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 چکیده
توانآوری سنجش از دور در فعالیت‌های کشاورزی میکاربردهای فناز مهمترین 

به تخمین سطح زیر کشت، وضعیت مزارع، میزان آب مصرفی و تخمین محصول
اشاره کرد.  در پژوهش حاضر به بررسی میزان آب مصرفی کشاورزی در مزارع

 گانه شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی استان خوزستان با استفاده از7
 پرداخته شده است.1400 و 1399 در سال‌های 2تصاویر ماهواره‌ای سنتینل 

، میزان آب مورد1برای این منظور میانگین شاخص نرمال شده پوشش گیاهی
 ماه محاسبه گردیده است.4نیاز و میزان مصرف واقعی برای بازه زمانی 

 واحد به نسبت سال6ارزیابی نتایج حاکی از آن است که نحوه استفاده از آب در 
 گذشته بهبود یافته است. 

،2های سنتینل‌میزان مصرف آب، شاخص نرمال شده پوشش گیاهی، داده واژه‌هاي كليدي:
گیاه نیشکر

 مقدمه
های سالم با تاکید بر مدیریت منابعیکی از اهداف مهم در کشاورزی پایدار، حفظ اکوسیستم

زمینی، آبی و طبیعی به منظور تحقق امنیت غذایی در سطوح محلی تا جهانی است. نیشکر یک
شود و نقش اصلی در کشاورزی برای تولیدمحصول چند ساله است که به طور وسیعی کاشته می

باشد. کشورشکر و دیگر محصولات )بیودیزل، ملاس، باگاس، مواد مغذی و غیره( را دارا می
 تن در هکتار رتبه73.78 هکتار مساحت نیشکر برداشت شده با میانگین 93.677ایران با حدود 

ها و[. بررسی و نظارت بر رشد گیاه نیشکر در سطح کشت و صنعت6باشد ]ام دنیا را دارا می27
ای به دلیل دشواری‌هایی مانند پرهزینه بودن و زمانبرهای میدانی یا مزرعهدسترسی به داده

های سری زمانی بدلیل فراهم ساختنآوری سنجش از دور و دادهباشد. استفاده از فنمحدود می
یک دید وسیع و یکپارچه از منطقه در بعد مکانی و زمانی، به دلیل سادگی در دسترسی به

اطلاعات، دقت بالا و صرفه‌جویی در زمان و هزینه ابزاری سودمند در مطالعات کشاورزی و
توان پارامترهای مربوط به شرایطباشد. با استفاده از علم سنجش از دور میمنابع آب و خاک می

 گیاه، غلظت رنگدانه و مقدار آب موجود در2آبی گیاه مانند تبخیر و تعرق، میزان زیست توده
های رشد گیاه معمولاً بر روی تاج و پوشش گیاهی قابل مشاهده[. نشانه4گیاه را برآورد کرد ]

توان به تغییرات پوشش گیاهی و تغییرات رنگ گیاه اشاره کرد. تصاویراست که از جمله آنها می
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
2 Biomass



های با پوشش گیاهی در مقیاساند که توانایی ثبت این تغییرات برای مکانای نشان دادهماهواره
[. از آنجا که هدر رفت آب در ایران از میانگین جهانی بیشتر بوده و بزرگترین5وسیع را دارند ]

ترینمصرف کننده آب در کشور،  بخش کشاورزی است و با توجه به اینکه نیشکر یکی از عمده
باشد، لذا در این تحقیق با استفاده از فناوری سنجشمحصولات کشاورزی در استان خوزستان می

از دور به تحلیل و بررسی سطح سبز مزارع و تحلیل راندمان مصرف آب در مزارع نیشکر
بندی اراضی، تخمین عملکردپرداخته شده است. در سال‌های اخیر مطالعاتی همچون طبقه

هایمحصول نیشکر و تشخیص آفت و بیماری‌ها بر روی مزارع نیشکر انجام شده است. سری
ای یک فرصت منحصر به فرد برای سنجش از دور پوشش زمین وزمانی از تصاویر ماهواره

[. در7باشد ]های زمانی و مکانی متفاوت میوری محصولات کشاورزی و تفکیکپایش بهره
هایهای زمانی در تفکیکای به صورت سریمطالعات زیادی امکان مشاهدات تصاویر ماهواره

های الگوهای فصلی رشد، تناوبمتفاوت برای پایش سبزینگی، تشخیص محصولات، تهیه نقشه
اند و متعاقبا مطالعات کمی استفاده ازبینی عملکرد را بررسی نمودهزراعی محصولات و پیش

بینی عملکرد محصول نیشکر را گزارشای برای پیشهای زمانی مشاهدات تصاویر ماهوارهسری
های عملکرد با روش سنجش از دور با پردازش فقطبینینمودند. اگر چه در برخی مطالعات، پیش

[ اما زمانبندی دریافت تصاویر و9ای بین فصل  نتایج خوبی در برداشته است ]یک تصویر ماهواره
آبی، بیماری یا کمبود عناصر غذایی( سببهای دیگر )نظیر کم تاثیر شرایط آب و هوایی و تنش

[. 6بروز نتایج بشدت غیر دقیق شده است ]
کنند و روابطباشد که بطور فصلی و سالیانه  تغییر میتولید نیشکر وابسته به عوامل محیطی می

ای باعث نمایش بسیارای بین آنها حاکم است.  استفاده از سری زمانی تصاویر ماهوارهپیچیده
های محصول در طول زمان که متأثر از تغییرات محیطی مانند توزیع بارندگی،دقیق عکس‌العمل

خشکسالی، کمبود عناصر غذایی و فاکتورهای مربوط دیگر یا تفاوت در مدیریت انسانی نظیر
[. 8[ و ]2شود ]ها و غیره میهای هرز و کنترل بیماریآبیاری، کوددهی، آفات، علفبرنامه 

بینی عملکرد نیشکر در منطقه کشت و صنعت امیرکبیر و عوامل موثردر تحقیقی در خصوص پیش
 صورت گرفت، نتایج1396 الی 1392بر آن که با استفاده از درخت تصمیم برای سال‌های 

[. در پژوهشی دیگر که برآورد مقدار نیتروژن تاج11 درصد بود ]90 تا 80تحقیق بیانگر دقت 
 در مزارع کشت و صنعت8پوشش گیاه نیشکر با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای لندست 

میرزاکوچک خان واقع در جنوب غربی استان خوزستان صورت گرفت، نتایج نشان دهنده
های زمانی از[. به دلیل آنکه سری10همبستگی بالای شاخص سبزینگی با مقدار ازت برگ بود. ]

باشند،ای مشخص کننده الگوی رشد محصول میشاخص سبزینگی بدست آمده از تصاویر ماهواره
توانند زمانی از سال که محصول یک منطقه به حداکثر رشد خود رسیده باشد را مشخص کنندمی

های تک تصویریدهد چه موقعی باید یک تصویر دریافت شود تا در پردازشو همچنین نشان می
بینی محصول در آینده مورد استفاده قرار گیرد. اما روش تخمین محصول با یک تصویربرای پیش

های زمانی توصیهای با سریبا نتایج دقیقی همراه نبوده است. بنابراین پردازش تصاویر ماهواره
[. 6باشد  ]میبینی محصول با دقت بالا در صنعت نیشکر شده و روش بسیار مناسبی برای پیش

مولینگا و همکاران استفاده از انتگرال زمانی و تراکم مکانی از میانگین شاخص نرمال شده
[. شاخص سبزینگی8بینی عملکرد نیشکر در غرب کنیا را گزارش دادند ]پوشش گیاهی برای پیش

های سبزینگی برایای یکی از پرکاربردترین شاخصنرمال شده استخراج شده از تصاویر ماهواره
وری در تفکیک مکانی است. این شاخص در، زیست توده و بهره3تعیین رشدشناسی محصول

هاي[. مشاهدات پي در پي شاخص1کاهش تأثیرات تضعیف اتمسفر و سایه، موثر است ]
سبزينگي باعث ايجاد پروفايل فصلي محصول که نمايانگر پيشرفت کانوپي محصول از سبز شدن
تا رسيدگي کامل است، مي‌شود. اين پروفايل‌ها وضعيت رشد محصول بر اساس عوامل محيطي

[.6را نشان مي‌دهند و در عملکرد نهايي محصول هم نقش دارند ]

3 Phenology



مواد و روش‌ها
نیشکر و صنایع جانبی واقع در  توسعهمنطقه مورد مطالعه: شامل واحدهای هفت گانه شرکت

باشد.استان خوزستان می
�دهای داده��اورزی آب در واح��ارف کش��ت آب و مص��عه7های زمینی: شامل آمار برداش��ه توس� گان

باشد.جانبی نیشکر در استان خوزستان می

 
- منطقه مورد مطالعه1شکل 

‌باشند که به علت چند طیفی بودن می2ای سنتینل های ماهوارهای: شامل دادههای ماهوارهداده
های زمانی کوتاهامکان مطالعه منابع مختلف را فراهم کرده و همچنین دسترسی آنها در دوره

های مختلفی مانند تغییرات روزه به کاربران امکان بررسی به موقع تغییرات پدیده5 تا 4مدت 
 جهت4دهد.در این مطالعه از سامانه گوگل ارث انجینپوشش گیاهی و کاربری اراضی را می

 امکان دسترسی آسان و سریع به5دریافت تصاویر سری زمانی استفاده شده که این سکو
تصاویر ماهواره‌ای رایگان را فراهم نموده است که از مهترین ویژگی‌های آن می‌توان به دقت،

ها و همچنین صرفه‌جویی در زمان اشاره کرد. در این پژوهشکیفیت و به حداقل رساندن هزینه
( تا2021 )می 1400 ماهه، از اردیبهشت 4 در بازه زمانی 2از تصاویر سری زمانی سنتینل 

 متر استفاده شده است. لازم به10(، با قدرت تفکیک مکانی 2021 )سپتامبر 1400شهریور 
ای متناسب با فنولوژی گیاه نیشکر، تمامهای زمانی تصاویر ماهوارهذکر است با استفاده از سری

سطوح سبز در مرز محدوده مورد مطالعه کشت نیشکر قلمداد شده است. همچنین میزان
-مصرف پایه نیشکر بر اساس سند ملی و میزان مصرف و برداشت از میزان تخصیص و برنامه

ریزی شده توسط سازمان آب و برق خوزستان استخراج گردید.
4 Google Earth Engine (GEE)
5 Platform



نتایج و بحث
، انجام مراحل کار و محاسبه شاخص گیاهی در سال‌هایپس از پردازش تصاویر ماهواره‌ای

های زمانی که مزارع در اوج سبزینگی بودند، مساحت سطح زیر کشته در باز1400 و 1399
 مشخص گردید.2هر واحد محاسبه و مطابق شکل 

 
  2- برآورد سطح سبز مزارع نیشکر بر اساس تصاویر سنتینل 2شكل 

نتایج محاسبات سطح زیرکشت و برآورد نیاز آبی بر اساس سند ملی و میزان مصرف واقعی آب
  ارائه شده است.2 و 1برای هر دو سال در جداول 

احجام آب برآوردی مورد نیاز )بر اساس سند ملی( در بازه زمانی مورد مطالعه- 1جدول 

ردی
سالنام شرکتف

سطح سبز بر
اساس تصاویر

ماهواره‌ای
)هکتار(

برآورد احجام آب مورد نیاز بر اساس سند ملی
)میلیون مترمکعب(

اردیبهش
تجمعیمردادتیرخردادت

امام خمینی1
139

9
9,982/1732/6751/5051/9645/60181/73

14010,915/5735/7356/3156/8249/86198/72



0

دهخدا2

139
9

8,185/3731/7646/8347/3741/93167/88

140
0

10,552/6940/9460/3761/0754/05216/44

دعبل3
خزاعی

139
9

8,959/4634/7651/2651/8545/89183/76

140
0

9,778/2037/9455/9456/5950/08200/55

سلمان4
فارسی

139
9

6,937/4926/9239/6940/1535/53142/29

140
0

9,478/4836/7854/2354/8548/55194/40

حکیم5
فارابی

139
9

8,663/4033/6149/5650/1444/37177/69

140
0

9,682/3237/5755/3956/0349/59198/58

امیرکبیر6

139
9

9,561/9037/1054/7055/3348/98196/11

140
0

9,221/1735/7852/7553/3647/23189/13

میرزا7
کوچک‌خان

139
9

9,683/2837/5755/4056/0449/60198/60

140
0

10,749/4041/7161/5062/2155/06220/47

احجام آب مصرفی )واقعی( در بازه زمانی مورد مطالعه- 2جدول 

ردی
سالنام شرکتف

سطح سبز بر
اساس تصاویر

ماهواره‌ای )هکتار(

احجام واقعی مصرف آب )برداشت کشاورزی(
)میلیون مترمکعب(

اردیبهش
تجمعیمردادتیرخردادت

امام خمینی1
139

9
9,982/1751/4753/4470/1159/56234/58

140
0

10,915/5756/6355/7260/3360/64233/33

دهخدا2
139

9
8,185/3742/0951/2248/0249/55190/87

14010,552/6940/7931/5139/4834/84146/62



0

دعبل3
خزاعی

139
9

8,959/4653/3875/9166/5267/06262/87

140
0

9,778/2048/7563/2450/7058/03220/72

سلمان4
فارسی

139
9

6,937/4939/9154/7346/0947/44188/17

140
0

9,478/4846/2656/1054/9549/22206/53

حکیم5
فارابی

139
9

8,663/4054/3267/6163/2864/80250/00

140
0

9,682/3247/2054/7861/1863/14226/30

امیرکبیر6
139

9
9,561/9052/7860/7061/4760/07235/02

140
0

9,221/1747/8159/3853/2658/29218/73

میرزاکوچک7
خان

139
9

9,683/2854/7663/8770/4768/08257/18

140
0

10,749/4052/5158/8965/0264/07240/49

�یزان اختلاف تجمعی��ت واقعی، م�بر اساس موارد اشاره شده و مقایسه برآورد نیاز آبی و برداش
 مشخص شده است. 3در بازه زمانی مورد مطالعه در جدول 

احجام آب برآوردی و مصرفی )واقعی( در بازه زمانی مورد مطالعه- مقایسه تجمعی 3جدول 

ردی
سالنام شرکتف

سطح سبز بر
اساس تصاویر

ماهواره‌ای
)هکتار(

 ماهه مورد مطالعه4تجمعی حجم آب در بازه زمانی 
)میلیون مترمکعب(

برآورد
مورد نیاز

برداشت
درصداختلافواقعی

اختلاف

امام خمینی1

139
9

9,982/17181/73234/5852/8529/08

140
0

10,915/57198/72233/3334/6117/42

دهخدا2

139
9

8,185/37167/88190/8722/9913/69

140
0

10,552/69216/44146/6282/69-26/32-

دعبل3
خزاعی

139
9

8,959/46183/76262/8779/1143/05

140
0

9,778/20200/55220/7220/1710/06



سلمان4
فارسی

139
9

6,937/49142/29188/1745/8832/24

140
0

9,478/48194/40206/5312/136/24

حکیم5
فارابی

139
9

8,663/40177/69250/0072/3240/70

140
0

9,682/32198/58226/3027/7213/96

امیرکبیر6

139
9

9,561/90196/11235/0238/9019/84

140
0

9,221/17189/13218/7329/6015/65

میرزاکوچک7
خان

139
9

9,683/28198/60257/1858/5729/49

140
0

10,749/40220/47240/4920/019/08

�ه3با دقت در جدول ��دا ب��د دهخ� مشخص می‌شود که با توجه به افزایش سطح زیر کشت در واح
�ه و32%، مصرف آب 29میزان تقریبی ��ورت گرفت�% کاهش داشته که با توجه به بررسی‌های ص
�اد2مطابق شکل ��اعث ایج��وده و ب��الی ب�، این کاهش مصرف به دلیل کمبود آب ناشی از خشکس

�دمان��ابی ران��رای ارزی��بات آتی ب��ه همین علت از محاس��ت ب��ده اس��ذکور ش��د م�تنش آبی در واح
�ه 6مصرف آب، حذف می‌گردد. با تجمیع داده‌ها برای ��دول2 واحد دیگر و مقایس��ا، ج��الانه آنه� س

زیر حاصل می‌گردد:

 واحد نیشکر6احجام آب برآوردی و مصرفی در بازه زمانی مورد مطالعه - 4جدول 

 با سال1399اختلاف سال 1400سال 1399سال 
 )درصد(1400

11%53,787/7059,825/14سطح سبز )هکتار(
 بر اساس سند ملیبرآورد مصرف

11%1,080/181,201/85)میلیون مترمکعب(

-6%1,427/821,346/10)میلیون مترمکعب( واقعی مصرف
اختلاف برآورد مصرف با مصرف

12%32%واقعی )درصد(

�زایش 4همانطور که در جدول ��ا اف��ه ب��ا توج��ت ب��ال 11 مشخص اس��بز در س��طح س�1400% س
�ال 11انتظار می‌رفت که مصرف نیز ��رف واقعی در س��ه مص�1400% افزایش یابد در صورتی ک

 کاهش داشته است. 1399% نیز در مقایسه با سال 6به میزان 



 مقایسه برآورد مصرف با مصرف واقعی در– 1نمودار 
1400 و 1399سال‌های 

 با سال1399- مقایسه سطح سبز در سال 2نمودار 
1400

گیری‌نتیجه
�ه��دهای هفت گان��کر در واح��زارع نیش��یزان آب در م��عیت م��ی وض��ق بررس��لی این تحقی�هدف اص

�ی‌هایشرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی با استفاده از تصاویر ماهواره�ای بود. بر اساس بررس
�ال 1400صورت گرفته مشخص گردید کشت نیشکر در سال ��ا س��ه ب��زایش1399 در مقایس�، اف

�دا(6آن واحدها یافته در حالی که میانگین مصرف آب در ��د دهخ�% کاهش یافته است )به جز واح
�دهاستفاده )کارایی( بهتر که این موضوع بیانگر ��ود آم��ه وج��ربخش ب��ه و اث�که در اثر مدیریت بهین

وری در مصرف آب شده است. است و در نهایت باعث افزایش بهره
�یزان علیرغم بهره1400از سویی میزان برداشت واقعی در سال �وری بالاتر همچنان از برآورد م

�ال 12مورد نیاز بر اساس سند ملی، ��بت س��ه نس��ه ب��د ک��ر چن��ت ه��تر اس��ا1399% بیش��تی ب� ح
�اهش ��ت، ک��ر کش��طح زی��زایش س��یز20اف��وع ن��انگر این موض��ه بی��د. این نکت��ان می‌ده�% را نش

�ده در��ت ش�می‌باشد که با اصلاح روش‌های آبیاری و برنامه‌ریزی دوره‌ای برای آبیاری قطعات کش
�تر و ص�رفه‌جویی بیش�تر در مص�رف آب، دس�ت��دمان به��ه ران��وان ب�اراضی کشت و ص�نعت می‌ت

یافت.
�ت آب و��ل برداش��وقعیت مح��دلیل م��دا ب��کر دهخ��نعت  نیش�شایان ذکر است که واحد کشت و ص
�یز��اویر ن��یب در تص��یزان آس��ه این م��ده ک��ه گردی��ا تنش آبی مواج�اثرات خشکسالی رودخانه دز ب

باشد.باشد و تخمین مزارع آسیب دیده نیز قابل بررسی میمشخص می
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Abstract
Remote sensing technology can be used to study to estimate crop cultivated area,
the condition of  plant,  the  amount of  water  consumed and crop yield.  In  the
present  study,  the  amount  of  agricultural  water  consumption  has  been
investigated in  Sugarcane  Development  Company of  Khuzestan province  with
Sentinel-2 images in 1399 and 1400. Therefore, the normalized vegetation index,
the amount of water required and the actual consumption for 4 months have been
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calculated.  Evaluation  of  the  results  shows  that  Water  Use  in  6  units  has
improved compared to last year.
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