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در الگوهای کاشت  2ای سنتینل  استفاده از تصاویر ماهوارهبرنج و سویا با  رکشتیزتفکیک اراضی 

 دو محصول در چهار حوضه آبخیز استان گلستان ترکشیزتابستانه جهت تحلیل تغییرات سطح 
 

3و حسین کاظمی 2بهنام کامکار*، 1محمد دشتی مرویلی
 

 استاد گروه زراعت، 2دانشجوی دکتری اکولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 1

  وه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشیار گر3دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

 11/9/97؛ تاريخ پذيرش:  24/3/97تاريخ دريافت: 

 1چکيده

استان گلستان برای تولید اغلب محصولات کشاورزی باعث شده که اين  یوهوا آببودن  مناسب سابقه و هدف:

 نظر ازهای نخست  دارای رتبهاين استان  که یطور بهتولید محصولات زراعی دارای تنوع بالايی باشد،  نظر ازاستان 

تخمین سطح زيرکشت  با هدف پژوهش اين. استسويا در کشور  خصوص بههای روغنی  و تولید دانه رکشتيزسطح 

 و با 2برنج و سويا در سطح چهار حوضه آبخیز در استان گلستان برای اولین بار با استفاده از تصاوير ماهواره سنتینل 

بندی  روش طبقهبی از زيرمجموعه های حداکثر احتمال، حداقل فاصله از میانگین و فاصله ماهالانو ده از روشاستفا

 د.بونظارت شده 
 

 دو محصول تابستانه برنج و سويا در سطح  رکشتيزشناسايی، تفکیک و ارزيابی سطح  منظور به ها: مواد و روش

 پژوهشاستفاده شد. اين  1395 سال های مرداد و شهريور مربوط به ماه 2   ماهواره سنتینل از دو تصوير ،مطالعه مورد

پس از دانلود  کار نيابرای آباد از استان گستان انجام شد.  سو و قرن ، قرهمحمدآبادگل،  حوضه آبخیز زرين 4در سطح 

سفری و هندسی ی، اتمومتريراداقدام به تصحیحات  مطالعه موردهای  زمانی و در سطح حوضه ازنظرتصاوير لازم 

ترکیبات باندی، ترکیبات رنگی، موزايیک تصاوير و محاسبات باندی انجام شد و شاخص  آن از  پسروی تصاوير شد. 

نقشه کاربری اراضی و لايه زراعی  تينها درهای گیاهی از غیر پوشش و  جهت جداسازی پوشش NDVIگیاهی 

 مورد GPSاز طريق  شده ثبتبا نقاط واقعیت زمینی  دشدهیلتوبندی، نقشه  جهت ارزيابی صحت نتايج طبقهتولید شد. 

 .گرفت قرار یبررس
 

 یدرصد 25 شيافزاهای گذشته  برنج نسبت به سال رکشتيزسطح  ،نتايج نشان داد که در سطح چهار حوضه ها: یافته

بحران موجود را  تواند اين محصول در شرايط کنونی وضعیت آب استان می درداشته که با توجه به مصرف بالای آب 

تواند يک گیاه رقیب و جايگزين برای برنج باشد نسبت به  محصول سويا که می رکشتيزهمچنین سطح  .تشديد نمايد

( و Kappa Coefficient) اضريب کاپبا توجه به کاهش يافته است. نتايج نشان داد که درصد  80/13های گذشته  سال
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بندی حداکثر احتمال  روش طبقه ،درصد 5/95و درصد  92 عادلم ترتیب  به (Overall Accuracy) یکلصحت 

 32911 معادل در اين روش شده زدهتخمین و سطح زيرکشت برنج  بندی در برنج انتخاب روش منتخب طبقه عنوان به

ین جهت تخمین چندرصد داشت. هم 18حدود اريبی ( 27839 هکتار) در مقايسه با آمار جهاد کشاورزی که بود هکتار

ترين فاصله از میانگین با  بندی کم محصول سويا ضريب کاپا و صحت کلی روش طبقه رکشتيزرآورد سطح و ب

هکتار  28359سويا در اين روش  رکشتيزمیزان سطح درصد و  2/95 ودرصد  88 معادل بیترت بهبالاترين دقت 

 درصد داشت. 13 حدود بیاري( هکتار 25083)ی جهاد کشاورزسازمان تخمین زده شد که در مقايسه با آمار 
 

از قابلیت بالايی برای تفکیک سريع اراضی و تهیه نقشه انواع محصولات و  2  تصاوير ماهواره سنتینلگیری:  نتیجه

 رکشتيزهمچنین سطح  ای برخوردار هستند. مناسب در مقیاس منطقه نسبتاًمحصولات با دقت  رکشتيزتعیین سطح 

 .های قبل کاهش يافته استو سطح زيرکشت سويا نسبت به سالهای قبل افزايش برنج نسبت به سال

 

 گلستانبندی تصوير،  طبقه، ضريب کاپا سطح زيرکشت، :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

استان گلستان برای تولید  یوهوا آببودن  مناسب

اغلب محصولات کشاورزی باعث شده که اين استان 

ی تولید محصولات زراعی دارای تنوع بالاي نظر از

سويا  خصوص بههای روغنی  در دانه که یطور بهباشد، 

های  و کلزا، استان گلستان در کشور دارای رتبه

از  .باشد نخست از نظر سطح زيرکشت و تولید می

نظر تولید شلتوک نیز اين استان در مقام سوم قرار 

( از .Oryza sativa L) برنج(. 11) گیرد می

های اخیر  ر سالکشور د ازین موردترين اقلام  اصلی

ن در شمال آآيد و وسعت و پراکندگی  شمار می به

 در(. 24) تر است کشور در مقايسه با مناطق ديگر بیش

ترين  ( از قديمی.Glycine max L) سويا نیب  نيا

 منابع از( و يکی 13) شود گیاهان زراعی محسوب می

مهم تولیدکننده روغن خوراکی و  ساله کيگیاهی 

که در بین گیاهان روغنی مقام  هستپروتئین گیاهی 

های روغنی  درصد تولید دانه 50اول را داشته و حدود 

بر اساس (. 12) استدنیا را به خود اختصاص داده 

در سال آمار سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان، 

 400 های روغنی کشور سطح زيرکشت دانه 1392

که سهم آن از کشت  گزارش شده است هزار هکتار

هزار هکتار بوده است و در نقاط مختلف  70 ايسو

 36به  1393هزار هکتار در سال  52استان گلستان از 

 65 دیتولرسیده است که با  1394هزار هکتار در سال 

درصد دانه روغنی سويا رتبه نخست کشور را  70 تا

کشت سويا در استان همیشه در  .دارددر اين بخش 

سطح زيرکشت آن در  متأسفانهرقابت با برنج بوده و 

 . باشد یمهای اخیر رو به کاهش  سال

برآورد سطح زيرکشت محصولات کشاورزی در 

از سه طريق تخمین کارشناسی، برآورد  معمولاًکشور 

های  یوربرداری و استفاده از فنا  از طريق فهرست

سامانه اطلاعات جغرافیايی و  جمله ازجديد 

 دست بهان گیرد که در اير م میاانج ازدور سنجش

تر از طريق  آوردن آمار مربوط به کشاورزی بیش

 .پذيرد های سنتی صورت می کارشناسی و روش

ها دارای  دهد که اين روش ها نشان می بررسی

 یریکارگ به بنابراين ؛(24) هستندخطاهای زيادی 

به  کمک برای تر سريع و تر دقیق های روش

 ریضرو کشاورزی در حوزه کلان های ريزی برنامه
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 تنها نهای  ماهواره های داده از گیری . بهرهاست

 دهد می را کاهش انسانی خطای از ناشی های کاستی

 در حیطه مختلف های ريزی برنامه امر در تواند می بلکه

به  نیاز عدم که است مسلم .باشد کارگشا نیز کشاورزی

 و پرسش انجام و کشاورزی مزارع به مستمر  مراجعه

 زمان و هزينه مورد دو هر رد باعث کاهش پاسخ

( برای 2011) همکاران(. احمدپور و 3) شد خواهد

 و +Landsat ETM یا بندی از تصاوير ماهواره طبقه

IRS LISS III بندی  از سه روش رايج در طبقه

)روش حداقل فاصله از میانگین، روش  شده نظارت

و روش حداکثر احتمال( در منطقه  السطوح یمتواز

ول و سرانی خراسان شمالی انجام گل شده حفاظت

ترين  دادند که نتیجه گرفتند روش حداکثر احتمال بیش

های  بندی هر دو گروه میزان دقت را در طبقه

 السطوح یمتوازو در مقابل روش  ای را دارد ماهواره

های تصاوير  بندی گروه ترين دقت را در طبقه نیز کم

همچنین  .(2) داشت مطالعه موردای در منطقه  ماهواره

 های الگوريتم سهيمقا با( 2012) همکاراننژاد و  فیروزی

در تهیه نقشه  شده نظارتو  نشده نظارتبندی  طبقه

زارهای بهبهان دريافتند که نقشه  کاربری اراضی بیشه

بندی حداکثر احتمال با صحت کلی  حاصل از طبقه

بندی  نسبت به طبقه 98/0و ضريب کاپای  98/98

احمد  (.8) بود برخورداردقت بالاتری  از نشده   تنظار

 Landsat 7با استفاده از ماهواره ( 2013) کوجانو 

را با حداکثر احتمال با هم  نشده نظارتبندی  طبقه

 رنتیجه گرفت که حداکثر احتمال بهت مقايسه کردند و

 همکارانو  یوسفي. (1) است ISO DATAاز 

ی را با هدف تعیین بهترين روش پژوهش( 2011)

روش  9از بین +ETM  بندی تصاوير سنجنده طبقه

جهت استخراج نقشه کاربری  شده نظارتبندی  طبقه

ها نشان داد که  نتايج آن اراضی شهر نور انجام دادند.

بندی شبکه عصبی با میانگین دقت کلی و ضريب  طبقه

درصد و روش حداکثر  17/74و  81/86 بیترت بهکاپا 

 84/81 بیترت بهکاپا  احتمال با میانگین دقت کلی و

ترتیب در اولويت دوم و  درصد به 51/67درصد و 

. (21) اولويت قرار داشتند 9چهارم از بین 

ی با عنوان پژوهش( در 1395) پورغلامزادگان و  رحیم

تعیین سطح زيرکشت گیاه زعفران با استفاده از 

به اين  هيدریح تربتدر شهرستان  8تصاوير لندست 

های بردار  بندی ماشین روش طبقهنتیجه رسیدند که 

پشتیبان بالاترين ضرايب دقت را در تفکیک و تخمین 

سعادت و (. 17) سطح زيرکشت زعفران داشته است

( با استفاده از تصاوير لندست 2011) همکاران

ETM+  3کاربری زمین در حوضه سد گلستان در 

تصاوير  ،. طبق نتايجکردندتاريخ مجزا بررسی 

 اند مناسب اکثراًکاربری زمین  یها نقشه تابستانی برای

( برای ارزيابی سطح 2017) همکارانو  ژانگ. (19)

زيرکشت محصولات برنج، سويا و ذرت از شاخص 

NDVI  در تصاويرMODIS  استفاده نمودند و به اين

های پوشش گیاهی حاصل از  نتیجه رسیدند که نقشه

 یجهاناز سازمان خواربار  شده ارائهتصاوير با آمار 

(FAOبرای برنج کم )  برای ذرت درصد 1/4تر از ،

خطای درصد  9و برای سويا درصد  1/6تر از  کم

 (2014) همکارانهمچنین لی و  .(23) نسبی داشتند

 دست بههای پوشش گیاهی  ی ديگر شاخصپژوهشدر 

 8 لندستبا  (+ETM) 7 لندستتصاوير  زا آمده 

(4OLI) دهمقايسه کردند، طبق نتايج سنجن  OLI 

. (15) پتانسیل بالايی در شناسايی پوشش گیاهی دارد

تاکنون تفکیک اراضی و تعیین سطح زيرکشت 

های مختلف  محصولات با استفاده از تصاوير ماهواره

قدرت  و 30×30لندست با تفکیک مکانی  ژهيو به

گرفته است ولی در  روز صورت می 16تفکیک زمانی 
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ستان از تصاوير ا در باربرای اولین  پژوهشاين 

و  10×10با قدرت تفکیک مکانی  2ای سنتینل  ماهواره

روز که در تشخیص دقیق  5قدرت تفکیک زمانی 

تر و بازه زمانی  اندازه پیکسل کوچک لیدل بهمزارع 

نزديک به هم  یها یربرداريتصوتر در خصوص  کوتاه

در طی مراحل اوج سبزينگی و رشد محصولات 

 .استحاضر  پژوهشاط قوت تفاده گرديد که از نقاس

هايی که در خصوص  اقلیم مناسب استان و قابلیت

اطلاع از و  تولید محصولات کشاورزی متنوع دارد

 مانندمحصولات مختلف وضعیت سطح زيرکشت 

برنج و سويا که سطح زيرکشت بالايی دارند و دو 

 ارائهباشند، به  کشت می ازنظر زمان هممحصول 

کند. برنج مصرف  شايانی می های مديريتی کمک برنامه

آب بالايی دارد و اثرات تخريبی بالايی روی ساختمان 

چنان رو به  خاک دارد و سطح زيرکشت آن هم

با توجه به مصرف آب سويا محصول  افزايش است.

 نیهمچنتر، توان تثبیت ازت و  تر، فرسايش آبی کم کم

اثرات مفید روی خصوصیات بیولوژيکی خاک 

صول مناسب و جايگزين برای گیاه تواند يک مح می

قابلیت کشت در اکثر مناطق  گیاه سويا برنج باشد.

های اخیر  در سال متأسفانهکه  استاستان را دارا 

کاهش درآمد آن نسبت به برنج شاهد کاهش  لیدل به

 سطح زيرکشت آن در منطقه و استان هستیم.

سزايی در تولید مواد  همحصولات برنج و سويا نقش ب

بنابراين،  .ی در سطح منطقه، استان و کشور دارندغذاي

تحقیق و پژوهش در خصوص میزان سطح زيرکشت 

که اين  تواند با توجه به اين و مناطق زيرکشت آن می

کشت دوم  عنوان به معمولاًبوده و  تابستانهدو محصول 

دو محصول رقیب مورد کشت و  عنوان بهدر منطقه و 

ش آگاهی برای گیرند سبب افزاي کار قرار می

گذاران و طراحان  ی آتی سیاستها یریگ میتصم

تخمین  منظور بهحاضر  پژوهش .باشدالگوهای کشت 

 حوضه چهارسطح زيرکشت برنج و سويا در سطح 

ای  ماهواره ريتصاو ازاستان گلستان با استفاده  آبخیز

های  ريزی برنامهد تا از نتايج آن در انجام ش 2 نلیسنت

ب، خاک، الگوهای کشت و ساير منابع آمديريت 

 .شوداستفاده های مديريتی  استراتژی

 

 ها مواد و روش

حوضه  4در سطح  پژوهشاين : مطالعه موردمنطقه 

آباد از استان گستان  گل، محمدآباد و قرن سو، زرين قره

هکتار واقع در عرض جغرافیايی  404891به مساحت 

عرض دقیقه  23درجه و  37دقیقه تا  58درجه و  36

دقیقه  33درجه و  54دقیقه تا  1درجه و  55شمالی و 

حوضه،  4 نيا(. در 1شکل ) شدطول شرقی انجام 

شهرستان )رامیان، گنبدکاووس،  7 وروستا  285

آبادکتول(  ترکمن، کردکوی و علی قلا، گرگان، بندر آق

است که در بخش شمالی به دشت و نقاط  شده واقع

ها و نقاط  دامنه ارتفاع و در بخش جنوبی به کم

ترين نقطه  شود. ارتفاع آن در پايین تر منتهی می مرتفع

متر بالاتر از  3221تر و در بالاترين نقطه  متر پايین 13

ها در جنوب  باشد. سطح عمده حوضه سطح دريا می

توسط جنگل پوشیده شده و در شمال آن، دشت 

آبرفتی با کاربری زراعی و مسکونی قرار دارد. در 

. استآورده شده  مطالعه موردموقعیت منطقه  1شکل 

درصد منابع آب  76گلستان با مصرف بیش از  استان

 قرار دارد. همچنینپذير در مرحله بحرانی  تجديد

بیشترين آسیب  ،های زيرزمینی آبدرصد  90مصرف 

وارد کرده  استانهای زيرزمینی  را به منابع و سفره

چاه مجاز و  هزار 38 یش ازکه در کنار حفر ب است

، منابع آبی استان را دچار چالش جدی کرده غیرمجاز

 است.

کامل توضیح  2روش کار براساس چارت  روش کار:

 است. شده  داده
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 . گلستاناز استان  آباد و قرن سو قرهگل، محمدآباد،  آبخیز زرین چهار حوضه: مطالعه موردمنطقه  -1شکل 

Figure 1. The study area: four watershed basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad). 

 

 
 

 . گلستاننمودار جریانی تعیین سطح زیرکشت برنج و سویا در سطح چهار حوضه از استان  -2شکل 
Figure 2. Flow chart of determining the surface area of rice and soybeans in four basin watershed of Golestan province.  
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در قسمت  های تعلیمی(:  ها )نمونه آوری داده جمع

در تمامی  مطالعه موردبازديد میدانی در حوضه 

مزرعه سويا با استفاده از  80مزرعه برنج و  67حوضه 

GPS  مدلGarmin 550) ثبت مختصات شدند )

ز برای ( و از تصاوير پايگاه گوگل ارث نی3)شکل 

تشخیص بهتر عوارض موجود مانند مزارع کشاورزی، 

ی بشر و سازها دستمنابع آبی، جنگل، باغات و 

 مناطق شهری استفاده شد.

 مطالعه موردزمانی فصل رويش محصولات   در بازه

جولای  های خورشیدی )برابر با ماه 1395در مردادماه 

میلادی( اطلاعات از مزارع ثبت شد.  2016 اوتو 

 است. شده  ارائه 3ه پراکنش نقاط تعلیمی در شکل نقش

باند  13دارای  2ماهواره سنتینل  :ای تصاویر ماهواره

  موج قرمز  مادونو  قرمز  مادون، در محدوده طیف مرئی

  متر، 10باند آن از تفکیک مکانی  4که  است کوتاه

باند از تفکیک  3متر و  20باند از تفکیک مکانی  6

کیلومتر  290عرض برداشت آن متر و  60مکانی 

متر و  10با تفکیک مکانی  2. ماهواره سنتینل است

روز نسبت به برخی ديگر از  5همچنین تفکیک زمانی 

های در دسترس از کیفیت مکانی و زمانی  ماهواره

 موردمطلوبی برخوردار است. مشخصات باندهای 

ست. ا شده  ارائه 1در جدول  2 نلیسنتماهواره  استفاده

فريم  4 در مطالعه مورد  توجه به قرارگیری محدوده با

و تقويم زراعی کشت محصولات برنج و سويا اخذ 

روز از  21  ر در دو زمان متفاوت و به فاصلهتصوي

همديگر صورت گرفت که بهترين تصوير برای 

با اوج رشد رويشی در تاريخ  زمان هممحصول برنج و 

يخ و برای محصول سويا در تار 14/05/1395

 .گرديداخذ  04/06/1395
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و  آباد قرن، محمدآباد، گل نیزرنقشه پراکنش نقاط تعلیمی )نقاط کنترل زمینی( برای مزارع برنج و سویا در سطح چهار حوضه  -3شکل 

 . گلستانسو در استان  قره

Figure 3. Training points (ground control points) distribution map for rice and soybean fields in Four 

watershed basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad).  
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 . 2 نلیسنتمشخصات باندی ماهواره  -1جدول 
Table 1. Four spectral bands of Sentinel 2.  

 موج طول
Wavelength 

 تفکیک مکانی

Spatial resolution 

 باندی شاخص
Band Index 

 نام باند
Band name 

490 10 1 B1 

560 10 2 B2 

665 10 3 B4 

482 10 7 B8 

 

ی ها پردازش که با توجه به اين: تصاویر پردازش شیپ

تا حدود زيادی بر  ی و اتمسفریومتريرادهندسی، 

روی تصاوير خام سنتینل صورت گرفته است، در اين 

سیستم  تنهار تصاويتصحیح هندسی جهت  پژوهش

 ازبه آن معرفی و  WGS84 Zone40مختصات 

تصاوير  1راديومتری نیز درجه روشنايی لحاظ

برای  بنابراينداده شد.  2تغییر مقیاس مجدد صورت به

های آن بر  بازيابی ارزش تصاوير لازم است ارزش

قرار  1و  0تقسیم گردد تا بازه اعداد آن بین  10000

های ها با الگو فی پديدهرفتارهای طی مقايسه گیرد.

دهد که تصاوير تا حدود زيادی  مورد نظر نیز نشان می

 اند. تصحیح اتمسفری شده
 

 پردازش

در اين شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی: 

های پوشش  برای مشخص کردن محدوده پژوهش

آوری اطلاعات اولیه شاخص پوشش  گیاهی و جمع

 در خصشا شد. مقدار اين محاسبه NDVIگیاهی، 

 رشدی ساير مراحل از بهتر اوج رشد رويشی  مرحله

  دهنده نشان شاخص اين بالای مقادير .برآورد گرديد

(. در رابطه 4 و 7گیاهی است ) پوشش تراکم افزايش

های باندی برای محاسبه اين شاخص  (، نسبت1)

 . آورده شده است

                                                
1- Reflectance 

2- Rescale 

(1)                              
REDNIR

REDNIR

RR

RR
NDVI




 

 

 پوشش شده تفاضل نرمال شاخص NDVI ،که در آن

نزديک و  قرمز مادونبازتاب در ناحیه  RNIRگیاهی، 

RRED .بازتاب در ناحیه قرمز است 

در برای تفکیک اراضی:  شده نظارتبندی  طبقه

هر کلاسی از  که جا آن از، شده نظارتبندی  طبقه

باشند،  يکنواخت می باًيتقررای بازتاب ها دا پديده

های تعلیمی از هر کلاس  توان با انتخاب نمونه می

ای  خاص مناطق مشابهی را از کل تصوير ماهواره

پذير  (. اين روش موقعی امکان22و  14استخراج نمود )

است که کاربر اطلاعات کافی و مشخصی درباره منطقه 

با استفاده  پژوهش (. در اين9) داشته باشد مطالعه مورد

های تعلیمی از مناطق  نمونه انتخاب واز عملیات میدانی 

آبی، مسکونی، شهری و اراضی کشاورزی و ثبت نقاط 

تهیه لايه کاربری  جهت 550مدل گارمین  GPSبا 

( ب 4 شکللايه زراعی ) الف( و 4 شکلاراضی )

شد. از اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی، مراکز  استفاده

هاد کشاورزی، تقويم زراعی منطقه، نقاط خدمات ج

تصاوير  تينها درو  GPSتوسط  شده ثبتتعلیمی 

گوگل ارث جهت شناسايی مزارع برنج و سويا کمک 

حداقل فاصله از   گرفته شد. در اين مطالعه از سه روش

ی برای ماهالانوبمیانگین، حداکثر احتمال و فاصله 

 استفاده شد. شده نظارتبندی  طبقه
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روشی است که پس  داقل فاصله از میانگین:روش ح

از تعیین مقادير میانگین طیفی در هر باند، با مشخص 

های  شدن پیکسلی که میانگین ارزش طیفی نمونه

تعلیمی هر طبقه را به خود اختصاص داده، فاصله هر 

های میانگین مقايسه  نشده با پیکسل بندی پیکسل طبقه

ی اختصاص به کلاس موردنظرشده و سپس پیکسل 

 (.18) داردترين فاصله با میانگین را  يابد که کم می

 

 
 

 . )الف( نقشه کاربری اراضی و )ب( نقشه کاربری زراعی و کشاورزی -4شکل 
Figure 4. (A) Land use and (B) Agricultural land map.  

 

در اين روش میزان کمی  روش حداکثر احتمال:

های  یفی باندهای ط واريانس و همبستگی ارزش

برداری محاسبه و از همین  مختلف برای مناطق نمونه

نشده به  بندی خاصیت برای ارتباط يک پیکسل طبقه

 بهشود،  های طیفی استفاده می ها يا نمونه يکی از گروه

های طیفی  برای بررسی نحوه توزيع ارزش گريد  انیب 

 ازو احتمال آماری ارتباط يک پیکسل با يکی 

مونه از ماتريکس واريانس و بردار میانگین ی نها گروه

های طیفی را  که خود واريانس و همبستگی ارزش

 (.25) شود کنند، استفاده می تعريف می
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های آماری  بر پايه پارامتر ی:ماهالانوبروش فاصله 

. اين روش مشابه استمیانگین، واريانس و غیره  مانند

انس را روش حداکثر احتمال، با اين تفاوت که کوواري

را بسیار سريع  ها یبند طبقهگیرد بنابراين  اندازه نمی

 دهد. انجام می

 
 .(16شدت توافق ضریب کاپا ) -2جدول 

Table 2. Intensity of kappa Agreement (16). 
 مقدار کاپا

Value of Kappa 

 سطح توافق
Level of Agreement 

0-20 
 بدون توافق

None 

21-39 
 حداقل

Minimal 

40-59 
 ضعیف
Weak 

60-79 
 متوسط

Moderate 

80-90 
 قوی

Strong 

Above.90 
 کامل باًيتقر

Almost Perfect 

 

سنجی بدين معناست  صحت: ها سنجی نقشه صحت

، تعیین دقت شده نظارتبندی  که بعد از انجام طبقه

ضروری است، زيرا دقت بیانگر  کاملاًتصاوير امری 

بندی تا چه  آن است که نقشه حاصل از عمل طبقه

میزان با واقعیت زمینی مطابقت دارد. پس هرچه قدر 

دهنده آن  تر باشد، نشان بندی بیش میزان دقت طبقه

تری با واقعیت  تفاوت کم شده یبند طبقهاست که نقشه 

برای ارزيابی دقت  پژوهشدر اين  (.17) داردزمینی 

کار  هی، روش اعتبارسنجی مستقل ببند طبقهنتايج 

ی آموزشی مستقل از ها نمونهکه  اين لیدل بهگرفته شد 

گرفتند قرار  استفاده موردی اعتبارسنجی ها نمونه

و  نمونه 45برنج تعداد نقاط آموزشی برای محصول )

و برای محصول  نمونه 20 یاعتبارسنجهای  نمونه

 یآموزشی ها نمونه تعداد یآموزشسويا تعداد نقاط 

(. استنمونه  24های اعتبارسنجی نمونه و نمونه 56

برای  2و صحت کلی 1از پارامترهای ضريب کاپا

استفاده شد  شده یبند طبقهی ها نقشهبرآورد اعتبارسنجی 

ی ها کسلیپ نسبتدقت را براساس (. صحت کلی 16)

معلوم  یها کسلیبه جمع کل پصحیح  شده یبند طبقه

را  یبند صحت طبقه، اما ضريب کاپا کند یمحاسبه م

کاملاً تصادفی محاسبه  یبند نسبت به يک طبقه

میزان دقت را ، ضريب کاپا گريد  عبارت به. کند یم

که درست و غلط  يیها کسلیبراساس تمامی پ

در اين مرحله  .دينما یم محاسبهاند  شده یبند طبقه

بندی حداقل فاصله از میانگین،  های طبقه روش دقت

 ی و حداکثر احتمال برای هر گیاهماهالانوبفاصله 

 ارزيابی قرار گرفتند. مورد

                                                
1- Kappa Coefficient 

2- Overall Accuracy 
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 نتایج و بحث

بندی و ضرايب کاپا و صحت کلی برای  نتايج طبقه

دو محصول برنج و سويا با سه روش فاصله 

ماهالانوبی، حداکثر احتمال و حداقل فاصله از 

آورده شده است. بر اين اساس  3میانگین در جدول 

بندی حداکثر احتمال  برای محصول برنج، روش طبقه

حصول سويا روش حداقل فاصله از میانگین و برای م

 اند. بالاترين دقت را داشته

 
 .برای تفکیک مزارع برنج و سویا شده نظارتی بند طبقهضرایب کاپا و صحت کلی سه روش  -3جدول 

Table 3. Kappa coefficient and overall accuracy coefficient for three methods of supervised classification with 

the aim of rice and soybean fields detection. 

 بندی طبقه روش
Classification method 

 یانگینحداقل فاصله از م
Minimum distance from the Average 

 حداکثر احتمال
Maximum likelihood 

 فاصله ماهالانوبی

Mahalanobi distance 

 محصول
the product 

 صحت کلی
General 

accuracy 

 ضريب کاپا
Kappa coefficient 

 صحت کلی
General 

accuracy 

 ضريب کاپا
Kappa 

coefficient 

 صحت کلی
General 

accuracy 

 ضريب کاپا

Kappa 

coefficient 

 

96.8 0.6292 99.5 0.9291 92.2 0.8647 
 برنج

Rice 

95.2 0.88 95.7 0.8487 92.5 0.7535 
 سويا

Soybean 

 

ا برای جداسازی مزارع برنج بالاترين ضريب کاپ

 91/92) احتمال بندی حداکثر مربوط به روش طبقه

در طبقه  2باشد که با توجه به جدول  ( میدرصد

جداسازی  برای نیهمچن گیرد.کامل قرار می باًيتقر

مزارع سويا بالاترين ضريب کاپا مربوط به روش 

باشد که با  یم( درصد 88) نیانگیمحداقل فاصله از 

 .گیرد در طبقه قوی قرار می 2ه جدول توجه ب

محصولات برنج و سطح زيرکشت برآورد شده 

بندی به همراه آمار   های مختلف طبقه سويا به روش

توسط  1395سطح زيرکشت مربوط به سال  شده ثبت

است.  شده  ارائه 4سازمان جهاد کشاورزی در جدول 

، سطح زيرکشت 4طبق اطلاعات مندرج در جدول 

میزان  بندی حداکثر احتمال به وش طبقهبرنج در ر

ترين خطای نسبی  باشد که کم هکتار می 32911

بندی دارا  های ديگر طبقه %( را نسبت به روش18)

بندی، سطح  باشد. همچنین براساس نتايج طبقه می

بندی حداقل فاصله از  زيرکشت سويا در روش طبقه

هکتار برآورد گرديد که  28359میزان  میانگین به

%( را نسبت به ساير 13ترين خطای نسبی ) مک

باشد. افزايش درصد  بندی دارا می های طبقه روش

اين باشد که منبع آمار  لیدل بهتواند  خطای نسبی می

های جهاد کشاورزی تقريبی  از سوی سازمان شده ارائه

ها در  است و براساس آمار توزيع کود و ساير نهاده

 شود. مراکز خدمات تعیین می

رکشت محصول برنج نیز ر دقیق سطح زيآما

مصرف آب  نظردلیل حساسیت آمار اين گیاه از  به

طی  آمده  دست بهبنابراين آمار  ؛شود ی بیان نمیروشن به

های  با توجه به همخوانی آن با نقشه اين پژوهش

ها و کشاورزان دارای نسق و همچنین با  پراکنش چاه

گرفته در  های مکرر میدانی صورت توجه به بازديد

مناسب  پراکنش .باشدتواند قابل استناد  میمنطقه 

های تعلیمی و همچنین  نمونه نقاط، تعداد کافی نقاط و
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( برای اولین بار 2 نلیسنت) مناسباستفاده از ماهواره 

که  استحاضر  پژوهشدر اين استان از نقاط قوت 

منجر به افزايش ضريب کاپا و کاهش خطای نسبی در 

 بندی گرديده است.ی طبقههااين روش
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Figure 5. Rice and soybean detected fields based on selected supervised classification methods (maximum 

likelihood and Minimum distance from the average for rice and soybean, respectively) in four watershed 

basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad). 

 

های  سو براساس روش آباد و قره گل، محمدآباد، قرن مساحت سطح زیرکشت برنج و سویا در سطح چهار حوضه زرین -4جدول 

 . بندی مختلف طبقه

Table 4. Cultivation area for rice and soybean in four watershed basins of Golestan province (Zaringol, 

Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad) using different supervised classification methods. 

 درصد خطای نسبی
Relative error 

percentage 

 1395آمار سطح زيرکشت منطقه سال 

cultivation area in 2016 

 حداکثر احتمال
Maximum 

likelihood 

 فاصله ماهالانوبی
Mahalanobi 

distance 

 نحداقل فاصله از میانگی
Minimum distance 

from the average 

 نوع محصول
Crop 

%18 27839 32911 15849 9731 
  برنج
Rice 

%13 25083 65120 68742 28359 
 ايسو

Soybean 

 

 مورداز منطقه  آمده  دست بههای  براساس نقشه

هکتار سطح زيرکشت  32911از مجموع  ،مطالعه

گل و  نيزر آباد، سو، محمد های قره برنج، سهم حوضه

، 85/5624، 7655، 23/15332 ترتیب برابر آباد به  قرن

هکتار برآورد گرديد. همچنین در خصوص  33/4210

سطح زيرکشت هر شهرستان، گرگان با بالاترين سطح 

، 11758میزان  قلا به ، آق30/13297 زانیم زيرکشت به

 ،72/2924 زانیم ، کردکوی به21/3379 زانیم آباد به علی

و  82/555 زانیم ترکمن به ، بندر14/729 زانیم گنبد به

های  هکتار برآورد در رتبه 17/267میزان  رامیان به
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پراکنش مکانی   مختلف قرار گرفتند. بررسی نقشه

( 6های آب مجاز و کشاورزان دارای نسق )شکل  چاه

و دارای مجوز برداشت آب جهت کشت برنج در کنار 

از  آمده  دست بههای سطح زيرکشت برنج  نقشه

( نشان داد در اکثر مناطقی 5شکل ) یا تصاوير ماهواره

های مجاز وجود داشته کشت برنج صورت  که چاه

های  گرفته است. با اين تفاوت که براساس آمار چاه

، آمار سطح (20) نسقمجاز و کشاورزان دارای 

آمار تخمین  چهارم کبايست ي زيرکشت برنج می

های  دلیل حفر چاه  به که یصورت درباشد،  شده زده

 ی سطحی ها آبرويه از  و برداشت بی رمجازیغ

افزايش سطح زيرکشت برنج در استان  ساله هر

افتد. همچنین در قسمت شمال  گلستان اتفاق می

های  قلا( تعداد چاه شهرستان آق) یمطالعاتحوضه 

مجاز و کشاورزان دارای نسق و دارای مجوز برداشت 

محصول برنج با توجه به  و کشت استآب بسیار کم 

 لیدل بهشود، ولی  نیاز آبی بالای اين گیاه توصیه نمی

 یسطحهای  استفاده و دسترسی آسان به منابع آب

، کشاورزان به رمجازیغهای  رود( و حفر چاه گرگان)

اند تا جايی که در  کشت اين محصول مبادرت نموده

 ها قبل از کمبود آب محصول آن لیدل بهها  برخی سال

 رود. و از بین می شده خشکمراحل برداشت 
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Figure 6. Permitted well distribution map.  

 

ای اين  های مستخرج از تصاوير ماهواره نقشه

(. 5شکل ) دينما می دیأيتموارد فوق را  پژوهش

از منطقه  آمده  دست بههای  همچنین براساس نقشه

 28359میزان  کل سطح زيرکشت سويا به مطالعه دمور

ترين مساحت مربوط به حوضه  هکتار است که بیش

هکتار( است. سطح زيرکشت سه  93/12750سو ) قره

ترتیب معادل  آباد به گل، محمدآباد و قرن حوضه زرين

هکتار برآورد  59/3271 و 32/4657، 19/7679

گرديد. همچنین در خصوص سطح زيرکشت هر 

میزان  سطح زيرکشت را به نيتر شیبستان، گرگان شهر

 آن از پسبه خود اختصاص داده و  87/10144

، 4670 زانیم ، کردکوی به51/8378میزان  آباد به علی

، 30/2226میزان  ، رامیان به73/2792 زانیم قلا به آق

هکتار  65 زانیم و گنبد به 87/107 زانیم ترکمن به بندر

های  گرفتند. براساس نقشههای بعدی قرار  در رتبه

تر مزارع زيرکشت سويا در  ، بیشآمده  دست به
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 اند های مرکزی و غربی استان پراکنش يافته قسمت

نیز  شرقی غربی و جنوب (. مناطق جنوب5)شکل 

ترين سطح زير کشت سويا را دارا هستند که با  کم

( 1394) همکارانعقیل و  بنی های پژوهشنتايج 

، توزيع پژوهشبراساس اين  (.5) همخوانی دارد

جغرافیايی احتمال وقوع دمای مناسب طی سبز شدن 

هايی از  تر مناطق مرکزی و بخش و دوره رشد، بیش

اين گیاه مطلوب دانسته و   غرب استان را برای تولید

 نيتر کمغربی  شرقی و جنوب های جنوب قسمت

 .اند دادهمطلوبیت را نشان 

در کل حوضه روند سطح زيرکشت محصول برنج 

با توجه به درآمد حاصل از يک هکتار از  مطالعه مورد

اين محصول نسبت با ساير محصولات و همچنین 

ی سطحی رو به افزايش ها آبدسترسی آسان به منابع 

 ی داشته است.درصد 25 شيافزا 94سال  در و

در خصوص سطح زيرکشت سويا نسبت به  نیهمچن

به سال  نسبت وی گذشته روند کاهشی داشته ها سال

ی داشته است که دلايل اين درصد 80/13 کاهش 94

کاهش علاوه بر اختلاف درآمد ناشی از يک هکتار 

کاهش  مانندسويا در مقايسه با برنج به عواملی 

های مرتبط  بارندگی، افزايش شوری و گرانی نهاده

 .است

درصد  92روش حداکثر احتمال با ضريب کاپای 

بندی  است و نتايج طبقهترين دقت را داشته  بیش

افزايش سطح زيرکشت اين محصول در مقايسه  بیانگر

با سال گذشته است که با توجه به معضل آب در 

های اخیر جای تأمل دارد. دلايل افزايش سطح  سال

تواند در درجه اول به  زيرکشت اين محصول می

میلیون تومان  25تا  20) محصولاين  شده تمامقیمت 

( نسبت به 94 سالی گذار متیقنای در هکتار بر مب

 متیق بامحصول سويا  ژهيو بهساير محصولات 

میلیون تومان در هکتار بر مبنای  4تا  3 شده تمام

با آن در  زمان هممربوط شود که  94 ی سالگذار متیق

 مانندشود. البته مواردی ديگر  منطقه کشت می

های  های سطحی و حفر چاه دسترسی آسان به آب

و همچنین تولید ارقام زودرس و کاهش  رمجازیغ

تواند از  تر محصول می دوره کاشت و فروش آسان

دلايل افزايش سطح زيرکشت اين محصول باشد. 

تواند  بندی در اين روش می ضريب کاپای بالای طبقه

های  مربوط به پراکنش مناسب و تعداد کافی نمونه

تعلیمی و همچنین تا حدودی عدم تطابق دوره کاشت 

حصول با ساير محصولات باشد که کاهش خطاهای م

 طیفی را به همراه دارد.    

همچنین جهت تفکیک و برآورد  پژوهشدر اين 

 موردسطح زيرکشت محصول سويا در سطح منطقه 

استفاده  شده نظارتبندی  از سه روش طبقه مطالعه

بندی حداقل فاصله  ها روش طبقه گرديد که در بین آن

ترين دقت  درصد بیش 88يب کاپای از میانگین با ضر

بندی نیز  را داشته است. ضريب کاپای بالای اين طبقه

های  تواند ناشی از پراکنش و تعداد مناسب نمونه می

تعلیمی باشد. همچنین اين محصول آخرين کشت 

منطقه بوده و اختلاطی با ديگر محصولات ندارد و با 

حداقل تداخل طیفی از امکان تفکیک مناسبی 

ای  خوردار است. نتايج نشان داد که تصاوير ماهوارهبر

از قابلیت بالايی برای تفکیک محصولات زراعی، تهیه 

نقشه انواع محصولات در منطقه و تعیین سطح زيرکشت 

امروزه  ای برخوردارند. با دقت مناسب در مقیاس منطقه

 تنها نهای  ها کاربرد تصاوير ماهواره در بسیاری از بخش

نی ندارد، بلکه امتیازات آن به حدی است هزينه چندا

ها در مقابل سرعت انجام کار،  که هزينه خريد داده

ناچیز است.  آمده  دست بهدقت و حجم اطلاعات 

بندی  نشان داد که روش طبقه پژوهشنتايج اين 

حداکثر احتمال بالاترين دقت را نسبت به دو روش 

دارد که حداقل فاصله از میانگین و فاصله ماهالانوبی 

(، 2011احمدپور و همکاران ) پژوهشبا نتايج 

( و احمد و کوجان 2012) نژاد و همکاران فیروزی
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 پژوهش(. نتايج اين 8 و 2، 1) ( همخوانی دارد2013)

نشان داد که سطح زيرکشت محصول برنج طی 

های اخیر روند افزايشی و سطح زيرکشت  سال

مار محصول سويا روند کاهشی داشته است که با آ

 . مطابقت دارد 93-94جهاد کشاورزی در سال آماری 

های کلان  ريزی توانند برای برنامه اين اطلاعات می

ای در قالب مصرف بهینه آب، تدوين الگوی    منطقه

بینی تولید و ساير خدمات حمايتی بسیار  کشت و پیش

ها و دقت تعیین  مفید باشند. کاهش هزينه آماربرداری

های خروجی با خدمات و  باق نقشحدود مزارع و انط

های بخش  گزاری تواند در سیاست امکانات می

به  پژوهشکشارزی بسیار کارآمد باشد. نتايج اين 

وضوح نشان داد که گسترش کشت برنج در الگوهای 

کشت استان گلستان زنگ خطری برای منابع رو به 

مل أکاهش آب در اين استان خواهد بود که نیاز به ت

رد. همچنین کاهش سطح زيرکشت سويا در تر دا بیش

استانی که رتبه اول کشت سويا در کشور را بر عهده 

ها،  دارد، بايد با حساسیت دنبال شود. اين خروجی

های ارزشمند تصاوير ماهواره هستند که  خروجی

سازی دقت و صحت آمار  ها برای روشن توان از آن می

کرد.  های مختلف استفاده ارائه شده توسط سازمان

استفاده از فناوری سنجش از دور ضمن سرعت 

سزايی در  ثیر بهأای، ت بخشیدن به اخذ اطلاعات منطقه

 نلیسنتماهواره . داشتها و زمان خواهد  کاهش هزينه

 که یطور به استمتر برخوردار  10از تفکیک مکانی  2

و  صیتشخ قابل مترمربع 100مزارع با مساحت 

ها برای اراضی ماهوارهنوع  نيا باشند.تفکیک می

هايی کوچکی مساحت اکثراًکشاورزی اين استان که 

ها  ای نسبت به ساير ماهوارهدارای مزيت عمده دارند

( متر 30مکانی  کیتفک با) 8خصوص لندست  هب

همچنین از ديگر مزايای اين ماهواره تفکیک  .است

که در طی دوره پايش و  استروزه آن  5زمانی 

عبور از يک فاز  معمولاًاين فاصله  تفکیک مزارع در

رويشی به فاز ديگر و يا تغییرات اساسی در وضعیت 

امواج را نخواهیم داشت و امکان  بازتابش ورشد گیاه 

 . گیرد تفکیک و جداسازی مزارع بهتر صورت می

 

 گيري کلی نتيجه

دلیل تفکیک مکانی  به 2  تصاوير ماهواره سنتینل

از قابلیت بالايی برای ه روز 5بالا و تفکیک زمانی 

تفکیک سريع اراضی و تهیه نقشه انواع محصولات و 

 نسبتاًتعیین سطح زيرکشت محصولات با دقت 

همچنین  ای برخوردار هستند. مناسب در مقیاس منطقه

و  قبل افزايش یها سالسطح زيرکشت برنج نسبت به 

میزان و  درصدی داشته 25افزايش  94نسبت به سال 

سويا نسبت به سنوات گذشته روند سطح زيرکشت 

کاهشی داشته که اين کاهش سطح زيرکشت سويا 

تواند دلايل متفاوتی داشته باشد. اولین دلیل کاهش  می

تواند ناشی از اختلاف درآمد  سطح زيرکشت می

حاصل از يک هکتار محصول سويا در برابر درآمد 

حاصل از يک هکتار برنج باشد. دومین دلیل کاهش 

تواند به عارضه عدم  کشت سويا میسطح زير

بندی اين محصول در برخی از مناطق و کوتاه  غلاف

تابستانه بازگردد.  کشت درشدن فصل رشد آن 

ی مسائلسومین دلیل کاهش سطح زيرکشت سويا به 

تر به منابع  کاهش میزان بارندگی، وابستگی بیش مانند

ها و  آب زيرزمینی، گرانی منابع آب و ساير نهاده

خريد تضمینی  وجود باکلاتی که کشاورزان مش

محصول در خصوص نحوه دريافت پول خود دارند، 

زيرکشت سويا نسبت به  سطح .باشد مرتبط می

کاهش  94و نسبت به سال  های قبل کاهش سال

 درصدی داشته است. 80/13
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Abstract
6
 

Background and Objectives: In Golestan province, the suitability of climatic condition to produce 
most of the agricultural products has led to high diversity in crop production, so this province has the 
first rank in terms of cultivating and producing oilseeds, especially soybean, in Iran. This research 
was carried out at four major watershed basins of Golestan province, Mohammad Abad, Qaresoo, 
Zaringol, and Gharnabad. This study was aimed to estimate the area under rice- and soybeans-
cultivation in the aforementioned watershed basins. For this, Sentinel2 satellite images were used for 
the first time using different supervised classification methods (Maximum likelihood, the minimum 
distance of average and the Mahalanobis distance). 
 

Materials and Methods: In this study, two Sentinel-2 satellite images of August and September of 
2016 were used to identify, detect and evaluate the cultivated area of rice and soybean as two 
summer crops. This research was carried out at four watershed basins of Golestan Province 
(Mohammad Abad, Qaresoo, Zaringol, and Gharnabad). Radiometric, atmospheric, and geometric 
corrections were made after downloading the images of the study area. Then, band compounds, 
pseudo-color combinations, image mosaics and rational band calculations were carried out, and the 
NDVI vegetation index was used to detect vegetation cover from other land uses, and finally, a land 
use map and crop layer was produced. 
 

Results: Results of this study showed that the soybean cultivation area which is an alternative plant 
for rice in summer cropping, has decreased compared to past years. In the present study, two 
Sentinel-2 satellite images of August and September of 2016 were used to identify, detect and 
evaluate the cultivated area of rice and soybean as two summer crops in four watershed basins of 
Golestan province. To compare the outputs of the three classification methods, training and test 
samples were used. In order to evaluate the accuracy of the classification results, the generated map 
was analyzed using the GPS-registered ground control point .The Maximum likelihood classification 
with kappa coefficient and overall accuracy of 92% and 95.5% was selected as the superior method 
for rice. In this method, the rice cultivation area was estimated 32911 hectares with an 18% bias 
compared to the Agricultural Jihad statistics (27839 hectares). Whereas for soybean, the minimum 
distance method with kappa coefficient and the overall accuracy of 88% and 95.2% was selected as a 
superior classification method. Based on the results, the soybean cultivation area was estimated as 
28359 hectares, with a bias of 13%, compared to the Agricultural Jihad statistics (25083 hectares). 
 

Conclusion: Sentinel2 satellite images have a high potential for quick land detection and providing 
crops cultivation area maps in a regional scale. Also, the rice cultivation area has been increased 
compared to past years, while has been decreased for soybean. 
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