 منابع

 

 "جارت آب مجازی: ادبیات جهانی و کاربرد در ایران ت"( 8915اردکانیان، ر. و سهرابی، ر. ) -

 دومین کنفرانس مدیریت منابع آب، دانشگاه صنعتی اصفهان.

 "مدیریت تخصصی و بهره برداری بهینه از آب در کشاورزی "( 8912اسدالهی، الف. ) -

 مجموعه مقالات نهمین همایش کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران، تهران.

 خطی ریزی برنامه مدل کاربرد و نظریه "( 8912). غ پیکانی، و. ص یان،خلیل ،.ح اسدپور، -

 و بهرهوری توسعه، ویژهنامه و اقتصاد کشاورزی.  "کشت الگوی سازی بهینه در فازی آرمانی

 .991-909، ص 903کارایی، شماره 

 با سبزوار شهر اراضی کاربری نقشه تهیه" (8932) .ا احمدی، امیر ا، مجیدی، ا، اکبری، -

نامه فصل "لایه چند پرسپترون مصنوعی شبکه عصبی و حداکثراحتمال های ش رو از استفاده

 .91-51 ص ، 51 شماره محیط، آمایش

بررسی روند  "( 8939ایمانی هرسینی، ج.، کابلی، م.، فقهی، ج.، طاهرزاده، ع. و اسدی، ع. ) -

ستفاده از تصاویر ی گذشته با اپوشش اراضی استان همدان در سه دهه-تغییرات کاربری

-8، ص 8ی، شماره69ی نشریه محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره "ماهواره ای 

82. 

 تغییر بر نظارت برای دور راه از سنجش های روش ارزیابی"( 8913آرخی، س. و نیازی، ی . ) -

 جلهم ،8، شماره 89جلد  "(ایلام استان درهشار، حوضه: موردی مطالعه. )زمین کاربری

 .39-92 ص ایران، کویری و محدوده تحقیقات

 هطبق برای پشتیبانی بردار های دستگاه کارایی ارزیابی" (8930) .نژاد ادیب. م و ،.س آرخی، -

 "ایلام تصویب سد: موردی مطالعه ETM earthat داده از استفاده با زمین از استفاده بندی

 .220-220محدوده، ص  ایرانی ،مجله 9، شماره 81جلد 

بهینه سازی کم آبیاری در جهت حداکثر  "( 8912آشگرطوسی، ش. و تشکری بهشتی، ه. ) -

فصلنامه مهاب قدس، شماره  "سودآوری )مطالعه موردی: اراضی پایاب سد دوستی سرخس

98. 

 تبعیض برای لینکار تجزیه تحلیل کاربرد"( 8913آشورلو، م.، علیمحمدی، پ.، و آشورلو، د. ) -

 محیطی، ص علوم ،2، شماره 2جلد  "ای ماهواره تصاویر روی بر لاتمحصو سایر از گندم

808-886. 

ارزیابی وضعیت کشاورزی استان هرمزگان از "( 8938بابازاده، ح. و سرائی تبریزی، م. ) -

 ، مجله پژوهش آب در کشاورزی.2، شماره 26جلد  "دیدگاه آب مجازی
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 "کشت: کاربرد روش برنامه ریزی امکانتعیین الگوی بهینه "( 8913باقری، م. و معززی، ف. ) -

 ی تحقیقات اقتصاد کشاورزی.، مجله8، شماره 2جلد 

ریزی خطی کاربرد مدل برنامه"( 8939برادران سیرجانی، ف.، کهنسال، م. و صبوحی، م. ) -

فازی چند هدفه دو مرحله ای جهت تدوین الگوی بهینه کشت )مطالعه موردی: بخش مرکزی 

 .996-961، نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی، ص 2، شماره 1 جلد "شهرستان مشهد(

کاربرد برنامه ریزی فازی با رهیافت  "( 8939بهرامی نسب، م.، دوراندیش، آ. و کهنسال، م. ) -

، نشریه اقتصاد و 8، شماره 21جلد  "بازه ای در تعیین الگوی بهینه کشت شهرستان اسفراین

 .38-19توسعه کشاورزی، ص 

محاسبه ارزش اقتصادی آب مجازی با "( 8935راغفر، ح.، قاسمی، ع. و بزازان، ف. )پوران، ر.،  -

-، فصلنامه علمی28ی سال ششم، شماره "وری آب آبیاریرویکرد حداکثر سازی بهره

 .282-813پژوهشی مطالعات اقتصادی کاربردی ایران، ص 

تعیین بهترین زمان فروش "( 8919پیروزی راد، م.، بخشوده، م.، عبدشاهی، ع. و نجاتی، ع. ) -

و الگوی بهینه کشت بر اساس معیار پشیمانی بهینه: مطالعه موردی زارعین منطقه رامجرد 

 .99-98، ص 8، شماره 95جلد  "استان فارس

بهینه  کشت الگوی تعیین در ریاضی ریزیبرنامه کاربرد "( 8991). ع و قاسمی،. ا چیذری، -

 .96-68، ص 21 سعه، شمارهتو و کشاورزی اقتصاد "زراعی محصولات

تعیین الگوی کشت بهینه محصولات زراعی "( 8935حسینی، آ.، مهرگان، ن. و ابراهیمی، م. ) -

باتاکید بر بیشینه کردن منافع اجتماعی و واردات خالص آب مجازی مطالعه موردی : دشت 

 .822-829، ص 9مجله تحقیقات اقتصاد کشاورزی، شماره   "بهار همدان

 های داده از استفاده با برنج پدیج مناطق تعیین "( 8919) و پورمنافی، س.. س خجدین، -

 علمی مجله ،8، شماره 88جلد  "اصفهان منطقه در رود زاینده اطراف IRS حسگر دیجیتالی

 .529-589 خاک، ص و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزی فناوری و

یین الگوی کشت بهینه محصولات تع"( 8938خلیلیان، ص.، چیذری، ا. و افسری بادی، ر. ) -

زراعی با تاکید بر حداکثر کردن منافع اجتماعی و واردات آب مجازی مطالعه موردی : منطقه 

 .29-8. ص  93فصلنامه اقتصاد کشاورزی و توسعه . شماره   "ورامین

طرح استفاده از تکنیک سنجش از "( 8912دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده منابع طبیعی. ) -

 ."برای ارزیابی تغییرات اکولوژی منظر پناهگاه حیات وحش موته GISو دور 

پنجمین  "GISبرآورد صحت نقشه های موضوعی پایگاه داده "( 8999درویش صفت ع. ) -

 همایش ماسانه های اطلاعات جغرافیایی، تهران. 

گرفتن الگوی بهینه کشت محصولات زراعی با درنظر "( 8932دشتی، قادر. و قادری نژاد، پ. ) -

 .209-835، نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی، ص 9، شماره 9جلد  "مزیت نسبی استان ایلام
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برآورد آب مجازی حوضه آبخیز "( 8932دهقان منشادی، ح.، نیک سخن، ح. و اردستانی، م. ) -

سال ششم، مجله مهندسی منابع آب، ص  "ایهای انتقال آب بین حوضهو نقش آن در سامانه

808-882. 

بررسی جنبه های محدود کننده تجارت آب مجازی در "( 8919قانپور، ح. و بخشوده، م. )ده -

، مجله علوم و صنایع کشاورزی، ویژه اقتصاد و توسعه 8،شماره 22جلد  "شهرستان مرودشت

 .899-829کشاورزی، ص 

نقشه  تهیه "( 8913راهداری، و.، سفیانیان، ع.، ملکی، س.، خواجه الدین، ج. و راهداری، م. ) -

ای و سامانه های اطلاعات جغرافیایی کاربری و پوشش اراضی با استفاده از داده های ماهواره

GIS )شماره یک، دوره هجدهم، علوم و  ")مطالعه موردی پناهگاه حیات وحش موته

 .35تکنولوژی محیط زیست، بهار 

ن سطح زیر کشت آشکارسازی و تعیی "( 8930زاده، ا. )رنگزن، ک.، اسفندیاری، ع. و تقی -

 . 30همایش ملی ژئوماتیک  " Hyperionگیاه نیشکر بر روی تصویر فرا طیفی 

 ارزیابی(. 8919. )ع کامگار، و. ف ، وموسوی. م وافیونی،. س وسیچانی،. ه یانگ، و. ن روحانی، -

-علمی مجله. ایران در موجود آب منابع به توجه با مجازی آب و غذایی محصولات مبادله

 .289-298 ،(2)82 طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و ومعل پژوهشی

(. ارزیابی 8919روحانی، ن. و یانگ، ه، وسیچانی، س، وافیونی، م، وموسوی، ف، و کامگار، ع. ) -

-مبادله محصولات غذایی و آب مجازی با توجه به منابع آب موجود در ایران. مجله علمی

 .289-298(، 2)82پژوهشی علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، 

ع.  حقیقی، کامگار، ف. و موسوی، س.، سیچانی، ا.، افیونی، س.، ه.، ن.، یانگ، روحانی، -

 در موجود آب منابع به توجه با مجازی آب و غذایی محصولات مبادله ارزیابی "( 8916)

 .292-289طبیعی، ص منابع و فنون، کشاورزی و ، علوم26جلد  "ایران

ارزیابی  "( 8919سیچانی، س.، افیونی، م.، موسوی، ف. و کامگار، ع. )روحانی، ن.، یانگ، ه.،  -

-مجله علمی "مبادله محصولات غذایی و آب مجازی با توجه به منابع آب موجود در ایران

 .289-298، ص2، ویژه نامه شماره 82پژوهشی علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، دوره 

ارزیابی حجم آب مجازی مبادلاتی محصولات "( 8932ا. ) زارع ابیانه، ح.، آرام، م. و اخوان، -

-858، مجله پژوهش آب ایران، ص 81، پیاپی 9، شماره 3جلد  "عمده زراعی استان همدان

868. 

 -زیرزمینی و سطحی آب منابع از تلفیقی برداری بهره "( 8915). ع اسلامی، ، و.ب زهرایی، -

 ایران، آب منابع مدیریت کنفرانس ندومی "خطی ریزی و برنامه ژنتیک الگوریتم روش

 .اصفهان صنعتی دانشگاه
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 در GISو  دور از سنجش آوریهای فن از گیری بهره"( 8918نصیری، وع. ) س، ساروئی، -

 نقشه سازمان ،18 ژئوماتیک همایش "کشور شمال در اراضی زیر کشت برنج ونقشه آمار تهیه

 .کشور برداری

برنج  ارائه منظور به IRS ای ماهواره تصاویر از تفادهاس" (8916) .و کاظمی، ف. س سالامی، -

 ملی، تهران توپوگرافی ، سازمان31کنفرانس ژئومتیک  "دشت-مارو منطقه در توزیع نقشه

 . ایران

 "( 8932سبزقبایی، غ.، جعفرزاده، ک.، دشتی، س.، یوسفی خانقاه، ش. و بزم آرا بلشتی، م. ) -

ستفاده از روش های سنجش از دور و سیستم اطلاعات آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با ا

علوم و تکنولوژی محیط زیست، دوره  "شهر( جغرافیایی )مطالعه موردی: شهرستان قائم

 .36نوزدهم، شماره سه، پاییز 

تهیه نقشه کاربری اراضی با استفاده از روش طبقه  "( 8930سفیانیان، ع. و خداکرمی، ل. ) -

تلخاب -قهاوند و خونجین-سه زیر حوزه آبخیز کبودر آهنگ، رزن بندی فازی )مطالعه موردی

 . 882-35شماره چهارم، آمایش سرزمین، ص  "در استان همدان(

 کوهستانی مناطق در اراضی کاربری ی نقشه ی تهیه"( 8916ا. ) عبدی، ش.و  شتایی، -

 حوزه : مطالعه مورد ی منطقه( +ETM ی سنجنده های داده از استفاده با زاگرس

 منابع و کشاورزی علوم ی اول، مجله شماره چهاردهم، جلد")لرستان آباد خرم سرخاب

 .طبیعی

 در کشت الگوی و آب مصرف در بهینه مدیریت" (8919) م. زیبابی، و ت. هنر، م.، شعبانی، -

 .69-59  ص ، 22 شماره "زیرزمینی و منابع سطحی از تلفیقی استفاده شرایط

مدیریت بهینه در مصرف آب و الگوی کشت در "( 8919ایی، م. )شعبانی، م.، هنر، ت. و زیب -

، سال دوازدهم، علوم و فنون 22شماره  "شرایط استفاده تلفیقی از منابع سطحی و زیرزمینی

 کشاورزی و منابع طبیعی.

 زهکشی و آبیاری شبکه در کشت الگوی و آب مصرف در بهینه مدیریت" (8915). م شعبانی، -

 در ارشد کارشناسی نامه پایان "(GIS)جغرافیایی  اطلاعاتی سیستم از استفاده با درودزن

 شیراز. دانشگاه زهکشی، و آبیاری رشته

 با آبریز حوضه سطح در کشت الگوهای بهینه سازی"( 8919). غ  سلطانی، و .م صبوحی، -

 "خراسان( منطقه موردی : )مطالعه مجازی آب خالص واردات و اجتماعی بر منافع تأکید

 .989-239، ص (الف) 29 طبیعی، شماره منابع و فنون کشاورزی و علوم مجله

تعیین سطح زیر کشت محصول سیب زمینی  "( 8916زاده، م. و برادران نصیری، م. )عبداله -

های برنامه موسسه پژوهش " IRSP6در شهرستان بروجن با استفاده از سری زمانی تصاویر 

 ریزی و اقتصادی کشاورزی.
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مدیریت آب مجازی، راهی برای برون رفت کشورها از "( 8932ربلوچ زهی، م. )علمی، ز. می -

 امارت.-کنفرانس بین المللی علوم و مهندسی، دبی "بحران کم آبی

تفکیک محدوده و تخمین  "( 8932علیپور، ف.، آق خانی، م.، عباسپورفرد، م. و سپهر، ع. ) -

)مطالعه موردی:  +ETMه ای سطح زیر کشت محصولات کشاورزی به کمک تصاویر ماهوار

، نشریه ماشین های کشاورزی، ص 2، شماره 2جلد  "مزرعه نمونه آستان قدس رضوی(

252-222. 

توسعه و ارزیابی مدل تعیین الگوی  "( 8913غفاری، ا.، منتظر، ع. و رحیمی جمنانی، ع. ) -

، 6، شماره 22د جل "های آبیاری با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبیکشت بهینه شبکه

 .8883-8821نشریه آب و خاک، ص 

تحلیل وابستگی تغییرات  "( 8932غلامعلی فرد، م.، فاتحی، ا.، بیدل،ح. و غفوری، ب. ) -

، ویژه نامه 83دوره  " GISکاربری اراضی شهرستان مشهد با پارامترهای توپوگرافی در محیط 

 ، علوم و تکنولوژی محیط زیست.5شماره 

بررسی روش های مختلف آشکارسازی  "( 8932آرخی، ص. و تازه، م. ) فتحی زاده، ح.، -

تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره ای ) مطالعه موردی: منطقه خشک 

 شماره سنبله، ماهنامهپژوهشی خشک بوم، -، دو فصلنامه علمی8، شماره 9جلد  "مهران(

 .23-21ص  تهران، ، 289

استخراج کاربری های اراضی شهرستان "( 8916ی، ج، ولیزاده، ک. )فیضی زاده، ب، عزیز -

، مجله 9، شماره 2جلد "9لندست  +ETM  ملکان با استفاده از تصاویر ماهواره ای تصاویر

 .80-8آمایش سرزمین، ص 

های تشخیص نوع گیاه با استفاده از ویژگی "( 8911قاسملو، ن.، مباشری، م. و رضایی، ی. ) -

 . 11همایش ملی ژئوماتیک  "عصبی مصنوعی طیفی و شبکه 

تهیه نقشه پوشش  "( 8935کرمی قهی، ف.، علیخواه اصل، م.، رضوانی، م. و بکائیان، ف. ) -

شماره چهل و  "اراضی منطقه رودبار قصران ) شهرستان شمیرانات( با تکنیک سنجش از دور

 . 36دوم، فصلنامه انسان و محیط زیست، پاییز 

تعیین الگوی بهینه کشت همسو با کشاورزی پایدار با "( 8919وز زراع، ع. )کهنسال، م. و فیر -

 "ریزی فازی کسری با اهداف چندگانه، مطالعه موردی استان خراسان شمالیاستفاده از برنامه

 .98-8، سال شانزدهم، فصلنامه اقتصاد کشاورزی و توسعه، ص 62شماره 

تعیین الگوی کشت بهینه "( 8913و حمزه، س. ) زاده، ل.زاده، ش.، مختاران، ر.، لطیفلطیف -

، 8شماره  "گتوند-در راستای مدیریت مصرف آب کشاورزی در حوزه شبکه آبیاری عقیلی

 .69-68فصلنامه مهندسی آب، ص 
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جریان آب مجازی کشاورزی در دنیا از "محمدظاهری، م.، تویسرکانی، ف. و ایزدپناه، س.  -

 های محیط زیست.وم، مهندسی و فناوریدومین کنفرانس عل "دیدگاه اقتصادی

بهینه سازی الگوی کشت با "( 8932محمدی، ح.، سرگزی، ع.، دهباشی، و. و پودیه، م. ) -

برداری منطقی آب در تولید محصولات زراعی: مورد استان تأکید بر منافع اجتماعی در بهره

 ، علوم و تکنولوژی محیط زیست.2دوره هفتم، شماره  "فارس

 در پایدار زراعی الگوی تدوین" (8913). ح عاقل، و. م قربانی، ،.ن شاهنوشی، ،.ف محمدیان، -

  .2-8کشاورزی، ص  اقتصاد مجله ،8، شماره 2جلد  "جام تربت -فریمان دشت

 با پایدار زراعی الگوی طراحی "( 8919). ا عربی، و. س نیریزی، ،.ا زاده، علی ،.ف محمدیان، -

، 8، شماره 2جلد  "جام تربت -دشت فریمان موردی : لعه)مطا مجازی ی مبادله بر تأکید

 .826-803ایران، ص  زهکشی و آبیاری مجله

(. ارزیابی کمی میزان توسعه شهر با استفاده از 8932مرادی، ف، مختاری، م، اردکانی، ع. ) -

سنجش از دور )مطالعه موردی : دشت ورامین (،همایش ملی معماری ، شهرسازی و توسعه 

 .محوریت از معماری بومی تا شهر پایدار، مشعد، موسسه آموزش عالی خاوران پایدار با

آب مجازی؛ راهکاری "( 8911موسوی، ن. و اکبری، م. وسلطانی، غ. و زارع مهر جردی، م. ) -

 همایش ملی مدیریت بحران آب. "نوین در جهت مقابله با بحران آب

آب مجازی؛ راهکاری  "( 8911، م. )موسوی، ن.، اکبری، م.، سلطانی، غ. و زارع مهر جردی -

 همایش ملی مدیریت بحران آب. "نوین در جهت مقابله با بحران آب

آب مجازی؛ راهکاری نوین در "( 8911موسوی، ن.، اکبری، م.، سلطانی، غ. و مهرجردی، م. ) -

 همایش ملی مدیریت بحران آب، دانشگاه آزاد اسلامی مرودشت. "جهت مقابله با بحران آب

مدیریت الگوی "( 8935یمی، ش.، جولایی، ر.، اشرفی، ف. و شیرانی بیدآبادی، ف. )میرکر -

نامه شماره دوره هجدهم، ویژه "کشت محصولات زراعی با تأکید بر ملاحظات زیست محیطی

 .، علوم و تکنولوژی محیط زیست9

 و ایران کشاورزی عرصه در مجازی آب ارزش و جایگاه "( 8930). ه راد،و ناصری. س نصیری، -

 "جهان

( سخنرانی کلیدی در گردهمایی اقتصاد آب، مجله آب و توسعه، شماره 8993وکیلی، ع. ) -

 .81-89، ص 85

 الگووریتم های (. مقایسۀ8930) ش. توانگر، ح، س، مرادی، میرزایی، م، تازه، یوسفی، ص، -

:  لعهمطا اراضی )مورد کاربری تهیه ی نقشه در ای ماهواره تصاویر بندی طبقه مختلف

 دوم، طبیعی )سال منابع  علوم در GISو  دور از سنجش کاربری ی نور( ، مجله شهرستان

 (2 شماره
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Abstract 

The water resources restriction due to the geographical and climatic location of Iran 

makes the optimal use of available water resources available in the country inevitable. 

Regarding consumption of more than 80 percent of water resources in agriculture, the 

optimal cultivating pattern is one of the effective methods for solving water crisis. In 

order to achieve this goal, the preparation of land use map is one of the necessary 

measures. Considering that the study of the condition of agricultural lands requires a lot 

of time and cost, and most of the data are not accurate and practical, today the use of 

remote sensing data is considered for cost, less time, high accuracy, integrity and 

broadness compared to other information gathering methods. In this study, cultivating 

crops and orchards in VARAMIN Plain were determined by remote sensing technology 

using the ENVI software and Landsat 8 satellite images of OLI sensors and validated by 

field surveys. Land use map prepared by satellite imagery using SVM was validated by 

field survey at 1030 points, the results of validation showed a general accuracy of 91.81 

percent and Kappa coefficient of 0.89. According to the area under cultivation of each 

product, the water requirement of the products was obtained by PENMAN-FAO-

MONTEITH method, then, considering the performance and water requirement of each 

product, its virtual water content was calculated. Finally, in order to determine the optimal 

cultivar pattern, three scenarios with respect to the need for water were reduced by 

reducing the amount of 10, 20 and 30% of the area under the cultivation of the first three 

products and increasing its value to the cultivar other products with less water 

requirements.  In all three scenarios, in all cases, total water consumption has decreased 

while farmer's profit changes have not been clear but in most cases declined. On the other 

hand, the reduction in water consumption is not significant, and it seems that the 

recommendation of this scenario is not economically feasible. Also, changing the pattern 

of cultivation with regard to virtual water was studied in three scenarios in two groups of 

three and five. In the first scenario, three or five first products with the highest amount of 

virtual water decreased by 10, 20 and 30 percent, and reduced to other products with 

virtual water. In the second scenario, the crop cultivations, which consumed more virtual 

water, reduced by 10, 20 and 30 percent, and added to the three-fold and five-folds to the 

next category, which had less virtual water than the first one, respectively. In the third 

scenario, respectively, virtual water drainage is divided into three and five, and each of 

10, 20 and 30 percent of the cultivated area is reduced to three or five end products with 

the lowest amount of virtual water consumption have been added. A total survey of all 

scenarios showed that the best proposed scenario with the aim of minimizing the water 

consumption and maximizing the farmers' profit in the area was related to a 30 percent 

reduction in barley, wheat, alfalfa, and it’s added to tomato, corn, Cantaloupe or Eggplant, 

Cucumbers and tomato. In the first case, virtual water loss decreased by 12.1 percent and 

farmer's profit increased 79.3 was percent and the second was the increase of porofit of 

42.6 percent, and virtual water decline was 9.14 percent 

Keywords: Land use mapping, remote sensing technology, Optimum 

cultivating pattern, Virtual water, VARAMIN Plain 

 



   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Shahrood University of 

 Technology 

 

 
Faculty of  Agriculture 

 

M.Sc. M.A. Thesis in Hydraulic Structures  

 

Specification pattern optimum tillage afield varamin per virtual 

water 
 

 

 

 By:Zahra Najafzadeh 
 

Supervisors: 

Dr. Zahra Ganji norozi 

Dr. Vajihe Dorostkar 

Advisors: 

Dr. MohammadHadi Movahednejhad 

Dr. Rozbeh Moazenzadeh 

 

 

 

June 10 ,2019 


