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  چكيده  

اين مطالعه با هدف آشكارسـازي ميـزان تغييـرات سـطح زيـر      
كشت درخت پسته در سه شهرستان رفسنجان، انار و سـيرجان  

و سـال   1987از ديدگاه آمايش سرزمين در فاصله بين دو سال 
انجــام شــده اســت. ابتــدا تصــاوير داراي تصــحيح       2020

ــت  ــفري، لندس ــك و اتمس ــنجنده  5راديومتري  Thmatic)س

Mapper) TM  سنجنده  8و لندست OLI)Operational Land 

Imager (   در محيط سامانه جديد گوگل ارث انجـين فراخـواني
و  ييشناسـا  م،يبر اساس مدل درخت تصم يطبقه بند باو شد 
بـا   يارائه شـد. اراض ـ  يكشاورز يباغات پسته و اراض كيتفك

NDVI  عنوان متر به 2000و ارتفاع كمتر از  2/0از  شتريب ايبرابر
 شيو ارتفاع ب 2/0از  شتريب ايبرابر  NDVIبا  يباغ پسته و اراض

   ييشناسا يكشاورز يباغات و اراض ريعنوان سامتر به 2000از 
  2عليرضا بني اسدي ،1)(احمد مزيدي
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  دانشجوي دكتري آب و هواشناسي، دانشگاه يزد -2
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 mazidi@yazd.ac.ir پست الكترونيكي مسئول مكاتبات: 

كشت در هر سه شهرستان  ريسطح ز راتييتغ يبررس شدند.
در منطقه مورد مطالعه و  ينشان داد كه توسعه باغات كشاورز

 نيا زانيداشته است. م يشي) روند افزا1366-1399در دوره (
شهرستان  يدرصد، برا 57.4شهرستان رفسنجان  يبرا شيافزا
درصد  37.3شهرستان انار حدود  يدرصد و برا 55 رجانيس

 ريسطح ز شيافزا تر موضوعجامعبراي بررسي بوده است. 
كشت باغات پسته در منطقه مورد مطالعه بر اساس باند 

NDVIتا  1399 يدر بازه زمان سيمود ياماهواره ري، تصاو
 يسر ينمودارها يقرار گرفت. بررس يبررس مورد زين 1379
كشت در هر  ريسطح ز شيروند افزا زيفوق ن ريتصاو يزمان

  كرد. دييسه شهرستان را تا

مناطق پسته كاري استان كرمان با توجه شرايط  طرح مسئله:
جغرافيايي و اقليمي از نظر وضعيت منابع آبي در شرايط 
شكننده اي قرار دارد. شكنندگي منابع آبي و تنش  كم آبي به 
دليل كاهش نزولات جوي از يك طرف و افزايش جمعيت و 

يت افزايش سطح زير كشت باغات پسته از طرفي ديگر، اهم
بررسي تغييرات به وجود آمده در سطح زير كشت پسته در 

سازد. با توجه به نواحي عمده پسته كاري كرمان را ضروري مي
گيري در پايش دقت بالايي كه طبقه بندي درخت تصميم
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پوشش و هم چنين كاربري زمين دارد و تاكنون تغييرات سطح 
رجان در زير كشت پسته در شهرستان هاي رفسنجان، انار و سي

يك دوره بلندمت مورد بررسي قرار نگرفته است؛ لذا اين 
تحقيق با هدف شناسايي تغييرات به وجود آمده در سطح 
زيركشت باغات پسته در نواحي عمده پسته كاري استان انجام 

   تواند، نقش موثري در شده است. نتايج اين تحقيق مي
  هاي مديريت منابع آب ايفا نمايد. برنامه

اين مطالعه با هدف آشكارسازي ميزان تغييرات سطح  :هدف
زير كشت درخت پسته در سه شهرستان رفسنجان، انار و 

انجام شده  1399و سال  1366سيرجان در فاصله بين دو سال 
است.تا بتواند تصويري گويا از تغييرات به وجود آمده در 
سطح زير كشت پسته در استان كرمان ارائه نمايدو توجه هر 

يشتر مسئولان و كارشناسان را به مديريت منابع آب و خاك ب
كه اين روند رو به  ريناپذ منطقه سوق دهد، و از آسيب جبران

هاي زير زميني وارد افزايش سطح زير كشت پسته بر منابع آب
  مي كند جلوگيري نمايد.

شهرستان شمالي  محدوده مورد مطالعه شامل سه روش تحقيق:
شود. از نظـر وسـعت ايـن    انار و سيرجان مياستان، رفسنجان، 

كيلومتر مربع از كل وسعت كرمان را به  23،552سه شهرستان، 
بـراي انجـام ايـن تحقيـق از تصـاوير       انـد خود اختصاص داده

اي رايگان گوگل ارث انجين استفاده شـد. گوگـل ارث   ماهواره
 تصـاوير  پـردازش  بـراي  وب تحت باز متن سامانه يك انجين،
 تمـامي  پـردازش  امكان كه است، دور از سنجش در ايماهواره
ايـن سـامانه از   كنـد.  فـراهم مـي   ن رارايگـا  ايماهواره تصاوير
صـورت   بـه  امـروزه  كـه  پركـاربردي  ايهاي مـاهواره داده انواع

شود، از جمله لندست، سنتينل، استر، مـاديس  ميرايگان عرضه 
   كند.پشتيباني ميو غيره 

 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)شاخص 
اين شـاخص   ميلادي براي اولين بار مطرح شد. 1974در سال 

بر اساس رابطه نرمال شده بين باند مادون قرمز نزديـك و بانـد   
رفتار طيفي گياهان به ايـن صـورت اسـت كـه در      قرمز است..

 محدوده باند قرمز داراي جذب زياد، و در محدوده باند مـادون 

قرمز نزديك، بازتاب زيـادي دارنـد بـه همـين منظـور جهـت       
استخراج محدوده كاشت درخت پسـته و تفكيـك آن از سـاير    

ابتدا، تصاوير  عوارض طبيعي ديگر از اين شاخص استفاده شد.
لندسـت   كيمتر اي داراي تصحيحات اتمسفري و راديوماهواره

انه ، در سـام  TMسنجنده 5و لندست  OLIمربوط به سنجنده  8
فراخواني شد،  1399و  1366گوگل ارث انجين براي دو دوره 

براي هر سه شهرستان تهيه گرديـد. يـك مجموعـه     NDVIلايه 
بـراي هـر سـه شهرسـتان      DEMو  NDVIهاي داده، شامل لايه

ايجاد گرديد. و با كمك اين مجموعه داده، تهيـه نقشـه كشـت    
شهرسـتان ها و اراضـي كشـاورزي، در   باغات پسته و ساير باغ

  هاي مورد مطالعه فراهم شد. 
جداسازي و تفكيك باغات پسته بر اساس طبقه بنـدي درخـت   

آن مساوي  NDVIتصميم، به اين صورت بود اراضي كه، مقدار 
متر بود  2000و ارتفاع اراضي آن نيز كمتر از  2/0تر از يا بزرگ

و ذكر شده در بـالا   NDVIعنوان باغ پسته، و اراضي با مقدار به
عنـوان سـاير باغـات و اراضـي     متر بـه  2000تر از ارتفاع بزرگ

سازي طبقه بندي درخت تصميم، بـه شناسايي شد. بعد از پياده
تر روند افزايش مساحت باغـات پسـته در   منظور بررسي جامع

 1379-1399محدوده مورد مطالعه، تصاوير ماديس براي دوره 
  مورد استفاده قرار گرفت، 

مقدار سطح زير كشت باغ پسـته در شهرسـتان    نتايج و بحث: 
هكتـار بـوده    38،667هجري شمسي،  1366رفسنجان در سال 

هكتـار   69،704شمسـي، بـه    1399است كه اين مقدار در سال 
عبارت ديگر در فاصـله ايـن دوره حـدود    افزايش يافته است به

هـاي پسـته در   درصد مساحت باغ 55.4هزار هكتار، معادل  31
افزايش يافته اسـت مقـدار افـزايش سـطح زيـر       شهرستان فوق

ــله دو دوره از     ــيرجان در فاص ــتان س ــته در شهرس ــت پس كش
هكتار رسيده است به عبارت ديگـر   42،956 هكتار به  22،787
درصـد بـه ميـزان سـطح زيـر       53هكتار معادل  20،170حدود 

هاي پسته در شهرستان فوق افزوده شده است. سطح كشت باغ
حـدود   1366ه در شهرسـتان انـار در سـال    زير كشت باغ پسـت 

هكتار را شامل مي شده است، كه ايـن مقـدار در سـال     8،871
هكتار افزايش يافته است. مقدار ضريب كاپـا   23،794به  1399
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بـه   1399و سـال   1366براي شهرستان رفسنجان بـراي سـال   
ــدار   ــب مق ــار، 92/0و  96/0ترتي ــتان ان و  82/0، 93/0.،شهرس
بدست آمد.صحت كلـي طبقـه    88/0، 88/0، شهرستان سيرجان

 1399و1366بندي براي شهرستان رفسنجان براي هر دو سـال  
برآورد گرديـد. در شهرسـتان سـيرجان بـه      97/0ميلادي مقدار 

مـيلادي مقـدار  ضـريب     1399و سال  1366ترتيب براي سال 
تخمين زده شد. براي شهرسـتان انـار مقـدار     92/0و  96/0كاپا 

 95/0بـه ترتيـب ارقـام،     1399و  1366اي سال ضريب كاپا بر
  بدست آمد. 94/0و

 ـسـطح ز  راتيي ـتغ يبررس ـ گيري:نتيجه كشـت در هـر سـه     ري
در منطقه مـورد   يشهرستان نشان داد كه توسعه باغات كشاورز

داشـته اسـت.    يشي) روند افزا1366-1399مطالعه و در دوره (
 يد، بـرا درص 57.4شهرستان رفسنجان  يبرا شيافزا نيا زانيم

 37.3شهرستان انار حدود  يدرصد و برا 55 رجانيشهرستان س
 ـسـطح ز  شيافـزا  تر موضوعبررسي جامع درصد بوده است.  ري

 ريتصاو، با استفاده از كشت باغات پسته در منطقه مورد مطالعه
 1379تـا   1399 ي، در بازه زمـان NDVIباند  سيمود ياماهواره

 ديي ـكشت در هر سه شهرستان را تا ريسطح ز شيروند افزا زين

بنابراين مناطق پسته كاري استان كرمان از طرف با افزايش  كرد.
سطح زير كشـت روبـرو اسـت و از طرفـي ديگـر بـر اسـاس        
مطالعات موجود سطح آب زيرزمينـي اسـتان در حـال كـاهش     

هاي اخيـر سـازمان نقشـه بـرداري كشـور      است. بنا بر گزارش
هاي عمده حاشيه بهاي زيرزميني دشتبرداشت بي رويه منابع آ

شهرهاي كرمان و سيرجان را با خطر فرونشست روبـرو كـرده   
است، به طوري كه شهرهاي سيرجان، نجف شهر بيشترين نرخ 

سانتيمتر) در را سال دارند. با توجه به اينكه هر  17فرونشست (
ساله با كاهش منابع آّبي و افت آبهاي زيـر زمينـي مواجـه مـي     

رورت دارد مديريت منابع آب و پـايش تغييـرات بـه    شويم؛ ض
وجود آمده در مقدار سطح زير كشت پسته مـورد توجـه قـرار    

  گيرد.

سـنجش از   پسـته،  كشـت،  تغييرات سطح زير واژگان كليدي:
  استان كرمان، دور
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  همقدم
ران آمايش سرزمين ظاز نظر برخي صاحب نظران صاحب ن

ترين و موثرترين راه حل مديريت و برنامه ريزي بهترين، ارزان
هاي اقتصادي و رفاه اجتماعي است در  ؤلفهمحيط زيست، م

شود، بر آن جمعيت پخش ميحقيقت اين زمين است كه 
ها و شود و تمام كنشگيرد، صنعت برپا ميكشاورزي جان مي

هاي زيستي و اجتماعي بشري بر روي آن شكل ميواكنش
گيرد. پس ايجاد يك تعادل منطقي و نسبي بين زمين و نحوه 

ها بر روي آن ها و عملكردهاي انساناستفاده از آن با فعاليت
  ).13( شودلازم و ضروري مي

مرحله بررسي وضع موجود و قابليـت سـنجي و شناسـايي    
نواحي بحراني و يـا در آسـتانه بحـران از نظـر محـيط زيسـت       

هاي اساسي در فراينـد تهيـه طـرح    طبيعي و انساني يكي از گام
آمايش سرزمين است نتايج آمايش سرزمين شناسايي قلمروهاي 
كشاورزي بر حسب ميزان فشردگي كشت، جنبه تجاري توليد، 
وضعيت اقليمي، نوع دام داري وضعيت اقليمـي و محـدوديت   

  ) 13منابع آب و منابع ارضي هست. (
تان در حال حاضر سـهم بخـش كشـاورزي از اقتصـاد اس ـ    

درصد است اين در حالي است كـه سـهم    35كرمان، در حدود 
 اصـلاح  باشـد. درصـد مـي   16بخش كشاورزي در اقتصاد ملي 

هـاي  ساختار اقتصـادي اسـتان و منطقـي نمـودن سـهم بخـش      
هــاي افــزوده بخــش شاقتصــادي از طريــق افــزايش ســهم ارز

خدمات و صنعت و معدن و كـاهش سـهم بخـش كشـاورزي؛     
يادين سند راهبـردي آمـايش سـرزمين اسـت     يكي از اهداف بن

)19. (  
ترين مشـكل اسـتان در   بر پايه اين مطالعات اين سند بزرگ

حال حاضر بيلان منفي يك ميليارد مكعب آب موجودي استان 
هاي سطحي و باشد بر پايه مطالعات آمايش استان وردي آبمي

باشـد امـا   ميليارد متر مكعب در سـال مـي   2/6زيرزميني استان 
دهـد و  ميليارد مكعب را نشـان مـي   2/7مصرف آب استان رقم 

در سند آب برنامه ريزي شده كه توسط وزارت نيرو تهيه شـده  
ميليـارد متـر    2/4است مصرف آب استان كرمان بايـد بـه رقـم    

  .)19مكعب در سال كاهش يابد (

بدون شك اين كاهش بايد در مصرف آب براي كشاورزي  
درصد منابع آب  90اين نكته كه بيش از اق بيفتد با توجه به فات

شود، موجود در كشور و استان در بخش كشاورزي مصرف مي
اما با اين حجم مصرف آب در بخش كشاورزي ارزش افـزوده  
هر متر مكعب آب مصرف شده در بخش كشاورزي در مقابـل  
بخش خدمات و صنعت بسيار تا بسيار پـايين و قابـل مقايسـه    

ير كشيدن تغييرات بـه وجـود آمـده، در    تصو نيست بنابراين به
طبيعي، براي مديريت مناسـب و كارآمـد زمـين، و     هچشم انداز

گيري و جلـوگيري از تخريـب محـيط زيسـت و     بهبود تصميم
رسـد  توسعه باغات جديد كشاورزي بسيار ضروري به نظر مي

و در شناخت وضع موجود و قابليت سنجي و شناسايي نواحي 
آستانه بحران از نظـر محـيط زيسـت طبيعـي و     بحراني و يا در 

انساني كمك بسيار بزرگي به فرايند تهيه طرح آمايش سـرزمين  
يكي از ابزارهاي بسيار جديد، كه از دقـت بسـيار    ايفا مي كند.

توانـد بـراي پـايش و بررسـي     باشد، و ميبالاي نيز برخورد مي
ري تغييرات و آشكارسازي، امور كاربري زمين و حفظ و نگهدا

گيـري در  براي تصـميم  ؤثرثر باشد و نقش مؤو نظارت بر آن م
مقوله بررسي تغييرات و آشكارسازي تغييرات محيط طبيعي بـا  
توجه به برنامه آمايش سرزمين ايفا كند، تكنيك سنجش از دور 

  باشد.مي
 يـك  بـه  دور راه از سـنجش  اي ماهواره هاي داده بندي طبقه

ش ذهـن پژوهشـگران را بـه    چـال  يك عنوانموضوعي، به نقشه
 و مـاهواره  هندسه: خود جلب كرده است. عوامل زيادي شامل

 ثبـت  فصـل  و زمـان  ،)3)؛ (4( زمين مشخصات روشنايي، منبع
تـرين عوامـل ايـن    ديگـر از مهـم   موارد بسياري و )،16تصوير(

 ماننـد  سـنتي  بنـدي  طبقـه  هاي شوند. روشچالش محسوب مي
يـا   )Maximum Likelihood( احتمـال  حداكثر كننده بندي طبقه

 آمـاري  پارامترهـاي  براساس كلي طوربه ها همسايه ترين نزديك
 ديگــر از هســتند، و برخــي معيــار انحــراف و ميــانگين ماننــد

-k( هـا  همسايه ترين نزديك شامل رايج بندي طبقه هايالگوريتم

nearest neighbors( ، ميـانگين را در نظـر    تـا  فاصـله  حداقل   
  ).16گيرند (مي

 خروجي توانند ها، نميدر صورت پيچيدگي داده ها مدل اين
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 مشـكلاتي،  چنـين  بـر  غلبـه  منظـور بـه . دهند هئارا را نظر مورد
 مصنوعي عصبي هاي شبكه مانند تر پيشرفته هاي كننده بندي طبقه

درخت تصـميم   بندي و طبقه )8( فازي كننده بندي طبقه )،18(
  ).23(گيري پيشنهاد شده است 

 و شناسـايي  بـراي  گيري تصميم هاي درخت از استفاده ايده
همكاران در سال  و هانت توسط بار اولين براي اشيا بندي طبقه

  ).23(شد  گزارش 1996
 انتخاب توانند مي گيري، تصميم درخت هاي كننده بندي طبقه
 سـاختار  دهنـد.  انجـام  را پيچيـدگي  كـاهش  و ويژگي خودكار

 توجـه  با را تفسير قابل و فهم قابل اطلاعات ها، آن درخت مانند
 بـراي  .كنـد  مـي  فـراهم  بندي طبقه تعميم يا بيني پيش توانايي به

 بـر  فـرض  اكتشـافي،  رويكرد با بندي طبقه درخت يك ساخت
 و ويژگـي  بردارهـاي  از متشكل داده مجموعه يك كه است اين

باشـد،  دسـترس مـي   در هـا بـه آن  مربوطه، كلاس هاي برچسب
 مجموعـه  يك بازگشتي بندي پارتيشن با تصميم درخت سپس
 اي مجموعه براساس همگن، همسان و هاي زيرمجموعه به داده،
 هـر  در ويژگـي  مقدار چند يا يك در رفته كار به هاي آزمون از

  ).23شود ( مي ساخته درخت در گره يا شاخه
 راتيي ـتغ يبررس ـدر مطالعـه خـود بـه     )1( ابوالنور و انگل

منطقـه قـاهره    يشهري توسعه پراكندگ و كاربري زمين يخيتار
پرداختـه انـد.    )LST( نيسطح زم ـ يدما ثير آن را برأبزرگ و ت

 ـتحقق ابراي   ني/ پوشـش زم ـ  يكـاربر  يهـا  هـدف نقشـه   ني
)LULC (از سنجنده Landsat 5 TM و  1990 يهـا  سـال  يبرا

، با اسـتفاده  2016سال  يبرا Landsat 8 OLI سنجنده و 2003
استخراج شد. براي محاسبه دمـاي   يبند طبقه كيتكن نياز چند

 يجـو  حيمدل تصح كيو  يفيمدل تابش ط كي سطح زمين از
 اســتفاده Landsat يهــا داده يحرارتــ يبــر وب بانــدها يمبتنــ

مشتق شده از لندست  نيزم يكاربر يها داده يدقت كل نمودند
و  5/96، 3/90 بي ـترتبـه  2016و  2003، 1990 يها سال يبرا
نشـان   LULC ريي ـتغ لي ـو تحل هيتجز دست آمد هبدرصد  9/94

 زاني ـبه م يشهر نيزم ي به نفعاهيرفتن پوشش گ نيداد كه از ب
 70/8 يشهر يهايبه كاربر ريبا يهانيزم تغيير درصد و 73/7

افـزايش   ).2016-1990سـاله (  26 يبـازه زمـان   كي درصد در

   داشته است.
 مبتني FBA - DTC روش با استفاده از )9همكاران ( ا ووهو

 درخـت  بنـدي  طبقـه  روش و هـاي طيفـي  بر يك سري ويژگي
 feature-based approach of the decision tree( گيري تصميم

classification (    در شـهر  بري زمـين  راقدام بـه تهيـه نقشـه كـا
نمودند. آن 8چين با استفاده از تصاوير لندسنت  ژيامن ساحلي

 گيـاهي  پوشش شاخص( SAVI مانند طيفي چند هاي ويژگي ها
( MNDBAI ،) شده نرمال آب شاخص( NDWI ،) خاك تنظيم

 شاخص( BI ،) شده اصلاح شده نرمال تفاضل يزرع لم شاخص
 توپوگرافي هاي ويژگي با را) رطوبت شاخص( WI و) روشنايي

ادغام و در طبقه بندي درخت تصـميم   شيب و DEM جمله از
 تكنيـك  يك ،FBA - DTC روش نتايج نشان داد. لحاظ نمودند

 بنـدي  طبقـه  در تغييـرات  و شهري رشد ارزيابي براي ارزشمند
رافعـي و   .است ساحلي شهرهاي براي كاربري و پوشش زمين

 يپوشش اراض ـ ي وكاربر راتييتغ ) در مقاله خود20همكاران(
 ـ بـراي پـنج دوره    ري ـاخ ةشـادگان در دوه ـ  يالملل ـ نيتالاب ب
بررســي مــورد  ) را2019 و 2017، 2014، 2001، 1999(زمــاني
هـاي ايـن تحقيـق نشـان داد اراضـي تـالاب        . يافتهاند قرارداده

هـزار   90، از حـدود  2019سال ختم بـه سـال    20شادگان طي 
 1999هزار هكتار در سـال   150تا حدود  2001هكتار در سال 

تغيير وسعت داشته است، درواقع طي دو سال وسـعت تـالاب   
ازآن اراضي تـالاب   . پسنشان مي دهددرصد كاهش  40حدود 

تـدريج ادامـه    شته كه اين افزايش تا به امـروز نيـز بـه   افزايش دا
وجود به رغـم ايـن افـزايش هنـوز وسـعت       نيا داشته است، با
و نسبت به اين سـال حـدود    ه، تأمين نشد1999تالاب در سال 

  .دهد درصد كاهش مساحت نشان مي 16
 LST به تحليل رابطه مكاني و زماني )2اميري و طباطبايي(

مجموعه داده  3حلي بوشهر با استفاده از در اراضي سا  NDVIو
آنها  .ه اندپرداخت 2020و  2005، 1990هاي لندست براي سال

 استفاده LST استخراج براياي الگوريتم تك پنجرهازيك 
 NDVI هاي مطالعه باسال در  LST . نتايج نشان داد كهنمودند

رابطه معكوس دارد. وجود پوشش گياهي از عوامل اصلي منفي 
براي انواع   NDVI-LSTدن زياد اين هم بستگي است. رابطه بو
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در مناطقي با . متفاوت است LULC كاربري / پوشش اراضي
 LST بين )-8/0(پوشش گياهي يك رابطه رگرسيون منفي قوي

از تصاوير ماهواره ) با استفاده15مهرابي( .برقرار است NDVI و
تا  1354هاي دوره مختلف بين سال 6اي لندست مربوط به 

بر روي  (NDVI)با اعمال شاخص پوشش گياهي و  1396
هاي  ، نقشه بندي درخت تصميم تصاوير و استفاده از روش طبقه

كه شامل دو كلاس اراضي  شهرستان انارپوشش گياهي 
يا مراتع را تهيه كشاورزي يا همان باغات پسته و اراضي طبيعي 

وجه شرايط جغرافيايي مناطق پسته كاري استان كرمان با ت .نمود
و اقليمي از نظر وضعيت منابع آبي در شرايط شكننده اي قرار 
دارد. شكنندگي منابع آبي و تنش  كم آبي به دليل كاهش 
نزولات جوي از يك طرف و افزايش جمعيت و افزايش سطح 
زير كشت باغات پسته از طرفي ديگر، اهميت بررسي تغييرات 

پسته در نواحي عمده پسته  به وجود آمده در سطح زير كشت
سازد. با توجه به دقت بالايي كه كاري كرمان را ضروري مي
گيري در پايش پوشش و هم چنين طبقه بندي درخت تصميم

كاربري زمين دارد و تاكنون تغييرات سطح زير كشت پسته در 
شهرستان هاي رفسنجان، انار و سيرجان در يك دوره بلندمت 

ه است؛ لذا اين تحقيق با هدف مورد بررسي قرار نگرفت
شناسايي تغييرات به وجود آمده به در سطح زيركشت باغات 
پسته در نواحي عمده پسته كاري استان انجام شده است. نتايج 

هاي مديريت برنامه    تواند، نقش موثري در اين تحقيق مي
منابع آب ايفا نمايد. و توجه هر بيشتر مسئولان و كارشناسان را 

يريت منابع آب و خاك منطقه سوق دهد، و از آسيب به مد
كه اين روند رو به افزايش سطح زير كشت پسته  ريناپذ جبران

هاي كه اقليم منطقه با آن مواجه بدون توجه به محدوديت
هاي زير هست و تنها بر اساس برداشت بي رويه از منابع آب

  گيرد جلوگيري كند.زميني صورت مي
  

   تحقيق روش
  منطقه مورد مطالعه معرفي

 32دقيقـه تـا    55درجـه و   25هاي استان كرمان بين عرض
 29درجه و  59دقيقه تا  26درجه و  53درجه عرض شمالي و 

دقيفه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ واقع گرديده اسـت.  
شهرسـتان شـمالي اسـتان،     محدوده مـورد مطالعـه شـامل سـه    
نظــر وســعت ا ســه شــود. از رفســنجان، انــار و ســيرجان مــي

كيلومتر مربع از كل وسعت كرمان را به  23552شهرستان فوق، 
درصـد وسـعت    8/12عبارت ديگـر  اند، بهخود اختصاص داده

نفـر   672214استان شامل سه شهرستان  مورد مطالعه مي شود. 
هـاي  درصد جمعيت استان در شهرستان 21از جمعيت، معادل 

اساس اطلاعـات موجـود    ). بر19( مورد مطالعه سكونت دارند
، حدود 1398در سازمان جهاد كشاورزي استان كرمان در سال 

هاي مورد مطالعه وجـود  هكتار اراضي باغي شهرستان 123021
 62543هاي  فوق، شهرستان رفسنجان با دارد، در بين شهرستان

هكتـار و   42741هـاي سـيرجان بـا    شهرسـتان  در مرتبه اول و
هاي بعدي قرار دارنـد.  كتار در مرتبهه 17747شهرستان انار با 

اراضـي بـاغي و    وضعيت اراضي باغي پسـته و سـاير   1جدول 
هاي مورد مطالعه در كشور و اسـتان  موقعيت شهرستان 1شكل 

  . دهدرا نشان مي
  

اراضي باغي و باغ پسته محدوده مورد  مساحت. 1جدول
ر)مطالعه (برحسب هكتا  

Table 1- The area of orchards and pistachio orchards 
(hectares) in the study 

  
 

 
 

كل اراضي باغ  اراضي كل  شهرستان
  543/62  602/65  رفسنجان
  741/42  589/51  سيرجان
  747/17  776/17  انار
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.موقعيت محدوده مورد مطالعه در استان كرمان1شكل   

Fig 1. Location of the study area in Kerman province 
 

  هاي مورد استفاده داده
اي رايگان گوگـل  براي انجام اين تحقيق از تصاوير ماهواره
 باز متن سامانه يك ارث انجين استفاده شد. گوگل ارث انجين،

 دور از سـنجش  در ايماهواره تصاوير پردازش براي وب تحت
 ن رارايگـا  ايمـاهواره  تصـاوير  تمامي پردازش امكان كه است،

ــي  ــراهم م ــد. ف ــواع كن ــامانه از ان ــن س ــاهواره داده اي ــاي م ه
شـود، از  مـي صورت رايگان عرضه  به امروزه كه پركاربردي اي

   كند.پشتيباني ميجمله لندست، سنتينل، استر، ماديس و غيره 
 NDVI (Normalized Difference Vegetationشـاخص  

Index)،  شده بين باند مادون قرمز نزديك بر اساس رابطه نرمال
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 ه شـاخص هـاي طيـف   بو باند قرمز است. باندهايي در محاس ـ
گيرنـد، كـه   ه قرار مي ميدمورد استفا NDVIگياهي و شاخص 

 اختلاف بازتاب قابل توجهي نسبت به يكـديگر داشـته باشـند.   
رفتار طيفي گياهان به اين صورت است كـه در محـدوده بانـد    

، و در محدوده باند مادون قرمز نزديك، قرمز داراي جذب زياد
بازتاب زيادي دارند و از همين اخـتلاف در طراحـي شـاخص   

استفاده شده است و از طريق معادله  NDVIهاي طيفي از جمله 
  باشد.شاخص فوق قابل محاسبه مي 1
]1[  NDVI=(ܴܰܫ െ ܴሻ/ሺܴܰܫ ൅ ܴሻ 

و اي داراي تصـحيحات اتمسـفري   ابتدا، تصـاوير مـاهواره   
 5و لندسـت   OLIمربوط بـه سـنجنده    8لندست  كيمتر راديو

 1366، در سامانه گوگل ارث انجين براي دو دوره  TMسنجنده
فراخواني شد، پس از آن  تصاوير ماهواره اي مد نظـر   1399و 

هـر شهرسـتان    SHPشهرستان هاي مورد مطالعه بر اساس لايه 
راج خي اسـت استخراج گرديد و در ادامه كدهاي مورد نظـر بـرا  

NDVI سازي، و لايه پيادهNDVI   ،براي هر شهرستان هاي انـار
دسـت  هـاي بـه  رفسنجان و سيرجان تهيه گرديد. سـپس از داده 

يـك   ENVIمحـيط نـرم افـزار    آمده، خروجي گرفتـه شـد و در  
بـراي هـر سـه     DEMو  NDVIهـاي  مجموعه داده، شامل لايه

اده، تهيه نقشه شهرستان ايجاد گرديد. و با كمك اين مجموعه د
هـا و اراضـي كشـاورزي، در    كشت باغات پسـته و سـاير بـاغ   

  هاي مورد مطالعه فراهم شد. شهرستان
با توجه به بررسي پيشينه مطالعاتي و سابقه تحقيق مشخص 

يـك مقـدار معمـول و قابـل      NDVI 2/0شد كه معمولا مقـدار  
قبولي براي تفكيك اراضي كشاورزي و بـاغي از سـاير اراضـي    

باشد و در چندين مقاله نيز اين مقدار براي تفكيك اراضـي  مي 
زراعي از ساير اراضي استفاده ملاك عمل قرار گرفته اسـت بـه   

) بـراي تفكيـك و شناسـايي باغـات     15عنوان نمونه  مهرابـي ( 
از ايــن مقــدار  1354-1396پســته در شهرســتان انــار در دوره 

NDVI  استفاده نموده است. بر همين اساس مقدارNVDI  ،2/0 
ملاك عمل قرار گرفت و جداسازي و تفكيك باغات پسـته بـر   
اساس طبقه بندي درخت تصميم، صورت پذيرفت، بـر همـين   

و  2/0تر از آن مساوي يا بزرگ NDVIاساس اراضي كه، مقدار 
عنـوان بـاغ پسـته، و    متر بود به 2000ارتفاع اراضي آن كمتر از 

تـر از  ذكر شده در بالا و ارتفـاع بـزرگ   NDVIاراضي با مقدار 
عنوان ساير باغات و اراضي شناسايي شد در محيط متر به 2000

محاسـبه ميـزان تغييـرات مسـاحت سـطح       ARCGISنرم افزار 
زيركشت بين دو دوره مطالعه انجـام شـد  و در پايـان مراحـل     
كارتوگرافي و تهيه نقشه هاي مورد نياز در محيط نـرم افـزاري   

سـازي طبقـه بنـدي درخـت     رت پذيرفت. بعد از پيادهفوق صو
تر روند افزايش مساحت باغـات  منظور بررسي جامعتصميم، به

پسته در محدوده مـورد مطالعـه، تصـاوير مـاديس بـراي دوره      
 NDVIمورد استفاده قرار گرفت، و بر اساس باند  1399-1379

اين تصاوير نمودارهاي سري زماني روند افـزايش سـطح زيـر    
ت باغات پسته منطقه مورد مطالعـه در سـامانه گوگـل ارث    كش

انجين تهيه گرديد، نتايج حاصل از تصاوير ماديس نشان داد در 
رونـد افزايشـي    NDVIهر سه شهرستان مساحت سري زمـاني  

سازي طبقه بندي درختـي  فلوچارت مراحل پياده 2دارد. شكل 
  دهد.را نشان مي
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  مراحل روش تحقيق و انجام تفكيك اراضي بر اساس طبقه بندي درخت تصميم -2شكل

Fig 2. The method and carrying out land separation based on the decision tree classification method 
 

  صحت سنجي و ارزيابي دقت
در ارزيابي اطلاعات استخراج شده از تصـاوير سـنجش از   
دور، بايد تفاوت دقت با صحت را در نظـر داشـت، و بـه ايـن     

كته توجه شود كه دقت با صحت دو مفهـوم و بيـان متفـاوت    ن
 صـحت  هـا را يكسـان در نظـر گرفـت.     آنتوان هستند، و نمي

)Accuracy كنـد كـه مقـادير اطلاعـات     ) به اين نكته اشاره مـي
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گيري شده چـه ميـزان يـا مقـدار بـه مقـادير       استخراج يا اندازه
به ميزان  )precision( واقعي، نزديك است در صورتي كه دقت

بـراي  . گيري شده اشـاره دارد جزئيات يا سطح اطلاعات اندازه
هاي مرجع مهـم هسـتند   بررسي صحت سنجي طبقه بندي، داده

قـه بنـدي شـده    و بايد داراي اعتبار بيشتري نسب به تصوير طب
ر زماني و مكاني به اطلاعـات اسـتخراج شـده از    ظباشند و از ن

دو نوع منـابع داده بـراي صـحت     تصاوير نزديك باشد. معمولاً
ل ص ـود دارد يا اطلاعات حاجسنجي اطلاعات استخراج شده و

هاي بازديد ميداني يـا تصـاوير بـا دقـت و رزولوشـن      از نمونه
تـرين  لآ بازديدهاي ميداني ايدهگيرد بالاتر، ملاك عمل قرار مي

روش صــحت ســنجي اطلاعــات اســتخراج شــده از تصــاوير  
  شود.برداشت مي GPSبا  اي است كه معمولاًماهواره
  

   نتايج
هاي رفسنجان، انار و سيرجان با توجه به اينكه در شهرستان

انـد پوشـش گيـاهي طبيعـي     در منطقه گرم و خشك واقع شده
باشد. بنابراين تفكيك و شناسـايي بـاغ  خيلي فقير و پراكنده مي

امكـان   NDVIهاي پسته و اراضي كشاورزي بر اساس شاخص 
باشد به همين دليل در هنگام اجـراي طبقـه بنـدي بـر     پذير مي

هاي پسـته و  اساس درخت تصميم براي شناسايي و تفكيك باغ

+ 2/0از تـر   مساوي يـا بـزرگ   NDVIاراضي كشاورزي مقادير 
ثير دادن عامل ارتفاع أرفت در مرحله دوم با تملاك عمل قرار گ

در زيـر   و در نظر گرفتن اين نكتـه كـه درخـت پسـته معمـولاً     
متـر بـه بـاغ     2000كند اراضـي زيـر   متر رشد مي 2000ارتفاع 

پسته و اراضي بالاتر از آن به ساير باغات و اراضي كشـاورزي  
پهنه يـا  عنوان كمتر از صفر به NDVIتقسيم بندي شد. و مقادير 

  هاي آب شناسايي شد. حوضچه
ــا توجــه بــه ايــن نكتــه كــه هــدف اصــلي ايــن مطالعــه   ب
آشكارسازي ميزان تغييرات مساحت زير كشت درخت پسته در 

برابـر بـا   1987سه شهرستان مورد اشاره در دو دوره يعني سال 
هجـري شمسـي    1400برابر بـا   2020هجري شمسي و  1366

شـده در طبقـه بنـدي درخـت     بوده است با اعمال شروط ذكر 
تصميم ميزان مساحت باغات پسته و سـاير اراضـي كشـاورزي    

سـاله   36هاي انار، رفسنجان و سيرجان در يك دوره شهرستان
هاي زير دست آمد كه نتايج آن به همراه درصد افزايش زمين هب

به همراه نمودارهـاي همـراه آورده    4تا2جداول  كشت پسته در
در قالب نقشه ميـزان افـزايش و    5و  4،3هاي شده است، شكل

پراكندگي و تغييرات سطح زيـر كشـت  باغـات پسـته در سـه      
نشان مي 1399تا  1366شهرستان هاي مورد مطالعه را از سال 

  دهد.
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  1366-1399غييرات سطح زير كشت باغات پسته در شهرستان انار طي دوره ت -3 شكل

Fig 3- Changes in the cultivated area of pistachio orchards in Anar County during the period of 1987-2020 
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1366-1399تغييرات سطح زير كشت باغات پسته در شهرستان سيرجان طي دوره  -4 شكل  

Fig 4- Changes in the cultivated area of pistachio orchards in Sirjan County during the period of 1987-2020 
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1987-2020غييرات سطح زير كشت باغات پسته در شهرستان رفسنجان طي دوره ت -5 شكل  

Fig 5- Changes in the cultivated area of pistachio orchards in Rafsenjan County during the period of 1987-2020 
  

  (بر حسب هكتار)1366-1399 مساحت باغ پسته در شهرستان رفسنجان طول دوره. تغييرات 2جدول
Table. 2- Changes in the pistachio garden area in Rafsenjan county during the period of 1987-2020 by hectare 

  درصد افزايش  مقدار افزايش  1366 سال  1399 سال  نام شهرستان
  4/55  31،037  38،667  69،704  رفسنجان
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  (برحسب هكتار)1366-1399تغييرات مساحت باغات پسته در شهرستان رفسنجان در دوره  نمودار-6 شكل

Fig. 6- Changes in the area of pistachio orchards in Rafsanjan during the study period 
  

  (بر حسب هكتار)1366- 1399 شهرستان سيرجان در دوره . تغييرات مساحت باغ پسته در3جدول 
Table 3- Changes in the pistachio garden area in Sirjan county during the period of 1987-2020 by hectare 

  درصد افزايش  مقدار افزايش  1366 سال  1399 سال  نام شهرستان
  53  20،170  22،787  42،956  سيرجان

  

  
  (برحسب هكتار)1366-1399شهرستان سيرجان در دوره تغييرات مساحت باغات پسته در  -7 شكل

Fig. 7- Changes in the area of pistachio orchards in Sirjan county during the study period  
  

  (بر حسب هكتار)1366- 1399 . تغييرات مساحت باغ پسته در طول دوره4جدول 
Table 3- Changes in the pistachio garden area in Sirjan county during the period of   1987-2020  by hectare  
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  درصد افزايش  مقدار افزايش  1366 سال  1399 سال  نام شهرستان
  43/37  14،923  8،871  23،794  انار
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  (برحسب هكتار)1366-1399تغييرات مساحت باغات پسته در شهرستان انار در دوره مورد مطالعه  -8 شكل

Fig. 8- Changes in the area of pistachio orchards in Anar county during the study period (1987-2020)  
  

تغييـرات   6و نمودار مربوط به در  شـكل   2جدول شماره 
را بـراي   1399و  1366مساحت باغات پسته در بـين دو سـال   

دهد مقدار سطح زيـر كشـت بـاغ    شهرستان رفسنجان نشان مي
هجـري شمسـي،    1366پسته در شهرستان رفسـنجان در سـال   

هجـري   1399هكتار بوده است كه اين مقدار در سال  38،667
عبارت ديگر در هكتار افزايش يافته است به 69،704شمسي، به 

درصـد   55.4هـزار هكتـار، معـادل     31فاصله اين دوره حدود 
رستان فوق افـزايش يافتـه اسـت.    هاي پسته در شهمساحت باغ
هاي پسته در شهرستان رفسنجان بر اساس آمـار و  مساحت باغ

 62، 1398 اطلاعات سازمان جهـاد كشـاورزي اسـتان در سـال    
هزار ذكر شده است كه با دقت مساحت برآورد شده بر اسـاس  

درصـد اخـتلاف وجـود دارد،     3/11طبقه بندي درخت تصميم 
درصـد مقـدار مسـاحت     90ديك به توان گفت با احتمال نزمي
هاي سـنجش از دور داراي دقـت   دست آمده از طريق تكنيك هب

باشد مساحت ذكـر شـده در منـابع سـازمان جهـاد      بيشتري مي
هـاي سـنتي نقشـه    بـا اسـتفاده از روش   كشاورزي استان عموماً

برداري و هم چنين از طريـق خـود اظهـاري صـاحبان باغـات      
  دست آمده است.  هب درمورد مساحت باغ مورد كشت

 و  نمودار آن در شكل 3اطلاعات موجود در جدول شماره 
وضعيت سطح زير كشت باغات پسته در شهرستان سـيرجان   7

دهد، اطلاعات جـدول فـوق بيـانگر ايـن واقعيـت      را نشان مي
هست كه در فاصله دوره مورد نظر سـطح زيـر كشـت باغـات     

عبـارت  اسـت. بـه  هكتار را تجربه كـرده   20،170پسته افزايش 
درصد در فاصله دو دوره، ميزان سـطح زيـر    53ديگر به ميزان 

هاي پسته در شهرستان فوق افزايش داشته است. بايد كشت باغ
به اين نكته توجه داشت افزايش سطح زير كشت پسته با افـت  

هاي زير زميني در منطقه همراه بوده اسـت،  چشمگير سطح آب
كننده آب مصـرفي  بع عمده تأمينهاي زيرزميني كه منآبمنابع 

هاي بي رويه سـطح آب در  دليل برداشتبه است، درختان پسته
طوري كه در شهرستانبه .ها بشدت تنزل نموده استاين سفره

 6/0و  1ترتيـب  ها بـه رفسنجان و سيرجان افت ساليانه آن هاي
  ) 18( د.باشبرآورد گرديده استمتر 

عات موجود در جدول شماره در شهرستان انار بر پايه اطلا
ــين دو ســال   8و شــكل  4 ــدار  1399و  1366در فاصــله ب مق

هكتـار معـادل    14،923افزايش سطح زير كشت پسـته حـدود   
اسـتناد اطلاعـات   درصد افزايش برآورد گرديده است بـه  3/37

جدول مـورد اشـاره در بـالا سـطح زيـر كشـت بـاغ پسـته در         
هكتار را شامل مـي   8،871حدود  1366شهرستان انار در سال 

هكتـار   23،794بـه   1399شده است، كه ايـن مقـدار در سـال    
آمار و اطلاعـات سـازمان جهادكشـاورزي     افزايش يافته است.

هكتار ذكر كرده است  17،747سطح زير كشت باغات پسته را 
  درصد تفاوت دارد. 34كه با مساحت برآورد شده حدود 
  صحت سنجي و ارزيابي دقت

از در ايـن مطالعـه   ارزيابي صحت كلي طبقه بندي  منظور به
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هاي سازمان جغرافيايي كشور و نمونه 1:50000اطلاعات نقشه 
بازديـد ميـداني و نظـرات    ، Google Earthافزار رمبرداشتي از ن

كارشناسان و باغداران استفاده شده است. براي دوره مورد نظـر  
خاب و مـورد  نمونه انت 120و سه شهرستان مورد مطالعه تعداد 

ارزيابي قرارگرفت. مقدار ضريب كاپا براي شهرستان رفسنجان 
ــال  ــراي س ــال  1987ب ــدار   2020و س ــب مق ــه ترتي و  96/0ب

، 88/0و شهرسـتان سـيرجان،    82/0، 93/0.،شهرستان انار،92/0

بدسـت آمد.صــحت كلــي طبقـه بنــدي بــراي شهرســتان    88/0
 97/0ر مـيلادي مقـدا   2020و1987رفسنجان براي هر دو سال 

 1987برآورد گرديد. در شهرستان سيرجان به ترتيب براي سال 
تخمـين   92/0و  96/0ميلادي مقدار  ضريب كاپا  2020و سال 

زده شد. و در پايان ارقام فوق براي شهرستان انـار بـراي سـال    
حاصـل   94/0و 95/0ميلادي بـه ترتيـب ارقـام،    2020و  1987

  شد.
  

  گيريپارامترهاي ارزيابي صحت طبقه بندي درخت تصميم -  5جدول 
Table 5 - Decision tree classification accuracy evaluation parameters 

  شهرستان انار  شهرستان سيرجان  شهرستان رفسنجان  پارامتر آماري
1987  2020  1987  2020  1987  2020  

  88/0  88/0  82/0  93/0  92/0  96/0  ضريب كاپا
 94.44/0  95  91.6/0  96.8/0  96.6/0  98.3/0صحت كلي 
  88.8/0  90.4/0  80/0  92/0  97/0  97.56/0 دقت كاربر

  90/0  95/0  87.5/0  95/0  95/0  95.24/0 دقت توليدكننده
  

  گيري بحث و نتيجه
كشت در هر سه شهرستان نشان  ريسطح ز راتييتغ يبررس

در منطقـه مـورد مطالعـه و در     يداد كه توسعه باغات كشاورز
 ـا زاني ـداشـته اسـت. م   يش ـي) روند افزا1366-1399دوره (  ني

شهرسـتان   يدرصد، برا 57.4شهرستان رفسنجان  يبرا شيافزا
درصـد   37.3شهرستان انـار حـدود    يدرصد و برا 55 رجانيس

 ـسـطح ز  شيافزا موضوع تربررسي جامع بوده است. كشـت   ري
 ريتصـاو ، بـا اسـتفاده از   باغات پسـته در منطقـه مـورد مطالعـه    

 2000تـا   2020 ي، در بازه زمـان NDVIباند  سيمود ياماهواره
 ديي ـكشت در هر سه شهرستان را تا ريسطح ز شيروند افزا زين

اين رونـد بـا هـدف بنيـادين سـند آمـايش        از يك طرف، كرد.
ساختار اقتصـادي اسـتان و منطقـي     اصلاح استان، كه بر محور
 شاز طريق افزايش سـهم ارز  ،هاي اقتصادينمودن سهم بخش

معدن و كاهش سهم بخش  ،صنعت ،هاي خدماتافزوده بخش
، قرار دارد مغايرت دارد، و از طرفي ديگـر بـه منـابع    كشاورزي

آب هاي زير زميني منطقه خسارت جبران ناپذيري وارد كـرده  

رداشت بـي رويـه از منـابع آبهـاي زيرزمينـي بـه       است. نتيجه ب
خصوص در شهرستان سيرجان، پديده فرونشست را بـه دنبـال   

دهد افت سالانه آب در چاههاي داشته است. مطالعات نشان مي
-/. متـر مـي  6و 1دو شهرستان سيرجان و رفسنجان به ترتيـب  

هاي باشد. برداشت بي رويه منابع آبهاي زيرزميني بنا بر گزارش
هاي عمـده حاشـيه شـهرهاي    اخير سازمان نقشه برداري دشت

كرمان و سيرجان را با خطر فرونشست روبرو كرده بـه طـوري   
 17كه شهرهاي سيرجان، نجف شهر بيشترين نرخ فرونشست (

سانتيمتر) در را سال دارند. با توجه به اينكه هر ساله با كـاهش  
يم؛ بررسـي  منابع آّبي و افت آبهاي زير زميني مواجـه مـي شـو   

روند افزايش سطح زيركشـت در منطقـه بـه منظـور مـديريت      
تغييـرات  صحيح منابع آب حائز اهميـت اسـت. در ارتبـاط بـا     

بـا اسـتفاده از پـردازش تصـاوير      پوشش گياهي باغـات پسـته  
، نتايج  اين تحقيق از نظر رويكرد و رشد چندزمانه يا ماهواره

) اسـت. در  15بـي( و توسعه باغات پسته در تاييـد مطالعـه مهرا  
مطالعه نامبرده مشخص شد بيشترين رشـد باغـات پسـته بـين     
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 9و فقـط طـي مـدت    اتفاق افتاده اسـت   1375تا1366سالهاي 
 هكتار بـه  7058از  سطح زير كشت پسته در شهرستان انار سال

   است. هكتار رسيده 15498به 
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Abstract 
The purpose of the study was to investigate the changes 
in pistachio cultivation in the three districts of 
Rafsenjan, Anar, and sirjan from the spatial planning 
perspective between 1987 and 2020. To achieve this 
goal, the Google Earth Engine system was used. And 
the radiometric and atmospheric images of the TM 5 
Landsat and OLI Landsat 8 were used. Two conditions 
were used to separate pistachio gardens and other 
agricultural lands. The land with ndvi is equal to or 
higher 0.2 and lower elevation from 2000 m as pistachio 
garden and the land with ndvi is equal to or higher 0.2 
and height of over 2000 meters were identified as other 
garden and agricultural land. By applying the conditions 
mentioned in the classification of the decision tree, the 
area of pistachio gardens and other agricultural lands of 
Anar, Rafsanjan and Sirjan were obtained over a 36 -
year period. A review of the changes in the cultivation 
of pistachio gardens in all three counties showed that 
the development of agricultural orchards in the area 
under study and during the period (1987-2020) has been 
an increasing trend. trend line of land surface vegetation 
changes was obtained by using Modis satellite images. 
Modis' satellite images were available from 2000 to 
2020 for all three counties. The time series graphs of the 
above images confirmed the increase in pistachio 
orchards in all three counties. This increase was 57.4 
percent for Rafsanjan County, 55 % for Sirjan County, 
and about 37.3 percent for Anar County. The amount of 
cultivation of pistachio gardens in Rafsanjan County, in 
Ahmad Mazidi1( ), Alireza Baniasadi2 
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2 - Kerman Province Management and Planning Organization 
 
DOI: 10.30495/girs.2022.697514 
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1987 was 38,667 hectares, which increased to 69,704 
hectares in 2020. In other words, about 31,000 hectares, 
equivalent to 55.4 percent of pistachio gardens in the 
above county, have increased. The  
 
Statement of the Problem:  
Kerman province pistachios are in fragile conditions 
due to geographical and climatic conditions in terms of 
water resources. And this requires monitoring of 
changes in pistachio cultivation in the major pistachio 
areas of Kerman. The tree classification is highly 
accurate in the cover of the land cover as well as the 
land use. So far, the changes in pistachio cultivation 
area in Rafsanjan, Anar and Sirjan Counties have not 
been monitored in a long period. Therefore, this 
research has been done to identify the changes in 
pistachio orchards in the main pistachio farming areas 
of the province. So that it can provide an illustrated 
image of changes in pistachio cultivation in Kerman 
province And from this point of view, it can provide the 
attention of any more officials and experts to managing 
the water and soil resources of the region. 
 
Purpose:  
This study aims to detect changes in area of pistachio 
tree cultivation in the three districts of Rafsenjan, Anar, 
and Sirjan from the spatial planning perspective 
between 1987 and 2020. So that it can provide an 
illustrated image of changes in pistachio cultivation in 
Kerman province And from this point of view, it is 
possible to pay the attention of any more officials and 
experts to manage the water and soil resources of the 
region. 
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Methodology: 
The study area covers the three northern Counties of 
Kerman Province including, Rafsanjan, Anar and 
Sirjan. The three Counties of, Anar, and Sirjan have 
an area of 23,552 km². To achieve this goal, the 
Google Earth Engine system was used. Google Earth 
Engine is a web-based open source system for 
processing remote sensing satellite images, which 
allows for all free satellite images. This system 
supports the types of freely used satellite data 
available today, including Landste, Sentinel, Aster, 
Modis and so on. The NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) was first introduced in 
1974. This index is based on the normal relationship 
between the infrared band near and the red band. 
Plants in the red band range have high absorption, 
and in the near-infrared band range, they have a lot 
of reflection. This index was used to separate 
pistachio trees from other vegetation and the garden. 
First, images of satellites with atmospheric 
correction and radiometric Landsat 8 OLI and 
Landsat 5 TM Sensor were called for two 1987 and 
2020 periods. the NDVI and DEM layers were 
extracted for all three counties. A data set, including 
NDVI and DEM layers, was created for all three 
Counties. And with the help of this data complex, 
the separation of pistachio gardens from other 
gardens and agricultural lands was provided in the 
studied Counties. Decision tree classification was 
used to separate the gardens from other plant 
pistachio complications. Two conditions were used 
to separate pistachio gardens and other agricultural 
lands. The land with ndvi is equal to or higher 0.2 
and lower elevation from 2000 m as pistachio 
garden and the land with ndvi is equal to or higher 
0.2 and height of over 2000 meters were identified 
as other garden and agricultural land. By applying 
the conditions mentioned in the classification of the 
decision tree, the area of pistachio gardens and other 
agricultural lands of Anar, Rafsanjan and Sirjan 
were obtained over a 36 -year period. The trend line 
of land surface vegetation changes was obtained by 
using Modis satellite images. Modis' satellite images 
were available from 2000 to 2020 for all three 
counties. The time series graphs of the above images 
confirmed the increase in pistachio orchards in all 
three counties. 
 
Results and discussion: 
The amount of cultivation of pistachio gardens in 
Rafsanjan County in 1987 was 38,667 hectares, which 
increased to 69,704 hectares in 2020. In other words, the 

pistachio cultivation level in Rafsanjan County has 
increased by about 31,000 hectares from 1987 to 2020. 
The amount of increased in pistachio cultivation in 
Sirjan County has increased from 22,787 hectares to 
42,956 hectares. In other words, about 20,170 hectares, 
equivalent to 53 %, are added to the cultivation area of 
pistachio gardens in the above County. The area under 
cultivation of pistachio gardens in the County of Anar 
increased from 8,871 hectares in 1987 to about 23,794 
in 2020. The area under cultivation of pistachio gardens 
in the County of Anar has increased by about 37% from 
1987 to 2020 years. Kappa coefficient value for 
Rafsanjan County for the years 1987 and 2020 was 0.96 
and 0.92 for Anar County, 0.93, 0.82 for Sirjan County,  
0.88 and 0.88 respectively. The overall classification 
accuracy percentage for Rafsanjan county for both study 
periods is 0.97, Sirjan county in 1987 AD, 0.96 and 
2020 AD, 0.91.6, and Anar county, respectively, for 
1987 and 2020 AD, 0.95 and 0.94 Was obtained. 
 
Conclusion: 
A survey of levels under cultivation in all three cities 
showed that the development of agricultural gardens in 
the area under study and during the period (1920-1987) 
had an increasing trend. This increase was 57.4 % for 
Rafsanjan County, 55 % for Sirjan County, and about 
37.3 % for Anar County. The trend line of land surface 
vegetation changes was obtained by using Modis 
satellite images. Modis' satellite images were available 
from 2000 to 2020 for all three counties. The time series 
graphs of the above images confirmed the increase in 
pistachio orchards in all three counties. The major 
pistachio areas in Kerman province face a major 
challenge. On the one hand, pistachio cultivation levels 
are still on the rise, and on the other hand, existing 
groundwater resources have declined sharply. New 
reports by the National Cartography Center show that 
the major plains of Kerman and Sirjan cities are at risk 
of subsidence and the main reason is the overwhelming 
harvesting of groundwater resources. According to the 
National Cartography Center Sirjan County and Najaf 
Shahr County, has the highest subsidence rate (17 cm) 
in the year. The results of this study are in one way in 
approving Mehrabi (). His study found that the highest 
growth of pistachio gardens in the County of Anar 
occurred from 1366 to 1375. During 9 years, pistachio 
cultivation levels in the County of Anar reached 15498 
hectares. 
 
Keywords: detection, changes, cultivated area, 
pistachio, remote sensing, Kerman province
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