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   چکیده

باشد. با توجه به حجم بالای برداشت غیرمجاز از منابع آب  ناپذیر میها اجتناب برداری از آن در راستای حفظ منابع آب زیرزمینی، پایش میزان بهره 

رسد. استفاده از روشهای غیرمستقیم مانند برداشت آب کشاورزی امری ضروری به نظر میزیرزمینی در دشتهای کشور، شناسایی مناطق دارای اضافه  

این هدف است. در این تحقیق جهت شناسایی مناطق دارای کشت نیل به  مناسبی برای    روش  NDVIای و استفاده از شاخصتحلیل تصاویر ماهواره

دهندة افزایش میزان    های تولید شده نشان استفاده شد. نقشه  2ریِ زمانی ماهواره سنتینلجدید، که مناطق احتمالی اضافه برداشت هستند، از تصاویر س 

است. نتایج   1399و    1398نسبت به سالهای    1400هستند که بیانگر کشت جدید یا تغییرکشت در سال  )سال موردمطالعه(    1400سبزینگی در سال  

د که باید به  نباشمی  NDVIدر مقدار شاخص    5/0- 0/ 9مورد مطالعه دارای اختلاف   منطقة  مساحت  هکتار از    35/52پژوهش نشان داد که حدود  

با مساحت حدود   0.3- 0.5عنوان مناطق دارای اولویت اول جهت گشت و بازرسی مدنظر قرار گیرند. همچنین مناطق دارای اختلاف پوشش گیاهی

 گیرند.اضافه برداشت، مدنظرقرار می  هکتار به عنوان اولویت دوم جهت گشت و بازرسی مناطق دارای 49/365

 

 ، دشت کاشمر. 2، سنتینلNDVIاضافه برداشت، شاخصِ :ی دیکلکلمات 

 مقدمه  -1

برداران  آب جهت تأمین موادغذایی جمعیت از سوی دیگر، باعث بوجود آمدن اختلاف میان بهره تامین طرف و  های اخیر افزایش جمعیت از یکدر دهه 

همچنین عوامل انسانی و طبیعی در سالهای اخیر باعث ایجاد شرایط بحرانی در میزانِ پایین آمدن تراز سطح آبهای زیرزمینی در اکثر  شده است.  مختلف  

های  برداری و برداشت بیش از حد از چاهبهره   ةهای بدون پروان . یکی از عوامل مهم افت سطح آب زیرزمینی، برداشت از چاه [1]مناطق کشور شده است

سئولان و کارشناسان  باشد. از وظایف مخشک دارای اهمیت خاصی میدارای پروانه است. به همین جهت مدیریت منابع آب در مناطق خشک و نیمه

های غیرمجاز و  حفر چاه   .[2]برداری صحیح از منابع آب و جلوگیری از تخلفات در این حوزه استسازی جهت بهره بالابردن سطح آگاهی و فرهنگ

برداری زیاد از آبهای زیرزمینی در بخش کشاورزی، اگرچه  ابع آب ایجاد نموده است. بهره های زیادی نسبت به منبرداشت بیش از حد از آبخوان نگرانی 

ها و ممنوعیت برداشت آب از دشتهای  است، ولی باعث پایین افتادن شدید سطح آب در آبخوانسبب افزایش سطح زیرکشت و تولیدات کشاورزی شده 

 .[1]ممنوعه شده است

های بالای علم سنجش  است. به دلیل تواناییها باز نموده های خاصی که دارد جای خود را در اغلب زمینهعلم سنجش از دور به دلیل ویژگی 

توان از آن به عنوان ابزاری مهم در علوم کشاورزی استفاده نمود. به منظور شناسایی برداشتهای غیرمجاز  انی میاز دور در تفسیر اطلاعات مکانی و زم

باشند  های بسیار زیاد دارای دقت کافی نمیها علاوه بر هزینهاست. اما این روشآبخوان مواردی مانند نصب کنتور هوشمند و گشت و بازرسی انجام شده 

گیرد که کنترل آنها به علت نبود امکانات مناسب  های پلمپ شده و دستکاری کنتورها صورت میتخلفاتی از جمله استفاده مجدد از چاه و در بعضی موارد  

شود که بتوان به کمک آن دیدِ جامعی از شرایط موجود مصرف و برداشت آب در دشت داشت  میسر نیست. به همین دلیل در این تحقیق روشی ارائه می

 ها را کاهش داد. ها و کنترل سطح کشت، دقت را افزایش و هزینهسازی گشت و بازرسین بتوان با بهینهو همچنی
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 ها مواد و روش -2

 منطقة مورد مطالعه  -1-2

  34دقیقه شرقی و    40درجه و    58دقیقه تا    50درجه و   57کاشمر در شرق ایران و جنوب غربی استان خراسان رضوی با مختصات طول جغرافیاییدشت  

  15متر و میزان متوسط بارش طی دوره  6/959دقیقه عرضِ شمالی واقع شده است. میانگین ارتفاع دشت از سطح دریا  30درجه و  35دقیقه تا   50درجه و 

خاصی محدود نشده    سفید و از سمت شرق به عارضهسیاه و کوه این دشت از شمال به ارتفاعات کوهسرخ، کوه  . [3]میلیمتر گزارش شده است  202/ 48ساله

( موقعیت منطقة مورد  1های فغان و از غرب به منطقة کویری محدود شده است. در شکل )و به دشت تربت حیدریه متصل گردیده است. از جنوب به کوه 

 مطالعه مشخص شده است. 

 روش تحقیق  -2-2

فراخوانی و تولید سریِ زمانی    .استفاده شده است  1NDVIاضافه برداشت از شاخص   محتملِ  در این تحقیق جهت تولید نقشه مناطق دارای کشت جدیدِ

ی تحت وب )در فضای ابری( گوگل ارث انجین با پشتیبانی گسترده از  در سامانه تحت وب گوگل ارث انجین انجام گرفته است. سامانه NDVIشاخص 

فعالان کسب و کارهای سنجش از دور فراهم آورده است.    ای را برای محققان واویر ماهواره ای رایگان، امکان پردازش سریع تصها و تصاویر ماهواره داده 

های با کیفیتی را اجرا و نتایج آن را دانلود کرد.  ها دسترسی یافت و پردازشای و الگوریتمهای ماهواره توان با استفاده از این سامانه مجازی به انواع داده می

توان نتیجه را در قالب  ها تحت محیط وب انجام شده و پس از تولید تصویر نهایی، میها و تمامی پردازشها، اجرای الگوریتمداده به عبارتی دیگر، انتخاب  

ها و تصحیحات اولیه نیاز  پردازشای ارائه شده در گوگل ارث انجین به پیشهای ماهواره . بسیاری از تصاویر و داده [4]یک تصویر رستری دانلود نمود

شد تا بتوانند  های رادیومتریکی و هندسی میپردازششوند. در گذشته بیشتر تمرکز کاربران صرف پیشندارند و به صورت آماده برای پردازش عرضه می

های  شود، تا جایی که امروزه بسیاری از داده پردازش کمتر میایجی دقیق تولید کنند، اما با پیشرفت علمِ سنجش از دور به تدریج اهمیّت مرحلة پیشنت

اطلاعات از  ها آن است که توجه کاربران را به روشهای استخراج کننده گردد. به عبارت دیگر، هدف عرضهای به صورت تصحیح شده عرضه میماهواره 

 . [5]ای معطوف کنندتصاویر ماهواره 

 
های پوشش گیاهی و یک  ترین شاخصعنوان یکی از محبوب به   ndexIegetation Vifference D(Normalized (شده تفاوت پوشش گیاهی  شاخص نرمال  1

 .است سنجش از راه دورراه ارزشمند برای درک سلامت پوشش گیاهی با استفاده از 

 ج( دشت کاشمر ؛یخراسان رضو یران؛ ب( دشتهایمنطقة مورد مطالعه: الف( کشور ا  تیموقع -1شکل 

https://jalizan.com/remote-sensing-in-agriculture/
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 (  NDVI)  نرمال شده تفاوت پوشش گیاهیشاخص  -3-2

. این شاخص دارای فرآیند محاسباتی  [6]های گیاهی استها برای مطالعات پوششترین شاخص ترین و ساده ترین، کاربردیاز معروف  NDVIشاخص  

جوی و زمینة خاک، به جز در مناطقی که پوشش گیاهی   آسانی بوده و حساسیت زیادی نسب به تغییرات پوشش گیاهی و حساسیت کمی در برابر اثرات

+ قرار دارد که  1تا    - 1در محدودة    NDVIشاخص    . آیدقرمز و باند قرمز به مجموع این دو باند به دست میکم باشد، دارد و از نسبت تفاضل باند مادون

ها، که واکنش طیفی مشابهی در دو باند  ی هستند. خاکهای بایر و سنگ ، و ابرها، برف و آب دارای مقادیر منف1های گیاهی متراکم نزدیک به عدد پوشش

دهد. نتایج این شاخص در مرحله در مراحل مختلف رشد گیاه مقادیر خاصی را نشان می  NDVIباشند. شاخص  دارند، دارای مقادیر نزدیک به صفر می

 . [7] باشدگل دادن، میوه دادن و فصل رویش بهتر از مراحل دیگر رشد می

 چندساله جهت شناسایی مناطق دارای اضافه برداشت  NDVIمحاسبه سریِ زمانی  -4-2

سال متوالی کمک گرفته    3در   NDVIرد، از مقایسة سریِ زمانی  به منظور شناسایی مناطق دارای کشت جدید، که احتمال اضافه برداشت در آنها وجود دا

متر و دقت    10در سه ماه خرداد، تیر و مرداد با دقت مکانی    1400و  1399،1398در سالهای    2شده است. جهت انجام این امر از تصاویر ماهواره سنتینل

است. چنانچه هدف    1400رزی برای سال همانطور که گفته شد، هدف شناسایی مناطق احتمالی اضافه برداشت آب کشاوروز استفاده شده است.    5زمانی  

(  1394  ماهتیر  2)    2015ژوئن    23  از   2باشد، باید از تصاویر ماهواره لندست استفاده شود زیرا تصاویر ماهواره سنتیل  1394تیرماه دوم  بررسی سالهای قبل از  

دریافتی از جهادِکشاورزی استان خراسان رضوی، محصولاتی   طبق تقویم زراعیو برای قبل از تاریخ مذکور موجود نیستند.  ته استفدر دسترس  قرارگر

سایر محصولات    که در دوره موردنظر)خرداد، تیر و مرداد( دارای سبزینگی هستند، شامل: خربزه، انگور، باغات میوه، خیار، هندوانه، یونجه، گندم و جو و 

 شوند.  مطابق تقویم زراعی می

 و مکانی تصاویر در گوگل ارث انجین ، برش طیفی NDVIفراخوانی تصاویر  -5-2

و برای  پیش از آغاز کدنویسی، باید منطقة مورد مطالعه را تعیین کرد. در این مرحله، هدف آن است که منطقة مورد مطالعه به صورت خودکار تعیین  

در منطقة مورد مطالعه    2ام تصاویر سنتینلبرای تم  NDVI  ، شاخصمحیط گوگل ارث انجین  کدنویسی آن اقدام شود. با استفاده از کد نوشته شده در

هر یک از    NDVIو شاخص  شده  ترین تصویر موجود برای سه ماه خرداد، تیر و مرداد برای هر سال، فراخوانی  شود. برای این منظور، کم ابرمحاسبه می

ود. سپس بر حسب لایه وکتوری منطقة موردمطالعه برش  شها محاسبه شده و ماکزیمم آن )در هر پیکسل( برای سالهای هدف و قبل از هدف برآورد میآن

 شود. خورده و نتایج نمایش داده می

 مقایسة تصاویر جهت شناسایی مناطق دارای کشت جدید و اضافه برداشت  -6-2

سه    NDVIبا توجه به اینکه بعضی مناطق دارای آیش و تغییرکشت هستند، جهت شناسایی مناطق محتمل اضافه برداشت لازم است از تصاویر ماکزیمم  

قرار  باشد، لذا بایستی تصاویر مربوط به دو سال قبل مورد بررسی  می  1400شناسایی مناطق دارای کشت جدید در سال    ، سال متوالی استفاده شود. هدف

شوند که کمترین مقدار  گونه ای انتخاب میهای موجود نیاز به آب بیشتری دارند، تصاویر بهگیرند. در هر سال در سه ماه خرداد، تیر و مرداد، که کشت

اند، با  نجین استخراج شده ( از گوگل ارث ا  1399و    1398ابر را داشته باشند. بدین جهت لازم است از تصاویر ماکزیممی که برای سالهای قبل از هدف  )  

ماکزیمم تولید شده مربوط به سال هدف، مقایسه کرده  NDVIنقشة ماکزیمم این دو سال را تولید کرده و با نقشة  ENVIافزارنویسی در محیط نرمفرمول 

 دید و اضافه برداشت است، مشخص شوند.اند و بیانگر مناطق دارای کشت جبیشتری بوده   NDVIتا مناطقی که در سال هدف نسبت به دو سال قبل دارای 
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 نتایج   -3

مربوط به سه ماه خرداد، تیر   2هر سال، از سامانه تحت وب گوگل ارث انجین استفاده شد. بدین منظور تصاویر ماهواره سنتینل    NDVIجهت تولید نقشة  

دید. به دلیل  و مرداد فراخوانی شده و ماکزیمم مقدار آن در هر پیکسل در تمام تصاویر محاسبه شده و یک تصویر واحد و بدون ابر برای هر سال تولید گر

(  3(، )2های )های منفی با مقدار صفر جایگزین شدند. شکل مقدار تمامی پیکسل ENVIافزار فاده از روش تفاضل جهت مقایسة تصاویر در محیط نرماست

 دهند. در سه ماه خرداد، تیر و مرداد نشان می 1400و1399،1398را در سالهای  NDVI( به ترتیب سریِ زمانی 4و )

 1398در سال  NDVI شاخص ممیماکز -2شکل 

 1399در سال  NDVIشاخص  ممیماکز  -3شکل 
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با نقشة مقدار    1399و 1398   یمربوط به سالها  NDVIشاخص    ممیاضافه برداشت لازم است تا نقشة مقدار ماکز  یبه مناطق دارا  ی ابیبه منظور دست 

 نشان داده شده است.  1399و 1398  یدر سالها NDVIشاخص  ممی( نقشة ماکز5شود. در شکل ) سهیمقا 1400در سال    NDVIشاخص  ممیماکز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1400در سال  NDVIشاخص  ممیماکز  -4شکل 

 

 1399و 1398 یسالها  NDVIشاخص   ممیماکز  -5شکل 
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شهری، کوهستان  به مناطق فاقد پوشش گیاهی مانند مناطق مناطق    2/0تا    0( نمایان است، دامنه اعداد  5( و )4(، )3(، )2های )همانگونه که در شکل

تواند مرتع یا پوشش گیاهی، نظیر اراضی دیم، را دربرگیرد دارای پوشش گیاهی ضعیف هستند که می  4/0تا     0/ 2و اراضی بایر اختصاص دارند. مناطق بین 

 کنند. مناطق دارای پوشش گیاهی غنی و متراکم را توصیف می 1تا  4/0و دامنه اعداد 

( تولید شده است که بیانگر  6شکل ) 1399و  1398با مقادیر ماکزیمم این شاخص در سالهای   1400در سال  NDVIاز مقایسة مقادیر ماکزیمم 

 باشند. می 1399و1398دارای سبزینگی بیشتری در مقایسه با سالهای   1400نقاطی از دشت است که در سال 

 

 1399و 1398 ینسبت به سالها 1400در سال  ینگیسبز شینقشة نقاط افزا -6شکل 
 

( قسمتی از محدوده دشت برای نمایش جزئیات بیشتر انتخاب شده است. با توجه به اینکه بعضی مزارع دارای آیش و تناوب کشت  7در شکل )

را    1399و    1398نسبت به سالهای    1400ای تولید شد که نقاط دارای افزایش مقدار سبزینگی در سال  ، نقشه2هستند، با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل

هستند، بیانگر آن است که در این مناطق کشت جدید و یا تغییر نوع کشت رخ داده    3/0-0/ 5دهد. مناطقی که دارای اختلاف پوشش گیاهی  مینشان  

کشت صورت گرفته   1400مورد کشت قرار نگرفته و در سال   1399و 1398هستند بیانگر آن است که در سال  5/0- 9/0است. مناطقی که دارای اختلاف 

باشند، به عنوان اولویت اول و مناطق دارای  هکتار می  35/52، که دارای مساحت  0/ 5-0/ 9شود مناطق دارای اختلاف سبزینگی بین  ابراین توصیه میاست. بن

ه برداشت  هکتار هستند، به عنوان اولویت بعدی مورد بررسی و بازرسی به منظور شناسایی مناطق دارای اضاف  365/ 49، که دارای مساحت  0/ 3-5/0اختلاف  

 قرار گیرند.  
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 گیری بحث و نتیجه -4

یا توسعه سطح زیرکشت محصولات کشاورزی را شناسایی نموده و جهت    کیکی از معیارهایی که بتوان مناطق مشکو به تغییرات سطح زیرکشت و 

که نتایج آن ارائه گردید. بدین ترتیب، با  ،  است  NDVIهای ویژه گشت و بازرسی معرفی نمود، پایش شاخص  های تکمیلی و میدانی، به گروه بررسی

سازی  پیاده باشد. روش سازی میو بازرسی میدانی، این عملیات، هوشمندانه و هدفمندتر قابل پیاده های گشت بندی ضمن کاهش هزینهکمک این اولویت

های مطالعاتی نیز مورد استفاده  تواند در سایر محدوده به طور مشابه میکاشمر انجام شده است که  برای محدودة مطالعاتی  حاضر  در تحقیق    این چهارچوب  

 قرار گیرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است  ینگیسبز شینقاط افزا انگریاز دشت که ب یبرش -7شکل 
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