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چکیده
در سال هاي اخیر به میزان قابل توجهی از منابع آ زیرزمینی کاسته شده است. در این شرای روند کشت محصولات 
منابع آبي در بخش کشاورزي مصر مي شود و  از  از 80درصد  نیست. چراکه بیش  اقتصادي توجیه پذیر  ازنظر  کشاورزي 
سال هاست که موضو بهینه سازی و تغییر الگوي کشت در کشور مطر شده است.یکی از چالش هایی که در تغییر الگوی 
تولیدشده  از محصولات  داخل کشور  نیاز  مین  ت دیگری  و  درآمد کشاورزان  گرفت، حف سط  نظر  در  می بایست  کشت 
است. مهم ترین نوآوری این تحقیق ترکی سنجش ازدور و سیستم اطلاعات مکانی، جهت بهینه سازی الگوی کشت به صورت 
و  آ  کمینه سازی مصر  هد  اول  سناریو  در  است.  همدان  اسدآباد  برای دشت  سناریو  دو  گرفتن  نظر  در  با  قطعه مبنا، 
مین نیاز داخلی کشور است. علاوه بر توسعه  بیشینه سازی درآمد است و در سناریو دوم هد کمینه سازی مصر آ و ت
، محدودیت هایی مانند نو محصول زیر کشت، قطعه مبنا بودن، محدودیت تناو و نیاز داخلی مدل سازی شدند. با  توابع هد
در نظر گرفتن دو تابع هد یک الگوریتم پیشنهادی جهت بهینه سازی الگوی کشت ارائه  شده و نتایج در قال آن پیاده سازی 
شده است. نتایج نشان می دهد، در هردو سناریو میزان مصر آ برای دشت اسدآباد حدود 50 کاهش داشته است و درآمد 
کشاورزان تنها حدود 10 کاهش خواهد داشت. با در نظر گرفتن این موضو که کشاورزی پایدار نیاز به کاهش مصر آ 

دارد، با به کارگیری این الگو سط درآمد کشاورزان با کاهش مصر آ دچار تغییر جدی نخواهد شد.

واژه های کلیدی: سنجش ازدور، سیستم اطلاعات مکانی، کشاورزی، بهینه سازی، سط درآمد، قطعه مبنا
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1- مقدمه
و  شته  گ به  نسب  بار ها  میزان  کاه  با  امروزه 
کشور  زیرزمینی  منابع   از  بی رویه  برداش  افزای 
 (Neissi, Albaji, & یر اس ش سالی اجتنا ناپ مواجهه با 
پایین  با کاه شدید سط  دریاچه ها و   .Nasab, 2020)

رفتن  پش سدها بحران کمبود  به شد احسا 
ولان می بایس با به کارگیری رو های  شده و مدیران و مس
عبور  بحران  این  از  مصرف   در  صرفه جویی  و  نوین 
به  توجه  با   .(Memic, Graeff, Claupein, & Batchelor, 2019) کنند 
م شده از سوی صندوق  مارهای اع افزای دمای زمین و 
ر  اک بی  ینده بحران کم  و ده سا  بیع در  جهانی 
واهد  سیا را در بر  نقا جهان به ویژه کشورهای اروپا و 
امنی  نمودن  مین  ت برای  باید  ا  ل  .(Sengupta, 2018) گرف 
و  پیشرفته   مدیری  اصو  به کارگیری  با  کشور  بی 
بی  منابع  یره  ذ به  کشاورزی  مصرف  در  صرفه جویی  با 
او  کشور  پن  ردیف  در  ایران  این که  کرد.  کم  کشور 
 (Bruinsma, 2017) دارد  قرار  بی  ی  ارا وسع  ازنظر  دنیا 
نشان می دهد که در بسیاری از نقا کشور  مورد نیاز 

مین می شود.  بیاری ت زراع ها با 
بی کشور به مرحله  امر سب می شود که منابع  همین 
مین  بیشتر  بحرانی برسد و به دلی محدودی منابع ت
کش  الگوی  اجرای  نباشد.  یر  امکان پ کشاورزی  برای 
محصولا کشاورزی به ویژه در شرای کنونی که کشور با 
روری به نظر  چال جدی کمبود  مواجه اس بسیار 
من این که هرسا   .(Li, Zhu, Mao, & Adeloye, 2016) می رسد
کشاورزی  محصولا  ی  بر بازار  در  شدیدی  نوسانا 
ن به وقو می پیوندد  ندر و مانند  ازجمله سی زمینی چ
ا تعیین الگوی  )پور احمدعلی جبارزاده آرمین &یحیائی 2018(. ل

ن  به  بازار  نیاز  و  مصرف   بر  مبتنی  متناس  کش 
 (Heidari, Amirnejad, & Hosseini, محصو اهمی بسزایی دارد
ییر محصولا جه کاه مصرف   (2017. درواقع ت

نیاز  پوش  و  بازار  در  ن ها  قیم  گرفتن  نظر  در  بدون 
له ای که  واهد بود. مس لی گامی بدون پشتوانه  بازار دا

ییر نو محصو و  باید بدان توجه نمود این اس که با ت
مد کشاورزان  ه الگوی کش جدید سط معیش و در ارا
دچار چال نشود و  محصولاتی که پیشنهاد می شوند در 
ن ها نیاز وجود داشته باشد. در این تحقیق سعی  بازار به 
ه  شده الگوی کش محصولا کشاورزی با این نگاه ارا
ییر محسوسی نداشته  مد کشاورزان ت شود تا هم سط در
داده شود. در  پوش  لی کشور  دا بازار  نیاز  باشد و هم 
و  متعدد  کیفی  و  کمی  عوام  بهینه  کش  الگوی  تعیین 
متنوعی وجود داشته که این عوام وابستگی زیادی به مکان 
دارند و ممکن اس یکسری از این عوام برای دو قطعه 
ییر الگوی کش  کنار هم تفاو داشته باشد که موج ت
Kari). از  i, Soffianian, Seifi, Pour anafi,  a in, 2020) می شود
ر کشاورزان کش هایشان را در قطعاتی  رفی در حا حا
ن ها مش اس انجام می دهند. با  که حدود و مالکی 
به نظر  معیارها  بودن  مکانی  به  توجه  با  و  یحا  تو این 
می رسد استفاده از ی مد قطعه مبنا شیوه مناسبی جه 

مش نمودن الگوی کش باشد. 
در این صور ارزیابی تناس قطعه برای هر کشاورز 
بی به صور جداگانه  ورد میزان سود هزینه و نیاز  جه بر
که  توانایی هایی  با  امروزه  وماتی  علوم  می گیرد.  انجام 
جه  را  جدیدی  رویکردهای  اس  کرده  ه  ارا ود  از 
ورده  ظهور  منصه  به  تلف  م علوم  در  مکانی  بهینه سازی 
توانایی ها  این  ازجمله   .(Lalbiakmawia & Kumar, 2017) اس 
. اس مکانی  تحلی های  و  ماهواره ای  تصاویر  پرداز 
در  که  تحلی هایی  و  ابزارها  با  مکانی  عا  ا سیستم 
الگوی  جه  مناسبی  راه ح  می تواند  ارد  می گ تیار  ا
 .(Pulighe et al , 201 ) ه دهد  ارا برای کشاورزی  بهینه  کش 
ع موجود و  از فناوری های سنج ازدور جه ارزیابی و

 . تعیین محصولا در حا کش استفاده  شده اس
که  نمود  ورد  بر می توان  فناوری ها  این  از  استفاده  با 
عی   و کش  حا  در  محصولا  نو  به  توجه  با 
مصرفی چه میزانی اس و چه حجم محصولی قاب برداش 
 .(Singh, ais al, edd , Singh, & Bhandarkar, 2001) اس 
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   شاورزی  ت  و شت م وی  بررسی ال

می توان  مکانی  عا  ا سیستم  از  استفاده  با  نین  هم
مد سازی  هدف  توابع  به  توجه  با  را  بهینه  کش  الگوی 
و را  س محدودی های موجود در زمینه ی مو کرد. س

مد پیشنهادی اعما نمود.
بهینه سازی کش محصولا  تحقیق  این  اصلی  هدف 
 . باد  همدان اس کشاورزی در دو رویکرد در دش اسد
مد کشاورزان  رویکرد او کاه مصرف  و افزای در
 . مین نیاز دا اس و رویکرد دوم کاه مصرف  و ت
ییر میزان  س با مقایسه نتای حاص از هر رویکرد در ت س
ا  مد کشاورزان امکان انت ییر سط در  مصرفی و ت

. و تصمیم گیری برای بهینه سازی فراهم شده اس
داشته  پیشین  پژوه های  بر  مروری  واهیم  ب ه  چنان
جه  بسیاری  تحقیقا  که  داش  اذعان  باید  باشیم 
انجام  مصرف   کاه  و  کشاورزی  در  بهینه سازی 
به  وفایی نژاد  و  محمدی  توس  تحقیقی  در   . اس شده 
استفاده  با  بیاری  شبکه های  در  صی   ت بهینه سازی 
ته شده اس )ورزنه  از دستگاه های حامی تصمیم گیری پردا
& نژاد 2015(. در این تحقیق با استفاده از رو الگوریتم 

مدیری  برای  زمانی  کش  برنامه  یند  فر ذرا  ازدحام 
 . مصرف  بهینه شده اس

عی کش محصولا قطعه مبنا نبوده و  ن و اما در 
 . اس نشده  اعما  کشاورزان  مد  در محدودی  نین  هم
در تحقیقی دیگر الگوی کش بهینه محصولا کشاورزی 
اس  تعیین شده  اجتماعی  منافع  کردن  بیشینه  بر  کید  ت با 
تحقیق  این  در   .)2016 ابراهیمی   & مهرگان  سادات  )حسینی 

زیر  سط  اس  انجام شده  همدان  بهار  دش  برای  که 
کش محصولا صادراتی کمینه شده و سط زیر کش 
بیشترین  به  منجر  درنتیجه  که  اس  شده  حداق  ندر  چ
ر  . در تحقیق حا صرفه جویی در مصرف  شده اس
نتای  نیز  باد  اسد دش  در  محصولا  کش  بهینه سازی 
تحقیق  در  اما  دارد.  همراه  به  را  کور  م تحقیق  به  نزدی 
عا  وری و با توجه به ا کور پژوه ها به صور ت م
ع موجود  توصیفی انجام شده اس که با واقعی مکانی و

با  بهینه سازی  ر  حا تحقیق  در  درحالی که  دارد.  فاصله 
الگوی  و  انجام شده  توصیفی  و  مکانی  عا  ا به  توجه 

 . کش برای همه قطعا زمین نشان داده شده اس
مد کشاورزان  نین نکته دیگر بهینه سازی سط در هم
در  اولیه  داده های  نین  هم  . اس نشده  بح  که  اس 
تحقیق  در  حالی که  در  اس  منابع  دیگر  از  تحقیقا  این 
ر داده های مربو به سط زیرکش از الگوریتم های  حا
عا  . ترکی سیستم ا راج شده اس سنج ازدور است
ازجمله  متعددی  تحقیقا  در  سنج ازدور  و  مکانی 
تحقیقا  این  در   . اس اجرا  شده  محیطی  تحقیقا 
عا  ا سیستم  و  داده  فراهم سازی  جه  سنج ازدور 
تحلی ها  از  استفاده  با  بهینه سازی  انجام  جه  مکانی 
ارزیابی  جه  تحقیقی  در  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد 
و  سنج ازدور  ترکی  از  کشاورزی  برای  زمین  پتانسی 
عا مکانی جه انجام تحلی ها استفاده شد  سیستم ا
هدف   .(Bandyopadhyay, Jaiswal, Hegde, & Jayaraman, 2009)

براسا  محصولا  کش  بهینه سازی  کور  م تحقیق  از 
گرفتن  درنظر  بدون  کش  الگوی  و  اس  ا  جنس 
شده  ه  ارا بازار  نیاز  و  مصرف   مانند  محدودی هایی 

 . اس
در تحقیقی دیگر جه ارزیابی رشد شهرنشینی و کاه 
سیستم  و  سنج ازدور  فنون  ترکی  از  کشاورزی  مزار 
عا مکانی در شهر تاملی نادو کشور هند استفاده شده  ا
رشد  کور  م تحقیق  در    .( hosh  Porchelvan, 2017) اس 
و  بررسی شده  ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  با  شهرنشینی 
انجام شده  مکانی  عا  ا سیستم  توس  تحلی ها  س  س
زهکشی  های  بح  در   . اس مش شده  نتای  و 
ترکی  از  استفاده  با  تحقیقی  کشاورزی  در  مصرفی 
اس  انجام شده  مکانی  عا  ا سیستم  و  سنج ازدور 
تا مح مناس جه ایجاد سیستم زهکشی مش شود 

 .(Gökkaya, Budhathoki, Christopher, Hanrahan, & Tank, 2017)

مکانی  عا  ا سیستم  ترکی  از  دیگر  تحقیقی  در 
جه  ماهواره ای  موقعی  تعیین  سیستم  و  سنج ازدور 
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مقیا  کنتر و مدیری کش محصولا کشاورزی در 
 .(Bangjie, Zhiyuan, & Songling, 2001) اس  استفاده  شده  ملی 
ر در ادامه این تحقیق انجام شده و جه کنتر  تحقیق حا
توابع  کشاورزی  محصولا  زیرکش  سط  مدیری  و 
هدف بهینه سازی کش محصولا مد سازی و پیاده سازی 
. فورکور و همکاران با استفاده از ترکی سیستم  شده اس
پتانسی  دارای  ق  منا سنج ازدور  و  مکانی  عا  ا
 (Forkuor, نا را شناسایی کرده اند  های زیرزمینی در شما 
با  درصورتی که  تحقیق  این   .Pavelic, sare,  Obuobie, 2013)

ا و کمینه سازی مصرف  و افزای  شناسایی پتانسی 
واهد بود. در  مر  مر سود کشاورزان همراه شود بسیار م
بیعی در هند  تحقیقی جه مدیری توسعه پایدار منابع 
 .( dhikar  et al از ترکی GIS و RS استفاده شده اس (2019 ,
بیعی  و  بکر  زمین های  ییرا  ت روند  تحقیق  این  در 
به کشاورزی و یا مسکونی با استفاده از تصاویر ماهواره ای 
پایدار  توسعه  مدیری  جه  راه ح هایی  و  شده  بررسی 
زمانی  نیز  کشاورزی  پایدار  توسعه   . اس شده  ه  ارا
ینده مصرف شوند.  یر اس که منابع  با نگاه به  امکان پ
درواقع الگوی کش با توجه به میزان  موجود و سط 
کوتاه مد  سود  و  شود  برنامه ریزی  کشاورزان  مدی  در

مدنظر قرار نگیرد. 
ه  عا مکانی و سنج ازدور در ارا ترکی سیستم ا
محصولا  برای   ا  تناس  اسا  بر  کش  الگوی 
درنتیجه   .(Mustafa et al , 2011) اس  شده  بررسی  تلف  م
تناس  نمای  با  تلف کشاورزی  از زمین های م نقشه ای 
ه شده که کمینه سازی مصرف  تلف ارا برای محصولا م

 . مد کشاورزان بررسی نشده اس  و در
هزینه ها  کاه  جه  یز  سی  ق  منا در  نین  هم
اس  شده  ه  ارا بهینه  کش  الگوی  ی  یری  سی پ و 
رو  از  استفاده  با  تحقیق  این  در   .( ah an  Saha, 200 )

ی  مکانی  عا  ا سیستم  و  مکانی  چندمعیاره  ارزیابی 
نظر  در  با  محصولا  کش  برای  بهینه سازی  الگوریتم 
. در  ه شده اس یزی منطقه ارا ا و سی  گرفتن جنس 

ر در  پارامتر م به عنوان  ا منطقه  ر جنس  تحقیق حا
 . مد سازی در نظر گرفته نشده اس

دش  در  مناسبی  بازدهی  که  رفی محصولاتی  از  اما 
الگوی  در  منت  محصولا  به عنوان  داشته اند  باد  اسد
ا  جنس  ترتی  بدین  تا  شده اند  پیشنهاد  بهینه  کش 
بهینه سازی  جه  باشد.  شده  اعما  یرمستقیم  به صور 
کید بر کاه مصرف   کش محصولا کشاورزی با ت
ی  همکاران  و  ی   . اس انجام شده  متعددی  تحقیقا 
در  موجود  نایقینی های  کردن  مد  جه  فازی  سیستم 
ه  بی کشور چین ارا فعالی های متنو در سیستم مدیری 

 . (Xie, Xia, Ji, & Huang, 2018)کردند
و  بهینه   صی  ت به  مد  این  از  استفاده  با 
محدودی  اما  شد  ته  پردا کش  الگوی  بهینه سازی 
. یوسفی و  لی اعما نشده اس مدی و نیاز دا کاه در
همکاران ی مد بهینه سازی الگوی کش با هدف بیشینه 
منفی  لفه های  م نمودن  کمینه  و  ب  م پارامترهای  کردن 

 .(Yousefi, Banihabib, Soltani,  oo bahani, 201 ه  کردند ( ارا
پیاده سازی  و  مد سازی  مکانی  فضای  در  تحقیق  این 
داشته  بیشتری  یر  ت تصمیم گیری  حوزه  در  تا  نشده اس 

باشد. 
سه  ه  ارا با  همکاران  و  ی  اسطر دیگر  تحقیقی  در 
الگوی  برنامه ریزی  چگونگی  بررسی  به  متفاو  مد 
تند. در این تحقیق با هدف برنامه ریزی کش  کش پردا
ورد  محصولا کشاورزی به صور قطعه مبنا با استفاده از بر
ه  بی و رو های بهینه سازی مکانی الگوی کش ارا نیاز 
 (Esmailpour Estarkhi, Karimi, Alimohammadi Sarabi, شده اس
ر عدم  کور با تحقیق حا . تفاو تحقیق م  avari, 2017)

نین  هم و  کشور  نیاز  و  کشاورزان  مدی  در سط  اعما 
. استفاده  عدم تهیه داده مبنا با استفاده از سنج ازدور اس
از مد های شبیه سازی رشد محصو راهکاری اس که از 
یند  بی را مورد بررسی قرار داده فر ن  ن می توان بی ریق 
تلف  م مطالعه سناریوهای  به  و  را شبیه سازی کرده  رشد 
مدیریتی پردا )بافکار فرهادی بانسوله & برومندنس 2017(. 
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باتوجه به افزای جمعی کمبود و محدودی شدید منابع 
 در کشور یکی از گام های اساسی درزمینه ی مدیری 
ییر الگوی   ازن و ت و برنامه ریزی منابع  بهینه سازی م

 . کش اس
& سرگردی 2019(  )سلیمی مستعلی حاف پرست  در تحقیق 
 WEAP انه کمی در مد با استفاده از دبی  ساله رود
مطالعاتی  فاز  در  که  هرسین  سد  زن  م شبیه سازی  به 
تولید  بر  وه  ع دیگر  تحقیقی  در  ته شد.  پردا دارد  قرار 
. هدف  اس ن هم توجه شده  به جنبه واردا  محصو 
ن بررسی ظرفی زمین برای کاش و منابع موجود برای 
ریق بتوان در راستای بهبود  تولید محصو اس تا از این 
گام  کشور  در  کشاورزان  اجتماعی  و  اقتصادی  شرای 

برداش )عابدین پور جبارزاده &یحیائی 2018(. 
در  کشاورزان  مدی  در سط  جنبه  کور  م تحقیق  در 
نظر گرفته شده اما کمینه سازی مصرف  در نظر گرفته 
متفاوتی  پارامترهای  کش محصولا  . جه  اس نشده 
ه الگوی کش باید در نظر  ار اس که در زمان ارا یرگ ت

گرفته شود. 
ار  یرگ ت پارامتر  ی  محصو   کش  زمان  نین  هم
زمان  یافتن  جه  تحقیقی  در   . اس محصو  بازدهی  در 
 RS و GIS بهینه کش محصو برن در پاکستان از ترکی
 .( a a, Mah ood, Khan, & Liesenberg, 2018) استفاده شده اس
زمینه سازی  برای  دیگری  مبنای  می تواند  تحقیق  این 
به عنوان  زمان  تنها  اینجا  در  که  باشد  ینده  تحقیقا  در 
فو مانده  ار بررسی شده و سایر پارامترها م یرگ پارامتر ت
ترکی  می دهد  نشان  شته  گ تحقیقا  بر  مروری   . اس
ورد  بر جه  مکانی  عا  ا سیستم  و  سنج ازدور 
مد کشاورزان  الگوی کش بهینه با در نظر گرفتن سط در
ه الگوی  مین نیاز دا که محدودی های مهمی در ارا و ت

کش بهینه هستند تحقیق نشده اند. 
الگوریتم های  تکیه  بر  با  ابتدا  تحقیق  این  در  ا  ل
و  مرزها  هوایی  تصاویر  از  استفاده  با  سنج ازدورو 
نکته  که  مش شده اند  کشاورزی  زمین های  محصولا 

زمین های  مرز  عا  ا ترکی  رابطه  این  در  کلیدی 
رج از تصویر با قدر تفکی هندسی بالا  کشاورزی مست
عا ماهیتی پیکس های قرارگرفته در هر مزرعه بر  با ا
این  که  اس  یفی  زمانه چند  تصاویر چند  تحلی  مبنای 
کار موج بالا بردن دق تفکی مزار از یکدیگر شده 
پی  انجام شده  اس که در کارهای  وعی  این مو  . اس
بقه بندی  فو مانده اس و عموما بر مبنای ی   ازاین م

ه نموده اند.  پیکس مبنا تحلی های بعدی را ارا
ابتدا  مبنا  شیء  نگاه  ی  با  تحقیق  این  در  درحالی که 
درنهای  و  شده  تفکی  یکدیگر  از  بالا  دق  با  مزار 
عا  ا سامانه  به  بعدی  تحلی های  روجی جه  این 
مکانی  مد  ی  توسعه  با  س  . س اس شده  ه  ارا مکانی 
نیاز  مین  ت و  مصرف   کاه  مد  در افزای  جه 
دا با رویکرد قطعه مبنا به بهینه سازی کش محصولا 

. کشاورزی اقدام شده اس

2- مواد و روش ها
2-1- معرفی منطقه موردمطالعه

ر منطقه مورد مطالعه ی مجموعه زمین  در تحقیق حا
ه  زارعی به مساح  هکتار در جوار روستای گلن ت
. این شهرستان درگستره ای  باد اس از توابع شهرستان اسد
درصد از وسع استان  به مساح  کیلومترمربع  
ن از سط دریا  همدان را تشکی مي دهد. ارتفا متوس 

 .  متر اس
ربی به استان کردستان از  باد از شما  شهرستان اسد
به  ازجنو شرقی  کرمانشاه  استان  به  ربی  وجنو  ر 
شهرستان تویسرکان و از شرق و شما شرقی به شهرستان 

بهار محدود می گردد. 
دش  قسم  سه  شام  باد  اسد ناهمواری  لحا  از 
ر منطقه را  ایه و کوهستان اس ولی نظر به این که اک کوه
یز تشکی داده اس می توان این منطقه  دش های حاصل

 . نگاره ورد  ق هموار به شمار  را جزء منا
یونجه  جو  گندم  شام  منطقه  زراعی  محصولا 
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 . ندر اس ود کلزا و چ ن
ریق  از  که  زیرزمینی  سفره  های  از  اصلی  منابع 
می گردد  استحصا  موجود  نیمه عمیق  و  عمیق  چاه های 
مین  شی از  نیز از  های سطحی ت مین می شود و ب ت

می شود. 
مانند  محصولاتی  باد  اسد دش  در  ر  حا حا  در 
ود کش می شود. در  ندر گندم جو یونجه کلزا و ن چ
و سود  کش  زیر  مساح  میزان مصرف   جدو  
نهایی کش هر ی از محصولا فوق در ی هکتار نشان 

 . داده شده اس
ندر  هزار مترمکع   ا هر هکتار چ برای م
به همراه  ال  تومان سود  میلیون  و   مصرف می کند 

 . واهد داش
ندر  مصرف  در مقایسه باگندم که حدود  چ
که  اس  ندر  چ به  نسب  ن   نهایی  سود  و  می کند 
برنامه  می تواند  و  بوده  به صرفه تری  مقرون  بسیار  محصو 
ور برای کلزا در  شد. همین  کشاورزی پایدار را رونق بب
ندر مصرف   کاه یافته و سود  با چ مقایسه 

 . ندر اس  سود کش چ

جدول1: میزان مصر آ و درآمد هر یک از محصولات 
کشاورزی برای کشت در یک هکتار

محصول
 مصر آ

) )هزار مترمکع

سود نهایی 
 )هکتار(

 میلیون تومان

مساحت 
زیرکشت
)هکتار(

2در 6

2ج 2

6د

ه 26ن 6

ن

ا 2ل 2

2-2 داده های ماهواره ای
 OLI سنجنده  یفی  چند  تصاویر  از  تحقیق  این  در 
عا باند های  ا اس که  استفاده شده   Landsat8 ماهواره 
. اما کلزا ی دانه  ه شده اس این سنجنده در جدو  ارا
ن وجود دارد  نی اس که در دا کشور نیاز بالایی به  رو
روج ارز از  و در صور کش بیشتر می تواند به نوعی از 

کشور جلوگیری کرده و منجر به سود ملی شود.

 

نگاره1 : منطقه مورد 
مطالعه
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Landsat8 ماهواره OLI جدول2: باندهای سنجنده
کی مکانی  در 

متر
ل م 
میکرومتر

اره  ش
باند

 –  

 –  2

 –  
 –  
 –  
 –  6

 –  
 –  
 –  

2-3- استخراج داده ها با استفاده از سنجش ازدور
برای تهیه داده مربو به مساح قطعا و نو محصو 
سنج ازدور  فنون  و  ماهواره ای  تصاویر  از  کش  شده 
بقه بندی  . در این رو ابتدا بر اسا  استفاده  شده اس
از  استفاده  با  زمانه  چند  ماهواره ای  تصاویر  مبنای  پیکس 
محصو  برچس  ی  پیکس  هر  به  موزشی  داده های 

 . تصا داده  شده اس ا
نین بر اسا تصاویر پانکروماتی منطقه باقدر  هم
راج  است کشاورزی  زمین  هر  بالاتر حدود  مکانی  تفکی 
بقه بندی پیکس مبنا  . درنهای با براز نتیجه   شده اس
راج  شده برای هر زمین با توجه به برچس  و حدود است
محصو  برچس  ی  کشاورزی  زمین  ک  برای  ری  اک

نهایی تعیین می شود. 
ه این تحقیق را از رو های پی بینی متمایز می کند  ن
عا ماهیتی پیکس های قرار  ا با  عا مرز  ترکی ا
گرفته در هر قطعه زمین کشاورزی اس که منجر به افزای 
دق در تفکی مزار و درنتیجه مساح زیر کش هر 
تحقیق  این  نظر  مورد  ه  ن می شود.  کشاورزی  محصو 
افه کردن ی مرحله پرداز رو مزار پس از  اس ا

 . بقه بندی پیکس مبنا ی تصویر اس اجرا 

بقه بندی پیکس مبنا  روجی های مرحله  به این معنا که 
ورودی های  به عنوان  عصبی  شبکه  بقه بندی  رو  در 

الگوریتم پیشنهاد مورد توجه قرار گیرند.
تعیین  به دق  را  کشاورز  زمین  ی  مرز  بتوان  اگر 
ن گاه می توان مدعي بود که همه محصو کش شده  نمود 
از  ا   م به عنوان   اگر  بوده و  نو  ی  از  باید  ن  درون 
به صور  کشاورز  زمین  ی  تشکی دهنده  پیکس های 
بقه بندی برچسبي متفاو با سایر  پراکنده پس از مرحله 
و  این مو ی زمین را دارند  پیکس های تشکی دهنده 
با  و  داده  ارجا  کننده  بقه بندی  در  مرسوم  طا  به  را 
ری پیکس های ی زمین برچس ی  توجه به این که اک
محصو را دارند به سایر پیکس های با برچس متفاو 
ری تعمیم داده  ن مزرعه نیز برچس محصو اک درون 
له این اس که مرز هر زمین کشاورز با  شود. فر مس
تعیین  بالا  مکاني  تفکی  قدر  با  تصویر  ی  از  استفاده 
افه گردد که  شود و به هر پیکس ی برچس جدید ا
پیکس  . درواقع هر  اس برچس موردنظر شماره مزرعه 
یفي تصویر برا  تلف  فار از ویژگی هایی که باندهای م
ن ایجاد می کنند دارا ی ویژگي دیگر تح عنوان تعلق 
ا می باشد. این مطل اسا تحقیق پی  به مزرعه ای 
له بالا ابتدا به  ي مس رو را تشکی می دهد. برا بیان ریا

چند تعریف نیازمندیم.

رابطه 

رابطه نشان دهنده ک های مورد بررسی در تصویر 
ن wi معرف ک ها و M تعداد ک های   اس که در 
براسا  که  کننده ها  بقه بندی  روجي   . اس نظر  مورد 
این  ورود  به عنوان  می کردند  عم  پیکس  ورود 
هر  که  معني  این  به  هستند.  نظر  مورد  تکمیلي  الگوریتم 
مزرعه از تعداد پیکس تشکی شده اس که الگوریتم های 
مار نظیر الگوریتم بیشترین  یر  مار و  بقه بندی کننده 
شباه و الگوریتم شبکه عصبي به هر ی از پیکس های 
براز  بقه بندی  شده  ک  به عنوان  برچس  ی  ن ها 
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. رابطه داده اند
       

رابطه  

پیکس های  درصد  معرف   f(wij) تابع  رابطه   در 
واهد بود.N نیز تعداد ک مزار  ک iام در مزرعه jام 
تصویر  اگر  ا  به عنوان  م می کند.  مش  را  موردبررسی 
تلف تشکی شده باشد مقادیر  مورد نظر از پن ک م
این تابع برا پن ک مورد نظر می تواند    
  و  باشد. بنابراین می توان رابطه  را برا 

. مقادیر تابع f(wij) در نظر گرف
        

رابطه 

رابطه بیان می کند که مجمو تعلق پیکس های ی 
ن مزرعه باید  تلف ی تصویر در  مزرعه به ک های م
ا f(w12)= 0.2 بیان می کند که   عدد  باشد. به عنوان  م
پیکس های مزرعه شماره  به ک شماره  تعلق دارند. 
را  بالا  شر  سه  ک پن  تصویر  ی  ا  م برا  بنابراین 

.     می توان به صور رابطه  نوش

رابطه 

الگوریتم پیشنهاد  ک همه پیکس های اقلی را به 
ییر می دهد. درواقع اگر در رابطه  ری ت ک پیکس اک
 xkj نگاه  باشد  تصویر  در  موجود  پیکس  معرف   xk  
معرف   P و  بود  واهد  jام  مزرعه  از  kام  پیکس  معرف 
ی مزرعه در تصویر  پیکس های تشکی دهنده  تعداد ک 

     واهد بود.
رابطه 

. نگاه رابطه را می توان نتیجه گرف

رابطه 

iام  به ک  jام  بق رابطه  همه پیکس های مزرعه 
بیشترین درصد  دارا  iام  اگر ک واهند گرف  تعلق 
پوش در میان ک های موجود در مزرعه jام باشد. برای 
برا  استفاده می شود.  رابطه   از  ستانه تصمیم گیری  حد 
ر بودن ک تعیین  کننده  وه بر حداک رابطه   می توان ع
برا  شر  به عنوان  ستانه  حد  ی  مزرعه  ک  برچس 

تصمیم گیری نیز تعیین کرد.
  

رابطه 

که  اس  این  معنا  به   T=0.6 ا  انت رابطه    در 
i ک  به  jام  مزرعه  پیکس های  تعلق  درصد  بیشترین 

کفای  مزرعه  پیکس های  سایر  عی  و تعیین  برا  ام 
نمی کند و باید پیکس های ک iام بی از  مزرعه jام 
را پوش دهند تا بتوانند برچس سایر ک های موجود 
ییر داده و برچس مزرعه را یکسان کنند.   در مزرعه را ت

دق  با  شباه  بیشترین  رو  سه  ابتدا  کلی  ور  به 
بردار  و  ورد   بر دق  با  عصبی  شبکه  ورد   بر
بقه بندی مورد استفاده قرار  ورد  در  پشتیبان با دق بر
رو های  سایر  به  نسب  عصبی  شبکه  رو  که  گرفتند 
بهتری  نتای  ارزیا  داده های  توجه  به  با  کننده  بقه بندی 
به  عصبی  شبکه  بقه بندی  رو  بنابراین  کرد.  حاص  را 
قرار  استفاده  مورد  و  شده  ا  انت بقه بندی کننده  عنوان 
بازدید  به صور  مزرعه  تحقیق   این  در   . اس گرفته 
منطقه  در  محصو  نو  و  تصا  م برداش  با  میدانی 
داده های  درصد  حدود   که  شد  بررسی  مطالعه  مورد 
موز شبکه عصبی و  درصد باقیمانده  میدانی جه 
جه ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار گرفته اند. به بیان 
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مزرعه  و   شبکه عصبی  موز  مزرعه جه  دیگر  
جه ارزیابی نتای مورد استفاده قرار گرفتند. روند انجام 
از  پس   . اس داده  شده  نمای  نگاره   در  پرداز  این 
مساح  و  نو  از  داده  پایگاه  ی  داده ها  این  راج  است
میزان  و  نیاز  مورد  نین   هم و  زیرکش  محصولا 
ن  ال از هر محصو تشکی شد تا با استفاده از  سود 

الگوی کش بهینه مد سازی شود.

نگاره 2: مراحل استخراج مساحت و نو محصولات 
زمین های کشاورزی

2-4- توابع هد
رواب   هدف  تابع  دو  له  مس بهینه سازی  به  منظور 
مد  در بیشینه سازی  به  ن  در  که  اس  تعریف شده  و  
ور  به   . اس شده  ته   پردا مصرف   کمینه سازی  و 
هدف  تابع  شام  صی  ت و  مکان یابی  مسا  معمو 
موردنظر  هدف  براسا  که  می شوند  محدودی ها  و 

از  له  مس ح  برای  می گردند.  حداق  یا  ر  حداک له  مس
طی  برنامه ریزی   . اس استفاده  شده  طی  برنامه ریزی 
سی بهینه سازی اس که با توسعه  یکی از رو های ک

له می پردازد.  الگوریتم های قطعی به ح مس
زمانی می توان از این رو استفاده نمود که رواب بین 
یرها  مت بین  رابطه  عبارتی  به  باشد.  طی  نو  از  یرها  مت

کام متناس و مستقیم باشد.

رابطه 

رابطه 

قطعا  از  ال  سود  مجمو   P رابطه   در   
کش  هزینه های  تمامی  ن  در  که  اس  ریا  میلیون 
ال کسر شده اس i شماره  نا منظور شده و از سود 
کش  محصو  نو   (i=1,2,.....,190 قطعا  به  ه  مربو
ال هر قطعه   شده در هر قطعه M(Ij) ،(j=1,2,.....,5) سود 
مربو  بردار   C I j ریا  میلیون  ازای هر محصو  به 
یرهای تصمیم  به نو محصولا در هر قطعه اس که مت
هر  برای  مصرف   میزان   S i j می دهند  تشکی  را 

. محصو اس

2-5- محدودیت ها
در مسا بهینه سازی پارامترهای کمی و کیفی متعددی 
له نهایی می بایس مدنظر قرار بگیرند. هستند که در ح مس
از جمله این محدودی ها نو محصولا زیر کش حجم 
ییر کش  قاب کش در منطقه مورد مطالعه محدودی ت

. نیاز بازار به محصو و محدودی تناو زراع اس

2-5-1- نو محصولات
باد  ر در دش اسد محصولا کش شده در حا حا

 . ود اس ندر و ن گندم جو کلزا یونجه چ
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j=1 محصو  بدین ترتی محصو شماره ی گندم 
=j محصو چهارم  j=2 محصو سوم جو  دوم یونجه 
ششم  محصو  و   j=5 کلزا  پنجم  محصو   j=4 ود  ن

 . j=6 اس ندر چ
قاب  نیز  ا  تناس  له  مس و  مو این  به  توجه  با 
. با بررسی های انجام  شده در منطقه مورد مطالعه  اعما اس
کور بهتر از سایر محصولا  بازدهی کش محصولا م
ا برای کش  تناس  . به همین دلی محدودی  اس
محصولا دیگر باع شد که محصو دیگری در الگوی 
با  بهینه  کش  الگوی  واقع  در  نشود.  پیشنهاد  بهینه  کش 
ییر کش محصولا موجود به دنبا کمینه سازی مصرف  ت

. مین نیاز دا اس مد کشاورزان و ت  افزای در

2-5-2- محدودیت تولید
مورد  محصولا  برای  تولید  ر  حداک و  حداق  مقدار 
منطقه  در  کشاورزان  تولید  میزان  متوس  براسا  مطالعه 
یر اس که برای کارایی بیشتر مد و رسیدن  سا ا در 
کاه  یا  افزای  برای  تلورانس   جوا  بهترین  به 

. رابطه  محصو در نظر گرفته  شده اس 
 

      

رابطه 

در رابطه  IL(j) میزان حداق برداش محصو j در 
 j ر برداش محصو تن و IU(j) میزان حداک سط منطقه 

. تن اس در سط منطقه 

2-5-3- محدودیت تغییر کشت
متمادی  سا  تا  یونجه کش شود  که  زمین هایی  در 
ییر نیس و باید محصو  ن قطعه قاب  ت کش محصو در 

یونجه کش شود.
    

رابطه 

2-5-4- محدودیت نیاز داخلی
یکی از محدودی های بسیار مهم حجم محصولا زیر 
منطقه  یا  کشور  دا  نیاز  اسا  بر  باید  که  اس  کش 
عدم  و  ا  محصو  ی  صادرا  صور  در  باشد. 
نیاز دا کشور به سایر محصولا قاب کش محصو 
مدزایی بیشتر کشاورزان در الگوی  کور می تواند برای در م

. رابطه  کش بهینه پیشنهاد شود
 

رابطه 

W(ij میزان تولید محصو در هر قطعه اس  ن  که در 
 . ن محصو در دا کشور اس نیاز به  و Ic ک حجم 
نیاز  از  بیشتر  اگر  در مورد محصولاتی که صادر می شوند 
را  کشاورزان  مد  در سط  می توانند  شوند  تولید  لی  دا
مصرف  محدودی  به  توجه  با  اما  دهند  افزای  به شد 
و صرف نظر می شود.  در این تحقیق از بررسی این مو

2-5-5- محدودیت تناو زراعی
کش  زیر  منطقه  قطعا  تمامی  که  اس  این  بیانگر 
قرار نگیرند و بعضی از قطعا که متعلق به ی کشاورز 
این زمین ها در سا دوم  اما  باشند.  ی  اس به صور 
از  بعضی  برای  نین  هم  . رف واهند  کش  زیر  حتما 
کش  زیر  محصولا  جزء  اگر  جو  مانند  محصولا 
نین بعضی  ی باشند. هم باشد حتما در سا دوم باید 
ود و گندم را می توان همزمان در ی  محصولا مانند ن

سا زراعی استفاده نمود.

2-6- محاسبه سود خالص کشاورز
مد از هر قطعه نیاز به محاسبه حجم  برای محاسبه در
در  برنامه نویسی  با  که  دارد  وجود  شده  تولید  محصو 
و  می شود  انجام  پرداز  این   ArcMap نرم افزار  محی 
ر  حا حا   در  محصو  رید  قیم  اعما  با  س  س

سود واقعی کشاورز مش می شود. 
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نشان  نگاره  در  دیاگرام  به صور  محاسبا  روند 
. داده شده اس

2-7- الگوریتم پیشنهادی کشت بهینه
در این مرحله الگوریتم پیشنهادی به منظور بهینه سازی 
برای  کش  زیر  محصولا  بین  از  ترکی  ی  ا  انت
. در سناریو او  ه شده اس ح دو سناریو  در  نگاره  ارا
سناریو  در  و  مد  در افزای  و  مصرف   کاه  هدف 
 . لی اس مین نیاز دا دوم هدف کاه مصرف  و ت

محصولاتی  پیشنهادی  الگوریتم  اس  ممکن  زیرا 
مد  در و  دارند  کمتری  مصرف   که  دهد  پیشنهاد  را 
دا  مصرف  با  متناس  کش  الگوی  این  اما  بیشتری 
راج کرد که  کشور نباشد. به همین دلی باید الگویی است
مد کشاورزان  وه بر کاه مصرف  و افزای در ع

مورد نیاز در دا کشور نیز باشد.

3- نتایج و بح
ه باندهای  تصاویر ماهواره ای مورداستفاده در این پرو
  Landsat 8 ماهواره OLI سبز قرمز و مادون قرمز از سنجنده
ا منطقه  در سا  اس که با توجه به موقعی 
ر متوالی این ماهواره قاب  برداش  مورد مطالعه در دو گ

 . بوده اس
به  را  سنجنده  این  زمانی  تفکی  قدر  و  مو این 
دلی  به  که  تصاویری  صرفا  و  می دهد  افزای  هفته  ی 

یند پرداز  ف شده اند از فر پوش منطقه توس ابر ح
با  تصویر  سری  ورکلی   به  می شوند.  اشته  گ کنار 
شرو از ماه دوم سا  و پایان در ماه دهم این سا 
بقه بندی  ا و مورد بررسی قرارگرفته اند. نگاره  نتیجه 
در  نمای می دهد.  را  به رو شبکه عصبی  مبنا  پیکس 
این رو بر مبنای داده های زمینی برداش  شده از منطقه 
برمبنای  موز  از  و پس  اس  داده  شده  موز  شبکه 
حدود  در  ورد  بر دق  زمینی  واقعی  ارزیا  داده های 
مزرعه  از   تحقیق  این  در   . اس شده  حاص   
موز  به منظور  زمینی  واقعی  داده  شده   برداش 
شبکه عصبی و  مزرعه برای ارزیابی نتای مورد استفاده 

قرارگرفته اند.
قدر  که  منطقه  پان کروماتی  تصویر  از  استفاده  با   
نگاره  دارند  ی  مر تصاویر  به  نس  بهتری  مکانی  تفکی 
راج  راج شده و نتیجه است  حدود مزار کشاورزی است

. مزار کشاورزی در نگاره  نمای داده  شده اس
تعیین  و  زمین های کشاورزی  از محاسبه مساح  پس 
 GIS در  داده  پایگاه  نگاره  کش  زیر  محصولا  نو 
مورد  سناریو  دو  در  بهینه سازی  و  نگاره   شده  تشکی 

 . بررسی قرار گرفته اس
مد  در افزای  و  مصرف   کاه  سناریو  ی  در 
لی کشور جه  مین نیاز دا کشاورزان و در سناریو دیگر ت

. روج ارز مورد بررسی قرارگرفته اس جلوگیری از 

ا   مح 
ار ر    

م  عه  ا  م
ر ا

ا ص  ه 
د  ا  د 

ل مح  

د  ا  مح 
عه ر  

   
ر  ل مح 

ار ا

ر ا  خا 

ل مح   
نگاره3: مراحل محاسبه 
سود خالص کشاورز از 

محصولات



تان ،زم ،شماره دوره  لنامهعلمی-پژوهشياطلاعاتجغرافيايي ف
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.29,No.116, Winter 2021/  

محصولا  نو  نگاره   در  جدو   از  استفاده  با 
مد حاص در حا  کشاورزی زیر کش مصرف  و در
ر برای منطقه مورد مطالعه محاسبه ونمای داده شده  حا
مصرف   عی  و از  بهتری  نمای  نمودار  این   . اس

نشان  را  تلف  م محصولا  برای  نهایی  ال  سود  و 
میله های  و  مصرف   میزان  بی رن  میله های  می دهد. 

ال نهایی را نشان می دهند. نارنجی رن سود 

 
نگاره 4: دیاگرام الگوریتم پیشنهادی
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نگاره 5 : نتیجه طبقه بندی به روش شبکه عصبی تصاویر 
ماهواره ای)مقیاس 1:20000(

نگاره 6: تصویر پان کروماتیک منطقه مورد مطالعه 
)مقیاس 1:500000(

نگاره 7 : استخراج حدود مزار از تصاویر با قدرت تفکیک 
مکانی بالا )1:25000(

نگاره 8: حدود و نو محصولات زیر کشت در منطقه مورد 
مطالعه

نگاره 9: میزان مصر آ و درآمد برای وضع موجود

نسب  براسا  نمودار  این  در  محصولا  مقایسه  با 
ترتی  به  نهایی و میزان مصرف   پارامتر سود  بین دو 
ندر بیشترین بازدهی را  ود کلزا یونجه و چ گندم جو ن
. نکته قاب ذکر در این مقایسه افزای سود  واهند داش
واهد بود که بعضی از  کش یونجه در سا های بعدی 

. ف شده و تا  سا قاب برداش اس هزینه ها ح

3-1- سناریو اول 
افزای  و  مصرف   کاه  هدف  او  سناریو  در 
او  سناریو  از  هدف  واقع  در   . اس کشاورزان  مد  در
محدودی های  به  توجه  با  بهینه  کش  الگوی  ی  ه  ارا
اعما شده بر روی مد پیشنهادی اس به گونه ای که سود 
کمینه  محصولا  مصرف   و  بیشینه  کشاورزان  نهایی 

. نگاره شود 
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نگاره 10: نو محصولات پیشنهادی جهت بهینه سازی 
کاهش مصر آ و افزایش درآمد کشاورزان

محصو  شده  مش  نگاره   در  که  ور  همان 
کش  قاب  محصولا  جمع  از  کلی  به صور  ندر  چ
کاه  جه  محصولا  سایر  و  اس  شده  ف  ح
شده اند.  جایگزین  کشاورزان  سود  افزای  و  مصرف  
مد حاصله برای الگوی  نمودار میزان مصرف  و در
باد را نشان  کش پیشنهادی در سناریو او برای دش اسد
ور که در نگاره  مش اس در الگوی  می دهد. همان 
ندر صفر شده اس و بیشترین  کش پیشنهادی کش چ
و سود بیشتر و  رشد در کش گندم اس و دلی این مو

 . مصرف  کمتر اس
وری  که کش محصو گندم از حدود  هکتار  به 
داشته  افزای  حدود   یعنی  رسیده  هکتار  به  
. بعد از گندم بیشترین رشد کش در کلزا بوده اس  اس
وری که کش کلزا از حدود  هکتار به  هکتار  به 
یعنی حدود  افزای یافته اس و در بقیه محصولا 

. ی افزای داشته اس کش به صور جز

3-2- سناریو دوم
مین نیاز  در سناریو دوم هدف کاه مصرف  و ت
. با توجه به اینکه تنها با اتکا بر کاه مصرف  لی اس دا
مد نمی توان به بهینه سازی الگوی کش   و افزای در
ود را  . زیرا محصو تولیدی در صورتی قیم  پردا

واهد کرد که بیشتر از نیاز بازار تولید نشود. حف 

نگاره11: نو محصولات پیشنهادی پ از بهینه سازی 
سناریو اول

مورد  منطقه  در  محصو  نیاز  حد  گرفتن  نظر  در  با   
را  بهینه سازی  می توان  محدودی  این  اعما  با  و  مطالعه 
براسا نیاز دا و کمینه سازی مصرف  انجام داد. با 
به محصولا کش  نیاز  میزان  نظر گرفتن محدودی  در 
لی بهینه سازی الگوی کش  ن ها در بازار دا  شده و فرو 
. در ادامه بر اسا سناریو  در نگاره  نشان داده شده  اس
ته  شده  مد حاصله پردا دوم به محاسبه مصرف  و در
. در نگاره  نشان داده  شده که در این سناریو الگوی  اس
ندر و افزای کش  کش بهینه پیشنهاد کاه مصرف چ
از  زیرا  به نظر می رسد.  منطقی  اس که  ه کرده  ارا را  کلزا 
عی  و که  ق کشور  منا در سایر  می تواند  ندر  رفی چ
بی دارند تولید شود و کلزا که مصرف  بهتری از نظر منابع 
نین  لی بیشتر و هم  به نسب کمتر نیاز در بازار دا

ا این منطقه دارد جایگزین شود.  و با  تناس 

نگاره12: الگوی کشت پیشنهادی حاصل از بهینه سازی 
سناریو دوم
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الگوی  ع موجود در  با و با مقایسه نمودار نگاره  
کش بهینه برای سناریو دوم مش می شود کش کلزا 
ود مقدار کمی افزای   افزای و کش گندم جو و ن

. ییری نکرده اس داشته و یونجه نیز ت

نگاره 13: نتایج بهینه سازی کشت محصولات حاصل از 
بهینه سازی سناریو دوم

او  الگوی کش در سناریو  ییرا  ت بهتر  برای در 
ع موجود میزان مصرف  و  و سناریو دوم نسب به و
. در این  مد حاص در نگاره  مقایسه شده اس میزان در
یر هر ی از سناریوها در مصرف  و  نمودار می توان ت

مد کشاورزان را محاسبه نمود. سط در

 نگاره 14: مقایسه سناریو اول و دوم
ور که در نگاره  مش  شده اس در سناریو  همان 
کاه مصرف  و  مد کشاورزان  در اولوی سط  که  او 
حدود  و   بود مصرف   هزار مترمکع 
حدود   مد کشاورزان نیز  میلیون تومان  سط در
. درواقع برای ک کشاورزان دش برای  کاه یافته اس
هر ماه حدود  میلیون تومان که اگر به تعداد کشاورزان 

اما در سناریو  بود.  واهد  ناچیزی  تقسیم شود رقم بسیار 
مین نیاز دا و کاه مصرف  اس  دوم که اولوی ت
نسب به سناریو او میزان مصرف  حدود  هزار 
تومان  میلیون  حدود   مد  در و  یافته  افزای  مترمکع 
ع موجود  . در سناریو دوم نسب به و کاه یافته اس
مصرف   هزار مترمکع حدود  کاه یافته 
ع موجود   مد نسب به و . در این سناریو در اس

 . میلیون تومان یعنی حدود  کاه یافته اس
درواقع اگر سود ملی درنظر گرفته شود و هدف جلوگیری 
مد  یر قاب  توجهی روی کاه در روج ارز باشد ت از 
ن ها حدود  نسب  واهد داش و تنها سود  کشاورزان ن
واهد  ع موجود کاه  به سناریو او و  نسب به و
وه بر کاه مصرف  . با این توصیف سناریو دوم که ع یاف
مین نیاز دا کشور را در نظر گرفته نتای بسیار   ت
کشاورزی  توسعه  زمینه  می تواند  و  داشته  همراه  به  بتی  م
این  ورد.  فراهم  را  زحم ک  کشاورزان  برای  پایدار 
. این که وقتی  ز اهمی اس و از جنبه دیگری نیز حا مو
به  نیاز  شرای کشور در زمینه واردا دچار مشک شود 
ارج از کشور کاه یافته و کالاهای  واردا محصولا 
اس  کشوری  هر  پراهمی  نیازهای  از  یکی  که  وراکی 

واهد شد. مین  ت

4- نتیجه گیری
و  سنج ازدور  ترکی  از  استفاده  با  تحقیق  این  در 
عا مکانی راه حلی جه بهینه سازی الگوی  سیستم ا
ه شد. ابتدا با استفاده  کش با در نظر گرفتن دو سناریو ارا
زمین  حدود  مصنوعی  هو  و  پان کروماتی  تصاویر  از 
تابع  دو  س  شد. س مش  زیرکش  محصولا  نو  و 
بیشینه سازی سط  کمینه سازی مصرف   هدف جه 
نین  مین نیاز دا کشور توسعه داده شد. هم مد و ت در
محدودی هایی مانند نو محصو زیر کش و محدودی 
با  شدند.  اعما  پیشنهادی  مد  در  لی  دا نیاز  و  تناو 
جه  پیشنهادی  الگوریتم  هدف  تابع  دو  گرفتن  نظر  در 



تان ،زم ،شماره دوره  لنامهعلمی-پژوهشياطلاعاتجغرافيايي ف
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.29,No.116, Winter 2021/  

و  ه شد  ارا اسا دو سناریو  بر  الگوی کش  بهینه سازی 
در  که  داد  نشان  نتای  شد.  پیاده سازی  ن  قال  در  نتای 
و  مصرف   کمینه سازی  گرفتن  نظر  در  با  او  سناریو 
دوم  سناریو  با  مقایسه  در  کشاورزان  مد  در بیشینه سازی 
مین  ن کمینه سازی مصرف  و بیشینه سازی ت که هدف 
وجود  زیادی  ف  ت ا اس  لی  دا موردنیاز  محصولا 
دش  برای  مصرف   میزان  سناریو  دو  هر  در  ندارد. 
باد حدود  مترمکع کاه یافته اس و کاه  اسد
نین در صورتی که اولوی  مصرف  حدود  بود. هم
مین نیاز دا باشد میزان مصرف  حدود   افزای  ت
. در این تحقیق  مد حدود  کاه یافته اس یافته و در
و  نبود  بر روی قطعه زمین ها مش  مالکی کشاورزان 

 . فر شد که مالکی کشاورزان برابر اس
ینده می توان با مش  جه پیشنهاد برای تحقیقا 
مدی  نمودن مالکی هر کشاورز  بر روی هر قطعه سط در
افزودن  با  می توان  نین  هم کرد.  بهینه سازی  را  کشاورزان 
ا جه کش محصو ی محدودی  پارامتر پتانسی 
ن الگوی کش بهینه را  دیگر به مد افزود و با استفاده از 

پیشنهاد نمود.

خذ منابع و م

 . &برومندنس   . بانسوله  فرهادی   . بافکار   -
 Optimization of water use in agriculture using the .(2017)

results of a crop growth simulation model (WOFOST)

 .((Case study: Mahidasht-Kuzaran, Kermanshah Province

 . - ا   مجله پژوه های حفاظ  و 
 . ی.  رمین &یحیا . احمدعلی جبارزاده  - پور 
له  ی برای بهینه سازی مس ه ی رویکرد برنامه ریزی ریا ارا
شرای  تح  کشاورزی  محصولا  کاش  ریزی  برنامه 
و  حفاظ   پژوه های  مجله  زی.  عدد  قطعی  عدم 

 . - ا  
. تعیین  . مهرگان &ابراهیمی.  - حسینی سادا 
کید بر بیشینه کردن  الگوی کش بهینه محصولا زراعی با ت
ال  مجازی. فصلنامه علمی  منافع اجتماعی و واردا 

 . - - پژوهشی تحقیقا اقتصاد کشاورزی  
- سلیمی مستعلی ف. حاف پرس م. &سرگردی ف. 
 Simulation and optimization of the dam operation .(2019)

 under the changing cultivation pattern scenario (Case

مقالا  ا ایران  Study: Harsin dam). تحقیقا  و 

 . ماده انتشار
 A .(2018) م.  ی  &یحیا  . جبارزاده  ا.  پور  عابدین   -
 multi objective mathematical modeling for crop planning

problem under Z-number uncertainty. مجله پژوه های 

 . - ا   حفاظ  و 
در  صی   ت  . و.  &نژاد  م.  ورزنه   -
تصمیم گیری  پشتیبانی  سیستم  به کم  بیاری  شبکه های 
GIS و الگوریتم ازدحام  عا مکانی  مبتنی بر سیستم ا
 . قورتان کشاورزی  ی  ارا موردی  نمون   PSO ذرا 

 . - ی   اکوهیدرولو
7- Adhikary, P. P., Barman, D., Madhu, M., Dash, C. J., 

Jakhar, P., Hombegowda, H., . . . Beer, K. (2019). Land 

use and land cover dynamics with special emphasis on 

shifting cultivation in Eastern Ghats Highlands of India 

using remote sensing data and GIS. Environmental 

monitoring and assessment, 191(5), 315. 

8- Bandyopadhyay, S., Jaiswal, R., Hegde, V., & Jayaraman, 

V. (2009). Assessment of land suitability potentials for 

agriculture using a remote sensing and GIS based approach. 

International Journal of Remote Sensing, 30(4), 879-895. 

9- Bangjie, Y., Zhiyuan, P., & Songling, Z. (2001). RS 

GIS GPS Based Agricultural Condition Monitoring 

Systems at a National Scale [J]. Transactions of The 

Chinese Society of Agricultural Engineering, 1, 033. 

10- Bruinsma, J. (2017). World agriculture: towards 

2015/2030: an FAO study: Routledge.

11- Esmailpour Estarkhi, H., Karimi, M., Alimohammadi 

Sarabi, A., & Davari, K. (2017). Planning of Agricultural 

Crops Cultivation Using Spatial Optimization Methods. 

Engineering Journal of Geospatial Information 

Technology, 5(2), 19-33. 

12- Forkuor, G., Pavelic, P., Asare, E., & Obuobie, 

E. (2013). Modelling potential areas of groundwater 

development for agriculture in northern Ghana using 

GIS/RS. Hydrological sciences journal, 58(2), 437-451. 



  لنامهعلمی-پژوهشياطلاعاتجغرافيايي ف
   شاورزی  ت  و شت م وی  بررسی ال

13- Ghosh, J., & Porchelvan, P. (2017). Remote sensing and 

GIS technique enable to assess and predict landuse changes 

in Vellore district, Tamil Nadu, India. International Journal 

of Applied Engineering Research, 12(12), 3474-3482. 

14- Gökkaya, K., Budhathoki, M., Christopher, S. F., 

Hanrahan, B. R., & Tank, J. L. (2017). Subsurface tile drained 

area detection using GIS and remote sensing in an agricultural 

watershed. Ecological engineering, 108, 370-379. 

15- Heidari, N., Amirnejad, H., & Hosseini, S. (2017). 

Determination of Optimal Pattern of Conventional 

Agrarian Activities of Forest Fringe Villagers in 

Hezarjarib Area, Iran. 

1 - Karimi, H., Soffianian, ., Seifi, S., Pourmanafi, 

S., & Ramin, H. (2020). Evaluating optimal sites for 

combined-cycle power plants using GIS: comparison of 

two aggregation methods in Iran. International Journal of 

Sustainable Energy, 39(2), 101-112. 

17- Lalbiakmawia, F., & Kumar, S. (2017). Ground 

Water Prospecting using Remote Sensing and GIS in 

Champhai District, Mizoram, India. TTPP, 131. 

18- Li, J., Zhu, T., Mao, X., & Adeloye, A. J. (2016). 

Modeling crop water consumption and water productivity 

in the middle reaches of Heihe River Basin. Computers 

and Electronics in Agriculture, 123, 242-255. 

19- Memic, E., Graeff, S., Claupein, W., & Batchelor, 

W. (2019). GIS-based spatial nitrogen management 

model for maize: short-and long-term marginal net 

return maximising nitrogen application rates. Precision 

agriculture, 20(2), 295-312. 

20- Mustafa, A., Singh, M., Sahoo, R., Ahmed, N., 

Khanna, M., Sarangi, A., &Mishra, A. (2011). Land 

suitability analysis for different crops: a multi criteria 

decision making approach using remote sensing and GIS. 

Researcher, 3(12), 61-84. 

21- Neissi, L., Albaji, M., & Nasab, S. B. (2020). 

Combination of GIS and AHP for site selection of 

pressurized irrigation systems in the Izeh plain, Iran. 

Agricultural water management, 231, 106004. 

22- Pulighe, G., Bonati, G., Fabiani, S., Barsali, T., Lupia, 

F., Vanino, S., . . . Roggero, P. P. (2016). Assessment of 

the agronomic feasibility of bioenergy crop cultivation on 

marginal and polluted land: A GIS-based suitability study 

from the Sulcis area, Italy. Energies, 9(11), 895. 

23- Rahman, R., & Saha, S. (2008). Remote sensing, 

spatial multi criteria evaluation (SMCE) and analytical 

hierarchyprocess (AHP) in optimal cropping pattern 

lanning for a ood rone area. Journal of Spatial 

Science, 53(2), 161-177. 

24- Raza, S. M. H., Mahmood, S. A., Khan, A. A., & 

Liesenberg, V. (2018). Delineation of potential sites for 

rice cultivation through multi-criteria evaluation (MCE) 

using remote sensing and GIS. International Journal of 

Plant Production, 12(1), 1-11. 

25- Sengupta, S. (2018). Warming, water crisis, then unrest: 

how ran fits an alarming attern. The New York Times, 18. 

26- Singh, D., Jaiswal, C., Reddy, K., Singh, R., & 

Bhandarkar, D. (2001). Optimal cropping pattern in a canal 

command area. Agricultural water management, 50(1), 1-8. 

27- Xie, Y., Xia, D., Ji, L., & Huang, G. (2018). 

An inexact stochastic-fuzzy optimization model 

for agricultural water allocation and land resources 

utilization management under considering effective 

rainfall. Ecological Indicators, 92, 301-311. 

28- ousefi, M., Banihabib, M. ., Soltani, ., & Roo bahani, 

A. (2018). Multi-objective particle swarm optimization model 

for conjunctive use of treated wastewater and groundwater. 

Agricultural water management, 208, 224-231.




