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با استفاده از تصاویر وری آب و شکاف عملکرد برنج بهرهمقدار آب مصرفی بر  یرتأثبرآورد 
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 چکیده

بنرای کناه     ازدورسنجش  گذارد. در این شرایط استفاده از ی رشد گیاهی ابزار تعمیم نتایج تحقیقات آب از سطوح کوچک به سطوح بزرگ را در اختیار میهامدل
 اسنتفاده از ترکینم مندل    در سطوح وسیع لازم است. پژوه  حاضر برای بهیجه نمودن میزان مصرف آب در شالیزارهای استان گیلان باخطای ناشی از تغییرات مکانی 

سپس دقت برآورد عملکرد توسط اینن   ،ای واسجشی شدهای نقطهو تصویر ماهواره لجدست انشام گرفته است. ابتدا مدل با اطلاعات طرح CERES-Riceرشد گیاهی 
ویر ماهواره مدل واسجشی مشدد شد و در همان اراضی ارزینابی  سرا ارزیابی شد. در قدم بعدی با استفاده از اطلاعات تصامزرعه شالیکاران شهرستان صومعه 111در مدل 
اینن   بینانرر  نتایج آب به دست آمد. مصرفسجاریو  5وری آب در مجطقه در میزان بهره، با استفاده از مدل یتدرنهامقایسه گردید.  باهممیزان عملکرد هر روش  و گردید
وری آب مبتجی بر مصنرف آب در دوره رشند بنرنج برابنر     آید. میانرین بهرهوری آب به دست میثر بهرهدر طول فصل روی  حداک متریلیم 011با مصرف آب است که 
درصد از اراضنی مجطقنه را    01حدود  درمشموعباشد. این مجاطق که در مجاطق وسیعی عملکرد واقعی کمتر از عملکرد پتانسیل میباشد. کیلوگرم در مترمکعم می 55/1

 شوند.شامل می

 .مدللجدست،  ، شالیزار،ازدورسجش  کلیدی: یهاواژه
 

 1مقدمه
در برای کشاورزی مجبع طبیعی  ینترمهم عجوانبه دسترسقابلآب 

حال کاه  است. یافتن مدیریت مجاسم آبیاری در این شرایط همواره 
در  اجراشدهبوده است. نتایج تحقیقات  ینمسئولاساسی  سؤالاتیکی از 

 عجوانبهمجشر به توسعه آبیاری تجاوبی  موسسه تحقیقات برنج کشور
وری برای کاه  مصرف آب و افزای  بهره اتکاقابلراهکار عملی و 

. ولی این تحقیقات همری (1308 ،رضایی و همکاراناست ) شدهآب
. انشام اندشدهانشامکاملاً همرن  و در سطح کوچک ،اینقطه صورتبه

زرگ نیازمجد صرف وقت، پژوه  عملی و ارائه راهکارها در سطوح ب
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 گروه مهجدسی آب دانشراه گیلان یاراستاد 2
 لاهیشان، ایران گروه مهجدسی آب، واحد لاهیشان، دانشراه آزاد اسلامی،استاد  3
 ساری و مجابع طبیعی استاد گروه مهجدسی آب دانشراه علوم کشاورزی 0

 12/0/78:دریافت تاریخ
 10/5/78:پذیرش تاریخ/

باشد که انشام آن های گزاف و انشام تحقیقات بسیار گسترده میهزیجه
نیست. یافتن راهی برای تعمیم این نتایج به سطوح  یرپذامکانعمل در 
های مختلف محدوده بسیار وسیعی از مدیریت یرندهدربرگتر که بزرگ

لازم و  ،باشدمی مؤثرآبیاری و کشاورزی، نوع خاک و دیرر عوامل 
های رشد گیاهی رسد. در این شرایط استفاده از مدلضروری به نظر می

تواند ابزار مجاسم جهت راهکاری عملی و بر پایه دان  می عجوانبه
 را در اختیار برذارد.نقاط تعمیم نتایج تحقیقات از یک نقطه به دیرر 

-شبیه باهدفهای زیادی در خارج و داخل کشور تاکجون تلاش

سازی شرایط رشد گیاه در فصل زراعی و برآورد عملکرد آخر فصل 
های آبی، کودی و شوری با استفاده از زراعی در شرایط مختلف تج 

 ;Amiri et al. 2013) است شدهانشامهای متعدد رشد گیاهی مدل

Bannayan et al., 2003) .ها توانایی و دقت مدلدر میان این مدل 

DSSAT سازی رشد گیاه در فصل ملکرد برنج و شبیهبرای برآورد ع
که این روش نتایج بسیار رغم اینولی علی .زراعی به اثبات رسیده است

خوبی را در سطوح کوچک در پی داشته، برخی مشکلات اجرایی مانجد 
( و نیاز به 1307دواترر، عملکرد )در میزان  مؤثرتغییرات مکانی عوامل 
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های گیاهی، خصوصیات خاک، ادههای متعدد ورودی شامل دداده
( باعث Bannayan et al., 2003مزرعه )هواشجاسی و مدیریت 

کاه   یشهدرنتاطلاعات خروجی از این مدل و  یتقطعافزای  عدم 
 ,.Chipanshi et alاست اعتماد برای کاربرد در سطوح گسترده شده 

سد رمی درصد 81به ای از مواقع خطای موجود که در پاره .((1997
-ها و برآوردهای نقطهکه این روش در مقایسه با داده شده استباعث 

نشود به نتایج دقیق برای برآورد عملکرد در سطوح گسترده مجشر  ای
های به همین دلیل برخی از مطالعات به واسجشی مدل (.1307 دواترر،)

 طوربههای متعدد و فراوان در پهجه گسترده که رشد با استفاده از داده
دواترر، است )شده معطوف  ،شوندمستقیم از روی مزرعه برداشت می

هزیجه و وقت فراوان نیاز دارد.  صرفبهلی این روش نیز /(. و1307
های پیشرفت کجد. امروزه بابطوریکه عملاً آن را غیرقابل توصیه می

های های اطلاعات جغرافیایی و بهبود کیفیت دادهکامپیوتر، سامانه علوم
برای  ازدورسجش های است که از داده یشادشدهاای این انتظار رهماهوا

سازی رشد گیاهی استفاده ها و عدم قطعیت موجود در مدلرفع کاستی
 ازدورسجش شود. به همین دلیل توجه محققان به استفاده از فجاوری 

در سطوح وسیع جلم شده است تا به هدف  برای افزای  دقت مدل
های کشاورزی است سازی کاربرد نهادهکه بهیجه سازینهایی از مدل

ای وارد نرردد. در این روش متغیرهای ورودی مدل مانجد شاخص لطمه
سطح برگ و میزان نیتروژن پوش  گیاهی با استفاده از مقادیر برآورد 

باز واسجشی و یا به عبارتی تجظیم مشدد  ازدورسجش های شده از داده
نتیشه نهایی این کار افزای  دقت و  (.Dente et al., 2008گردند )یم

گیاه خواهد -های دیجامیک سیستم خاکتر از مشخصهصحیحبیجی پی 
های آبیاری، تعیین دقیق ها برای بهبود روششد. همچجین این مدل
 بکار گرفتهوری آب آن افزای  بهره یشهدرنتعمق و دور آب آبیاری و 

توانایی ارائه واکج  گیاه به  تجهانهها شده است. با توجه به ایجکه مدل
برنامه آبیاری با حشم مشخص آب را دارند بلکه از توانایی محاسبه 

 Belderبرخوردارند )های آبیاری نیز بیلان آب در مدیریت یپارامترها

et al., 2007) . توان از این بخ  را نیز می آمدهدستبهاطلاعات
فزای  کارایی مدیریت آبیاری ابزاری برای تعیین میزان ا عجوانبه

مجطقه استفاده نمود. به همین دلیل برای بهیجه نمودن میزان مصرف 
آب در شالیزارهای استان گیلان پژوه  حاضر با استفاده از ترکیم 

 است. گرفتهانشام ازدورسجش های های رشد گیاهی و دادهمدل

 

 

 هامواد و روش
 DSSATمدل 

استفاده گردید. این  DSSATمدل  4در این تحقیق از ویرای  
های مستقل است که با یکدیرر کار ای از برنامهبسته شامل مشموعه

در  CERES-Rice ازجملهسازی گیاهان زراعی کججد. مدل شبیهمی
 شامل موقعیت یازموردنقرار دارند. اطلاعات ورودی  افزارنرممرکز این 

زراعی،  مدیریتخاکشجاسی،  هواشجاسی، اطلاعات مکانی، اطلاعات
مدل  یریکارگبهمصرف آب، کود و اطلاعات رقم گیاهی است که برای 

کمکی موجود در مدل به  یافزارهانرمدر شرایط مختلف کاربرد دارند. 
 قادر کجد تا این بانک اطلاعاتی را تهیه نمایجد. مدلکاربران کمک می

 تشمع و یعتوز فجولوژیکی، نمو و رشد اطلاعات این از استفاده با است
 را از دانه و برگ ساقه، ریشه، رشد برگ، سطح شاخص توده،زیست
کجد و  سازیشبیه روزانه زمانی مبجای مراحل بر برداشت تا کاشت زمان

 شده گیریاندازه مقادیر را با شدهسازییهشبپس از اجرای مدل نتایج 
 .نمایجد مقایسه
 

 مدلو ارزیابی واسنجی 
برای واسجشی و اعتبارسجشی مدل  یازموردنتمامی اطلاعات 

CERES-Rice  در اراضی موسسه تحقیقات  یافتهانشاماز تحقیقات
 1305ایت غل 1300های برنج کشور اخذ شد. آزمای  مذکور طی سال

های های سال اول و دوم برای واسجشی و از دادهانشام گردید. از داده
-از داده .(1308 رضایی،شد )سال سوم برای اعتبارسجشی مدل استفاده 

ایستراه هواشجاسی کشاورزی رشت با مختصات طول  روزانه های
درجه شمالی  12/38درجه شرقی و عرض جغرافیایی  37/07جغرافیایی 
ارزیابی مدل در مزارع شهرستان  متر استفاده گردید. 7/20و ارتفاع 
 33'تا  o07 15'سرای استان گیلان واقع در طول جغرافیایی صومعه

o07 15'رقی و عرض جغرافیایی ش o38  25'تا o38  شد شمالی انشام
هزار هکتار اراضی شالیزاری است  25(. این شهرستان دارای 1شکل )

باشد. شالیزارهای مجطقه از کانال که عموماً تحت کشت گیاه برنج می
 یازموردن سطح وسیع ایهای مزرعهگردند. دادهبر فومن آبیاری میآب

مزرعه شالیکاران محلی که تحت  111از  1305ل این پژوه  طی سا
اند پس از ثبت مختصات محل با دستراه کشت رقم هاشمی بوده

شجاسی هر مزرعه با برداشت یاب برداشت شد. اطلاعات خاکموقعیت
به دست  هاآننمونه خاک از هر مزرعه و تشزیه فیزیکی و شیمیایی 

ی مشابه است. برای اجرای آمد. ناحیه مورد مطالعه از نظر شرایط اقلیم
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 یکشاورزترین ایستراه هواشجاسی مدل از اطلاعات هواشجاسی نزدیک
گیری، خزانه رشت( استفاده گردید. اطلاعات مدیریت زراعی شامل روز)

های ، تاریخدر مترمربع، تعداد نشاء در کپه، تعداد کپه در خزانهتعداد روز 
ان مصرف کود از طریق گلدهی و رسیدگی، میز %51کاشت، نشاکاری، 

بازدید میدانی و پرسشجامه از کشاورزان تهیه شد. در نهایت عملکرد 

گیری گردید. اطلاعات مصرف آب از برداری و اندازهشلتوک نمونه
ای استان گیلان اخذ و به عجوان پارامتر در مدل وارد مجطقه شرکت آب

میزان با شد. مدل در هریک از این مزارع اجرا و خروجی مدل شامل 
 گیری شده مقایسه گردید.مقدار اندازه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هدای  بدا اسدتفاده از داده   CERES-Rice مددل  یروزرسانبه

 ایماهواره

سعی شد دقت برآورد مدل با استفاده از راهبرد در این پژوه  
عات مستخرج از تصویر ماهواره لجدست افزای  یابد. ترکیم اطلا
های رشد معمولاً از با مدل ازدورسجش از  آمدهدستبههای ترکیم داده

مستخرج از تصاویر سطح برگ گیرد. اطلاعات چجد روش انشام می
وارد مدل شده و با تغییر مداوم پارامترهای در هر مزرعه ای ماهواره

واسجشی مشدد( کردن ) یبرهباز کال یرردارتعببهواسجشی مدل و یا 
د اختلاف خروجی مدل برای صفات یسعی گرد CERES-Riceمدل 

پس از رسیدن به  .در روز برداشت تصویر به حداقل برسد یموردبررس
بهترین ضریم در همان  عجوانبهحداقل اختلاف و ثبت ضرایم مدل 

در همان نقطه  هتودیستزمزرعه و اجرای مشدد مدل مقدار عملکرد و 
 گردید.یادداشت می

 

 وری آباثر میزان آب آبیاری بر بهره
با توجه به کاه  روزافزون مجابع آبی در دسترس استان، در این 
طرح چجد سجاریوی مبتجی بر کاه  حشم آب در پشت سد مجشیل در 
نظر گرفته شد. بر این اساس با تغییر میزان آب آبیاری در فایل ورودی 

، تغییر در عملکرد برآورد با تصاویر ماهواره لجدست شدهمیترک مدل
در طول فصل های آب آبیاری شده توسط مدل مشخص گردید. ارتفاع

 و 011، 311، 251بخ  در این  موردنظرمقدار بارندگی صفر( ) ی رو
در مجطقه  شدهانتخابنقطه از اراضی  111بود. در تمامی  متریلیم 511

( شد شدهیمترکمدل )وارد  شدهارائهس سجاریوهای برنامه آبیاری بر اسا
و میزان عملکرد شلتوک برنج برآورد و نقشه عملکرد مجطقه ارائه 

زده شده بر گردید. در نهایت با استفاده از نسبت میزان عملکرد تخمین
وری آب مبتجی بر آبیاری برای مجطقه ارائه ارتفاع آب آبیاری، بهره
وری آب در سجاریوهای مختلف معرفی بهره گردیده و بالاترین میزان

 گردید.
 

 و بحثنتایج 

وری آب مبتجی بر مصرف آب در دهجده مقادیر بهرهنشان 2 شکل
 اراضی شالیزاری مجطقه بدست آمده از مدل برآورد عملکردی

CERES-Rice 351، 311، 251شده در سجاریوی مصرف آب اصلاح ،
ها در تمامی ه به این شکلباشد. با توجمی متریلیم 511و  011

وری آب عموماً در مجاطق مرکز سجاریوهای مختلف بالاترین مقدار بهره
های مرکیه، ضیابر و کسما و سرا شامل دهستانشهرستان صومعه
وری آب در تولم و مجاطق مرکزی طاهرگوراب اتفاق مقادیر پایین بهره

وری نیز حداقل مقدار بهره متریلیم 511کامل افتد. در حالت آبیاری می
افتد. آب درکسما، تولم و مجاطق مرکزی طاهرگوراب زرمیخ اتفاق می

این مجاطق هماهجگ با مجاطقی که کمترین عملکرد را دارا هستجد 

  
 شدهبرداشتو نقاط  سراصومعهموقعیت استان گیلان، شهرستان  -1 شکل
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توان به وری در این مجاطق را میبه همین دلیل کاه  بهره هست
-ن شکلبا توجه به ای درمشموعکاه  عملکرد این مجاطق نسبت داد. 

وری آب در این شهرستان در توان گفت در این شرایط بهرهها می
وری آب قسمت عمده اراضی مجطقه در و بهره 00/1-05/1محدوده 
باشد. کیلوگرم شلتوک بر مترمکعم آب مصرفی می 8/1-85/1محدوده 
مبتجی بر مصرف شده  یریگاندازهوری آب دهد بهرهنشان می 1 جدول

در  آب وریاز بهره ( کهمترمکعمکیلوگرم بر  55/1) آب در مجطقه

وری آب بهره باشد.نیز کمتر می متریلیم 511سجاریوی مصرف آب 
باشد. می متریلیم 011وری در سجاریوی مبتجی بر تعرق نزدیک به بهره
توان گفت مقدار آب مصرفی در شبکه از حد با توجه به این موارد می

وری مبتجی بر تبخیر تعرق همین دلیل بهرهباشد. به بیشتر می یازموردن
آب مصرفی هم بیشتر  متریلیم 511وری در سجاریوی از مقدار بهره

تبخیر و یا نفوذ عمقی از دسترس گیاه  صورتبهاست. این آب اضافی 
 گردد.خارج می

  متریلیم 251           

   

 متریلیم311

 

 میلیمتر     351         

 
     

 متریلیم011

 

      متریلیم 511
 

 مختلف مصرف آب در اراضی شالیزاری منطقه بدست آمده از مدل برآورد عملکردی یوهایسناروری آب مبتنی بر مصرف آب در بهره -2شکل 

 CERES-Rice شدهاصلاح 

 
 (3Kg/mدر سناریوهای مختلف آب ) شدهمحاسبهبرخی از مشخصات  -1 جدول
 واقعی 511 011 351 311 251 ی بروری مبتجبهره

 مصرف آب

 5/1 00/1 50/1 01/1 07/1 01/1 حداقل
 0/1 05/1 10/1 10/1 15/1 00/1 حداکثر
 55/1 83/1 72/1 72/1 70/1 53/1 میانرین

 تبخیر تعرق

 0/1 53/1 50/1 55/1 08/1 33/1 حداقل
 2/1 18/1 10/1 1/1 75/1 58/1 حداکثر
 8/1 71/1 70/1 00/1 03/1 51/1 میانرین

 تعرق

 1/1 25/1 22/1 18/1 00/1 52/1 حداقل
 0/1 01/1 87/1 58/1 58/1 15/1 حداکثر
 5/1 53/1 51/1 00/1 01/1 71/1 میانرین



  95 برنج... عملکرد شکاف و آب وریبهره بر مصرفی آب مقدار تأثیر برآورد

 

 شکاف عملکرد

گیری دهجده تفاوت عملکرد واقعی اندازهنشان 3و شکل  2 جدول
اری کامل )سجاریو آب شده در شالیزارها با عملکرد پتانسیل در حالت آبی

باشد. با توجه به این شکل مجاطق وسیعی عملکردی ( میمتریلیم 511
 01حدود  درمشموعدارند. این مجاطق که  متریلیم 511کمتر از سجاریو 

( در تمامی 5 و 0های شکلشوند )درصد از اراضی مجطقه را شامل می
کرد بی  از مجطقه گسترده هستجد. در برخی از نقاط نیز مقدار عمل

باشد که شامل شمال هجدوخاله و اراضی می متریلیم 511سجاریو 
باشد. در این اراضی درصد شن موجود در خاک مرکزی طاهرگوراب می
باشد. با توجه به مطالم می %15و کمتر از  %31در دو محدوده بیشتر از 

-های قبلی مقدار عملکرد در این مجاطق بی  از دیرر اراضی میبخ 

 25مجطقه )متوسط شکاف برای سطح کل اراضی  درمشموعشد. البته با
 باشد.کیلوگرم در هکتار می 125یا  %3هزار هکتار( ناچیز و معادل 

 

 

 (متریلیم 055کامل )مقدار افت عملکرد واقعی در منطقه نسبت به سناریوی ارتفاع آب  -3شکل 

 
 

 (Kg/ha) سناریوهای مختلف آب برخی از مشخصات محاسبه عملکرد شده در -2جدول 
 درصد()تغییرات  میانرین حداکثر حداقل مصرف

251 773 2170 1557 55- 
311 1055 3078 2733 21- 
351 1055 3851 3210 11- 
011 2330 0321 3558 2+ 
511 2350 0320 3585 3+ 
 1 3585 5702 1535 واقعی

 
 

 
 مدل مواجه با کاهش یا افزایش عملکرد هستند نیبییشپسطح اراضی که در مقایسه با  -4شکل 
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 هستند افزایش عملکرد یا مدل مواجه با کاهش بینییشپدرصد اراضی که در مقایسه با  -0شکل 

 

 

 رهیافت ترویجی
در اراضی  یآبکمشرایط در  یافتن مدیریت مجاسم آبیاری

ده بو ینمسئولاساسی  سؤالاتز همواره یکی ا شالیکاری استان گیلان
توسعه و ، معرفیمجشر به  تحقیقات برنج کشورموسسه تحقیقات است. 

 برای اتکاقابلراهکار عملی و  عجوانبهآبیاری تجاوبی ترویج روش 
های رشد گیاهی مدل .(1303رضایی، ) است شدهآب وریافزای  بهره

تواند ابزار مجاسم جهت راهکاری عملی و بر پایه دان  می عجوانبه
 یج تحقیقات از یک نقطه به دیرر نقاط را در اختیار برذارد.تعمیم نتا

های نوین پاسخ مجاسبی به این این مقاله سعی دارد با استفاده از فجاوری
سرا با استفاده در مجطقه صومعهخواسته بدهد. نتایج این مقاله نشان داد 

آب در  متریلیم 011اعمال متوسط با  طوربه روش آبیاری تجاوبیاز 
زمین و یا سایر  یسازآمادهبدون آب مصرفی برای )ل فصل روی  طو
. بدیهی است با تغییر شرایط این یافتدست به عملکرد مجاسم (نیازها
-در این مقاله می شدهیمعرفتواند تغییر نماید. همچجین روش عدد می

 به وجود سؤالاتراهکاری برای دریافت پاسخ سریع به  عجوانبهتواند 
 های آبیاری بکار گرفته شود.ح شبکهآمده در سط
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Determination of Effects of Amounts of Water Use on Water Productivity and Yield Gap Using 

Landsat Imageries and CGM (Case Study: Sephid Rod Irrigation Network) 
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Abstract 
 

Crop Growth Models (CGMs) provide a tool for generalizing the results of water research from small scales to a larger 

ones. In this situation, using remotely sensed data is vital in order to reduce the inaccuracy derived from spatial variations. 

The present study was conducted to optimize water use in paddy fields of Guilan province using a combination of DSSAT 

model and Landsat satellite image. At first, the model was calibrated using the data of the small plot, then the accuracy of 

the model estimation was evaluated in 110 farmer fields of Some Sara. In the next step, using satellite imagery data, the 

model was calibrated and evaluated in the same area and the performance of each method was compared. Finally, using the 

model, the water productivity in the region was obtained in five water use scenarios. The results indicated that with water 

consumption of 400 mm during the growing season, maximum water productivity was obtained. The average water 

productivity based on water consumption in the rice growth period is 0.65 kg per cubic meter. In the areas, actual yield is 

less than potential yield. These areas represent a total of about 80% of the land in the region. 

 
Key words: Rice, RS, Model, DSSAT. 
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