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 چکیده 
.  دشت ورامین   مطالعه موردی   : یی فیا غرا و سامانه اطلاعات ج   2-ای سنتینل ماهواره   الگوی کشت با استفاده از تصاویر   تغییرات   پایش .  1404آقامیر.    . ف   ه قصبه و قنبرزاد   . آ   ج.،   کامبوزیا، 

 . 129-  146 (: 1)   27نشریه علوم زراعي ایران.  

 

از    تحقیقق  در این  اجرا شد.    رق استان تهران ش   دشت ورامین واقع در جنوب این پژوهش با هدف ارزیابي تغییرات الگوی کشت در  

سققن ش  پرکققاربرد  های  عنوان یکققي از شققاخص ه بقق (  NDVIي ) شده پوشش گیققاه ل  و شاخص تفاضل نرما   2-ای سنتینل تصاویر ماهواره 

بردار  ماشققین بققا الگققوریتم    ده شقق   بنققدی نرققارت و طبقه (  1401تا    1395) ساله    زماني شش   دوره در یک  سبزینگي و سلامت پوشش گیاهي 

های آموزشي  نمونه  اده از در این روش، با استف  قرار گرفت.   ارزیابي روند و سرعت تغییر کاربری کشاورزی مورد    استفاده شده و   پشتیبان 

زراعققت  مربوط )باغ،  گروه تا هر پیکسل به  شد های سالانه اعمال آموزش داده و سپس بر کل داده ( SVM)  مدل ( ROI)  ده ش   برداشت 

شدت  به   فاریاب ، سطح اراضي  1396دنبال خشکسالي شدید سال  نتایج نشان داد که به   داده شود. ( تخصیص  شالیزار   و  یاب زراعت فار دیم، 

  1397سققال  در  هکتار(  208/ 6هشت درصد ) به کمتر از  ، 1395 سال  در هکتار(  6506/ 8) کل اراضي از    درصد   47از حدود  و  افته  کاهش ی 

درصققد   16افققزایش سققهم باغققات از حققدود   باعث   . این موضوع باغات پسته روی آوردند   داث ح ا به  منطقه  و بسیاری از کشاورزان  رسید  

داشت، امققا وقققوع   ادامه  1399. این روند تا سال شد  1397 سال  در  هکتار(  1281/ 1درصد )  48ز بیش ا  به  1395 سال  در  هکتار(  2210/ 8) 

  17افت سققهم باغققات تققا حققدود    و   حداث ي از باغات جدیدالا توجه نابودی بخش قابل   ، باعث 1399سرمای شدید و یخبندان در زمستان  

افققزایش یافققت.    های پایققاني م ققددا دیم در سال   زراعت یر  سطح ز   پسته،   . با از بین رفتن باغات شد   1401  سال   در هکتار(    658/ 1)   درصد 

ترین نتی ه را  دقی    0/ 77کاپای    با ضریب   1397بوده و سال    درصد   80  بیش از ها  سال  کل بندی برای دقت کلي طبقه نتایج نشان داد که 

ضققرورت    نشققان دهنققده بققه بققاغ،  ه  طققق من دیققم  زماني تبققدیل اراضققي  -تصویری از پویایي فضایي   این پژوهش ضمن ارائه نتایج  داشت.  

آوری  تققاب کشاورزی پایدار و افققزایش   ریزان در جهت توسعه تواند به مدیران و برنامه مي  است و ریزی سازگار با تغییرات اقلیمي برنامه 

 . کند کمک  محل اجرای آزمایش   منطقه معیشتي در  

 

   سن ش از دور عت دیم و  ی، زرا ا واره تصاویر ماه ،  تغییرات اقلیمي ،  الگوی کشت   کلیدی:   های ه واژ 

 

 
 

 باشد این مقاله مستخرج از رساله دکتری نگارنده اول می                                                                                                         1404/ 07/ 19  تاریخ پذیرش:       1404/ 05/ 02تاریخ دریافت:  

 (  j_kambouzia@sbu.ac.ir)مکاتبه کننده،  دانشگاه شهید بهشتیحیطی علوم م استاد پژوهشکده   -1

 دانشگاه شهید بهشتی  دکتری پژوهشکده علوم محیطی    ی دانشجو   -2

 دانشگاه شهید بهشتی واد اولیه دارویی  هان و م ده  گیا استادیار پژوهشک   -3
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Monitoring of cropping pattern changes using Sentinel-2 Imagery and GIS 

applications: A case study of Varamin plain, Iran 
 

Kambouzia. J.1,  Ghanbarzade Ghasabe, A.2 and  Aghamir, F.3 
 

ABSTRACT 
Kambouzia. J.,  Ghanbarzade Ghasabe, A., and  Aghamir, F. 2025. Monitoring of cropping pattern changes using Sentinel-2 

Imagery and GIS applications: A case study of Varamin plain, Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 27(1): 129-146. (In 

Persian). 

 

Introduction: In recent decades, arid and semi-arid regions of the world have experienced considerable shifts in 

agricultural land use, driven by chaging climate and resources limitations. In Iran, particularly in Varamin plain 

these transformations have included significant changes in cropping patterns, especially the conversion of 

rainfed fields into orchard. The primary motivations behind this change include increasing resilience to water 

scarcity, economic incentives, and government support programs. 

Materials and Methods: This research used Sentinel-2 satellite imagery and the NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index) to monitor agricultural land-use changes from 2016 to 2022. NDVI profiles were calculated 

on a monthly basis and aggregated annually to reduce the effects of clouds and short-term variability. Supervised 

classification was performed using the Support Vector Machine (SVM) algorithm in ENVI software. Accuracy 

assessments were carried out for each year, using ground reference data and official agricultural reports. 

Results: The findings revealed substantial declines in irrigated lands following the severe  drought of 2017 (from 

47% in 2016 to less than 8% in 2018), leading to a rapid increase in orchard areas, especially pistachio 

plantations (from 16% in 2016 to over 48% in 2018). However, a severe frost in winter 2020 led to major 

damage in newly established orchard, particularly those that were still young trees. Consequently, by 2022, 

orchard area declined sharply to approximately 17%, and rainfed cropping resurged. Classification accuracies 

were consistently above 80% for all years, with the highest accuracy observed in 2018 (Kappa= 0.77). 

Conclusion: This study provides a spatiotemporal analysis of cropping pattern changes in Varamin plain. The 

findings highlight the dynamic nature of land use in response to climatic events such as drought and frost, 

underscoring the importance of flexible, climate-resilient planning in cropping systems. The integration of 

remote sensing and machine learning tools proved effective for monitoring land use trends over time. 

 

Keywords: Climate change, Cropping pattern, Rainfed cropping and Remote sensing  
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 مقدمه

خشککک، بککیش از کشاورزی در مناطق خشک و نیمه
هر فعالیت دیگری بککه منککاب  آب وابسککته اسککت و همککین 

در برابککر  پذیری پایککداری تولیککدباعککآ آسککی  موضککو 
 بکککارز  د. در ایکککران، نمونکککهشکککوتغییکککرات اقلیمکککی می

 کککه  شککوده میایککن وضککعیت در دشککت ورامککین دیککد

 یهاسکککفرهویکککه از ررداشکککت بیارنکککدگی و بککککاهش ب

افککت شککدید سککط  آب و بحککران باعآ  زیرزمینی،  آب   
 ;Azizi and Azizi, 2023)ت اسکک  در منطقککه شککدهآبی کم

Asadi et al., 2023). کککه دهککد نشککان می ایککن وضککعیت
پاسخگوی   بودن،پایدار  علاوه بر ناکشت کنونی    یالگو
 اصکککلا   . بنکککابراین،نیسکککت آینکککده هکککای یکککذایینیاز
آبککی منککاب     ی کککه بککا محککدودیتاگونککهی کشت بهگوال

د آیکک سککازگار باشککد، ضککرورتی فککوری بککه شککمار می
(Marzban and Asgharipour, 2025.)  اخیر،  هایسالدر

ویژه تبککدیل اراضککی  تغییر کاربری اراضی کشاورزی و بککه 
هککای  بککه یکککی از رونککدهای اصککلی دگرگونی   ، دیم به بککا  

  ن تبککدیل خشک جها مه ق خشک و نی اکولوژیکی در مناط 
ت. این مناطق به دلیل حساسیت شدید به تغییککرات  شده اس 

اقلیمی، محدودیت مناب  آب و فشار روزافزون بککر خککا   
 ,.Yang et al)   ند هسککت   پذیر و پوشش گیاهی، بسیار آسی  

هککای سککطحی و  محککدودیت شککدید منککاب  آب   (. 2020
  از در برخککی  زیرزمینی، همراه با شوری نسبتا بالای خا   

وارد سککاخته   سککنتی   اورزی فی را بر کش ، فشار مضاع ناطق م 
های  است. در سککال   شده پایداری تولید  باعآ چالش در  و  

های  رویککه از سککفره برداری بی و بهره   ها اخیر کاهش بارش 
آب زیرزمینککی، مشکککل فرونشسککت زمککین را نیککز در ایککن  

باعآ شده است کککه  دشت پدید آورده است. این عوامل  
ی تغییککرات  عککه ای مطال ستعد بککر ای م منطقه ورامین به  دشت  

مککورد توجککه قککرار گیککرد  الگککوی کشککت و پیامککدهای آن  
 (Ghordoyee Milan et al., 2023 .)    عککلاوه بککر عوامککل

هککای انسککانی و سیاسککتی نیککز در ایککن  محیطککی، محر  
های  سیاست (.  Nouri et al., 2023)   اند تغییرات نقش داشته 

  ای ه سککامانه تککروی     و   هیلات مالی حمایتی مانند اعطای تس 

گسککترش بایککات    زمینککه باعککآ ایجککاد  آبیاری تحت فشار،  
کککه چککه    کننده این اسککت الگوی کشت تعیین    است.   شده 

  محصولی در کجا و چه زمانی کاشته شود تا هم اقتصادی 
حفظ شود و هککم فشککار بککر منککاب  پایککه کککاهش    بودن تولید 
کککه    ن داده است نشا های جهانی و داخلی  . تجربه داده شود 
  باعآ ب  آب و خا ،  ناس  محصول با منا توجهی به ت بی 

  Karandish et al., 2020)ت  هککا شککده اسکک تشککدید بحران 
Mallah et al., 2025;)  . ریزی آگاهانککه  در مقابککل، برنامککه

  باعککآ افککزایش مصککرآ آب    عککلاوه بککر کنتککرل توانککد  می 
  ی ابزارهککای فناورانککه امککروز شککود.  وری کشککاورزی  بهککره 
  توسککعه   . انککد ده راهم کر ای را فکک ریزی نامککه ان چنککین بر امککک 

هککای  فناوری سنجش از دور و دسترسککی گسککترده بککه داده 
،  ( Sentinel-2)  2-سککنتینل   ای با تفکیک بککالا ماننککد ماهواره 

  دقت  و  کم  هزینه   با   را   تغییرات   زمانی -امکان پایش مکانی 
 . است  ساخته  فراهم  مناس  
هی  شکککاخف تفاضکککل نرمکککال شکککده پوشکککش گیکککا   
 (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI  ) از  

  و   ی نگ ی سککبز   ت ی وضککع   ش ی پککا   ی بککرا   ابزارهککا   ن ی پرکککاربردتر 
  ن ی معتبرتککر   از   ی ککک ی   و   رفتککه   شمار به   محصول   نو    ف ی تشخ 

محسوب    ی کشاورز اراضی    تغییرات   ی بررس   در   ها شاخف 
 ,.Huss et al., 2022; Eskandari Dameneh et al)شود  می 

ای،  مککاهواره هککای  داده   اسککتفاده از ا  ش از دور ب سنج .  (2021
نشککان  تغییرات کاربری و سط  زیرکشککت را بککا دقککت بککالا  

ایککن  (. در صککورت ترکیکک   Naim et al., 2024دهککد ) می 
ت جغرافیککایی  ا سککامانه اطلاعکک   ها با توان تحلیل فضککایی داده 
 (GIS )  ، پککایش سککازی الگوهککای مختلکک  و  مدل   امکککان  

 Darzi)  شککود ی فراهم می مناب  طبیع پیامدهای هر سناریو بر  

Naftchali et al., 2024)  .  تغییرات اقلیمککی  شرایط فعلی در ،
. افزایش  شده است بعد دیگری به مسئله  باعآ افزوده شدن  

باعککآ    ها و تکککرار خشکسککالی   هککا بارش   پراکنککدگی دمککا،  
در بسککیاری از منککاطق  محصککولات سککنتی  ناپایداری تولیککد  
ین شککرایطی  ر چنکک (. د Fan et al., 2022جهان شککده اسککت ) 

ها بککا  و جایگزینی آن   الگوی کشت اصلی، اصلا     کار راه 
ت  اسکک خشکککی  بککه تککنش    ارقام متحمل بر یا  آب کم   گیاهان 
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(Myint et al., 2021) داده است اخیر نشان    . نتای  تحقیقات  
ای بکککا  هکککای مکککاهواره ترکیککک  داده بکککا اسکککتفاده از  ککککه  
ت  محصککولا نککو   تککوان  های یادگیری ماشککین می الگوریتم 
و تغییککرات   کککرده شناسککایی  بککالایی قککت رزی را بککا د کشاو 

 Guan et)د  روشککنی نشککان دهکک سالانه الگوهای کشت را به 

al., 2025  Emami and Koch, 2018;)  .  موضو  امکککان  این
فراهم  ران  زا گ سیاست گیری مبتنی بر شواهد دقیق را  تصمیم 
  هککدآ   بککا زمینه، پژوهش حاضر  این پیش   اساس بر  کند. می 
  اثر بررسی    و   در دشت ورامین   فعلی وی کشت  یی الگ شناسا 

بککا اسککتفاده از تصککاویر    الگککوی کشککت تغییرات اقلیمککی بککر  
سککامانه    با کمککک   های پوشش گیاهی ای و شاخف ماهواره 

تعیین  های سنجش از دور برای  داده   اطلاعات جغرافیایی و 
. دستاورد مورد انتظککار،  انجام شده است   الگوهایی پایدارتر 

تطبیقککی الگککوی    مککدیریت   دی بککرای چوبی کککاربر چار   ارائه 
ارتقککای امنیککت یککذایی در شککرایط اقلیمککی    با هدآ کشت  

 متغیر و مناب  محدود است. 

 

 هامواد و روش

مورد مطالعه دشت ورامین واق    منطقهدر این تحقیق  

ایککن (.  1)شکککل    اسککت  بوده  شرق استان تهراندر جنوب
 160حدود  متر مرب  )کیلو  1595دشت با وسعت تقریبی  

 30درجککه و    51جغرافیککایی    مختصککاتار( میان  هزار هکت
درجککه و   35دقیقه طول شرقی و    40درجه و    51دقیقه تا  
قککرار دقیقککه عککرا شککمالی  45درجککه و   35دقیقه تککا    28
 متککر اسککت  920و ارتفا  متوسط آن از سط  دریا    داشته
بککه  از شمال به ارتفاعات البککرز و لواسککانات، از شککرق که  
های نککوب بککه ت ککهر، از جو گرمسککای ایککوانکی هادشککت

شککهری   و از یرب به محککدوده  ی نمکمنتهی به دریاچه
 ,Valivand & Katibeh) شککودمی منتهککیتهران و کککرج 

میککانگین و خشککک . اقلیم ورامککین خشککک تککا نیمه(2020
متککر و میککانگین دمککای میلی 220بککارش سککالانه کمتککر از 

ن در ایکک . گراد اسککتیدرجه سککانت 20تا   18سالانه حدود  
از اوایل بهار )فروردین( آیککاز   گیاهانفصل رشد  قه  منط

این منطقککه شده و تا اواخر تابستان )شهریور( ادامه دارد.  
 میانگین دمککای تیککر و مککرداد)ها بسیار گرم تابستاندارای  
میککانگین  ) ها سککردو زمستانگراد( درجه سانتی 39تا   37

 اسککتد(  گراسککانتی  تککا دو درجککهیک    حداقل دمای دی
(Asadi et al., 2023) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )دشت ورامین( مطالعه مورد منطقه نقشه -1 شکل
Fig. 1. Map of the study area (Varamin plain) 
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برای تحلیل تغییککرات کککاربری اراضککی کشککاورزی در  
  Sentinel-2ای چندطیفی  دشت ورامین، از تصاویر ماهواره 

صککاویر  ه شد. ایککن ت متر استفاد   10انی  ت تفکیک مک با قدر 
و    1399،  1397،  1395)   مربککوب بککه چهککار سککال منتخکک  

بودنککککد کککککه بککککا    ( 2022و    2020،  2018،  2016)   ( 1401
 USGS Earthهککای داده  های زمانی دوساله از پایگاه فاصله 

Explorer    وCopernicus SciHub   دلیککل    شککدند.   ریافککت د
اسککت کککه  بوده  ن  ای   1395سال    از تحقیق  آیاز  انتخاب سال  

طور کامککل در دسککترس  از این سال به  Sentinel-2 های اده د 
  زمککان شککرو  تحقیککق )   1401و تصاویر تا سککال    ه قرار گرفت 
های  فاصککله از  تر،  . برای تحلیل منظم شدند دریافت    حاضر( 
ها با فواصککل  زوجی میان سال   شد تا مقایسه   استفاده دوساله  

  مچنککین شککامل ایککن بککازه ه پککذیر باشککد.  مشککخف امکان 
و یخبندان    1396می مهمی مانند خشکسالی  ای اقلی رخداده 
تغییککرات الگککوی کشککت  داری بککر  اثر معنی است که    1399
ای از تصاویر ماهانککه موجککود  در هر سال، مجموعه داشتند.  

  10بود که بر اساس معیار حداقل پوشککش ابککری )کمتککر از 
صاویر  ب و سایر ت درصد(، یک تصویر بهینه از هر ماه انتخا 

تصککویر و در    12ن ترتی  برای هر سککال  دی ب   ، شدند حذآ  
مککورد مطالعککه مککورد    تصککویر بککرای کککل دوره   48مجمککو   

هککا،  سککازی داده در فرآینککد آماده   اسککتفاده قککرار گرفککت. 
  اطلاعککات موجککود در مورد مطالعککه بککا اسککتفاده از    محدوده 

اراضککی    محککدوده سازمان جهاد کشاورزی ورامین )شککامل  
  GPS  مختصات طقه( و    هر من و  کشت یال شاورزی و ن ک 

های موجود، شککواهد  مزار  واقعی تعیین شد. علاوه بر داده 
میککدانی شککامل بازدیککدهای میککدانی از مککزار ، برداشککت  
اطلاعات مربوب به نککو  کشککت و موقعیککت دقیککق قطعککات  

ند کککه  ثبت شد نیز  دستی    GPS  دستگاه   با استفاده از زراعی  
های  ده ین محدو ی و تعی بند   طبقه کنترل نتای مبنای  عنوان  به 

تکمیککل   مککورد اسککتفاده قککرار گرفتنککد. بککرای واقعی کشککت  
های زمینی، مصاحبه با کشککاورزان محلککی انجککام شککد.  داده 

شده شامل نو  محصول یال ، تاریخ  اطلاعات گردآوری 
برداری  بهره   شت و برداشت و تغییرات احتمالی در شیوه ا ک 

ی  ا هواره تصککاویر مککا   جی و تفسککیر سککن بود که بککرای صحت 

  هککا و نقککاب این داده   با استفاده از  ند. استفاده قرار گرفت مورد 
GPS   دقیککق اراضککی کشککاورزی    شککده، محککدوده برداشت

در    SUBSETبککا اسککتفاده از ابککزار    پس از آن .  شد مشخف  
  تصاویر ، تنها بخش مربوب به این محدوده از    ENVI  محیط 
تصککاویر  ند.  د ه پککردازش شکک ای جککدا و وارد مرحلکک مککاهواره 
قرار داشککتند و    L1C  ر سط  پردازش شده همگی د ب انتخا 

پککردازش و    عنوان ورودی در مرحله پس از برش مکانی، به 
برای  .  گرفتند   مورد استفاده قرار بندی کاربری اراضی  طبقه 

  های دقککت کلککی بنککدی، از شککاخف ارزیککابی صککحت طبقه 
 (OverallAccuracy  ) و ضری  کاپککا   (Kappa Coefficient  )

. ضری   شدند محاسبه    افزار نرم   فاده از ا است که ب  استفاده شد 
بنککدی را در مقایسککه نشککان  کاپککا میککزان توافککق واقعککی طبقه 

  عنوان شاخف استاندارد در مطالعات سککنجش دهد و به می 
مراحل پردازش تصاویر با استفاده از  .  رود دور به کار می   از 
مرحلککه،  د. در ایککن  انجککام شکک   5/ 3نسککخه    ENVIافککزار  نرم 
قرمز نزدیککک(  ، سککبز، قرمککز و مککادون لی )آبککی دهای اص بان 

تعری  و تصحیحات رادیومتریکی و اتمسفری با ابزارهای  
Reflectance    وQUAC   تککا مقککادیر دیجیتککال بککه   شککد اعمال

  ی بررسکک   منظور بککه .  بازتاب سطحی اسککتاندارد تبککدیل شککوند 
  NDVI  خف شا   ، و سبزینگی آنها   اهان ی گ   رشد   روند   تر ق ی دق 
  ی اه ی گ   پوشش   ک ی فنولوژ   رفتار   تا   شد   محاسبه   ماه   هر   ی ا بر 
  ، ی ابرنککاک   آثککار   کککاهش   ی بککرا .  شود   مشخف   سال   طول   در 
  ماهانککه   ر ی تصککاو   مککدت، کوتاه   نوسککانات   و   ی فصککل   ی زهککا ی نو 
  در   کککه   شد   د ی تول   NDVI  سالانه     ی ترک   ک ی   و   شدند   ق ی تلف 

  از   جککام    یی نمککا   ، لایککه   12  بککا   ی چندبانککد   ر ی تصککو   قالکک  
ای تولیککد ایککن  ر بکک   . فراهم شد   سال   ر ه   ی فصل   ی ها ی دگرگون 
استفاده شد    ENVI  در   LAYER STACKها از ابزار  ترکی  
ماهه هر سال در قال  یک تصویر چندباندی    12و تصاویر 
هککای ییرکشککاورزی، نقککاب  حککذآ بخش   برای .  شد تلفیق  

بککا    NDVI  محاسککبه و  ایجاد    BUILD MASKمکانی با ابزار  
  ENVIزار  افکک نرم ر محککیط  د   دسککتوری بککه همککین عنککوان 

بککرای بهبککود کیفیککت    . شد انجام  ها  وی نقشه ست و ر درخوا 
تصاویر، تصککحیحات رادیومتریککک، اتمسککفری و هندسککی  
اعمال شد تا نویزهای سنجنده و اثرات جو حککذآ شککوند.  
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تصککحی  رادیومتریککک جهککت حککذآ نککویز و تصککحی   
.  انجککام شککد   ENVIهای داخلککی  اتمسفری بککه کمککک مککدل 

منتقل و  قه  منط (  UTMجهانی ) ت  یستم مختصا تصاویر به س 
دشککت ورامککین بککرش داده شککدند تککا فقککط    روی محککدوده 

. این برش  شوند مطالعه پردازش  های واق  در منطقه پیکسل 
باعککآ  نظککر،    مککورد   مکانی عککلاوه بککر تمرکککز بککر محککدوده 

بککرای    . آنهککا شککد و زمککان پککردازش    هککا حجککم داده کککاهش  
(  SVM)   بان پشککتی   بردار اشککین بندی نهایی از الگوریتم م طبقه 
  گروه های آموزشی هر  شد. نمونه   استفاده   ENVI  حیط م  در 
  ( بککا شککالیزار بککرن  و    زراعککت فاریککاب دیککم،  زراعککت  )با ،  

و مککدل پککس از آمککوزش    شده تعری     ROIابزار    استفاده از 
 . روی تصاویر ترکیبی سالانه اعمال شد 

بندی  روش طبقه از  های الگوی کشت،  نقشه   جهت تهیه 
شد. بککر    استفاده دار پشتیبان  ر ب الگوریتم ماشین   و شده  ظارت ن 

  گککروه های میککدانی، چهککار  اسککاس دانککش بککومی و بررسککی 
با  )عمدتا بایات پسته و میککوه(،  منطقه شامل  کشت اصلی  
آبککی  زراعککت  (،  دیککم   دیککم )یککلات و حبوبککات زراعککت  
تعریکک     ( )بککرن    ( و شککالیزار فاریککاب   هککای سککالانه )زراعت 
هککای  داده  ه از ها با اسککتفاد گروه یک از این  . برای هر  شدند 
افککزار  در نرم   ROIشککد. از ابککزار  هایی تهیککه  نمونککه   ، کمکککی 

ENVI    و نیزGoogle Earth    برای تعیین مناطقی بککا کککاربری

  200  گککروه مجمو  بککرای هککر  در  شد.    استفاده شده    شناخته 
آموزشی )پیکسل یا پلیگککون( انتخککاب شککد تککا تنککو    نمونه 
لککه  ایککن مرح ود. در  وشش داده شکک خوبی پ به   ی گروه   درون 
ییرکشاورزی مانند    های گروه ،  یاد شده   های گروه علاوه بر  

عنوان  های سککطحی نیککز بککه بافت شهری، اراضی بایر و آب 
درسککتی  در نظر گرفته شککدند تککا الگککوریتم به   مازاد ی  نمونه 

ها تفکیککک کنککد.  بتواند اراضی زراعی را از سککایر پوشککش 
  SVMوریتم  بککا الگکک   بنککدی طبقه   هککا، ی داده ساز پس از آماده 

بندی بککرای  طبقه   یک نقشه   SVMخروجی    شد. سازی  پیاده 
ترکیبککی را بککه یکککی از   NDVIهای هر سال بود که پیکسل 

 داد. نظر اختصاص می   مورد   گروه چهار  

،  هککا گروه زمککانی    -منظور در  بهتککر تفککاوت طیفککی بککه 
هککر  در طککی فصککل رشککد بککرای    NDVIهای تغییککرات  منحنی 
هککای طیفککی  . پروفیل ( 2  شککد )شکککل و تحلیککل    م رسکک   گککروه 
NDVI   فردی از  الگککوی منحصککربه   گککروه که هر    ند نشان داد

مثال، مزار  دیم )گندم دیککم(   عنوان به   بودند. تغییرات فصلی  
را از اواخککر زمسککتان داشککته و اوج سککبزینگی    NDVIافزایش  
خیر  ا که بایککات پسککته بککا تکک ، در حالی بود ها در اواخر بهار  آن 
. چنین  شد تا تابستان حفظ    آنها ی  سبزینگ   رشد کرده و زمانی  
کمک کرد    SVMهایی در منحنی رشد، به الگوریتم  تفاوت 

   . شود تری بین اراضی دیم و با  انجام  تا تفکیک دقیق 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ورامین در دشت  ()با ، زراعت دیم، زراعت فاریاب و شالیزار برن های مراحل فنولوژیک در گروه  -2 شکل

Fig. 2. Phenological stages of classes (orchard, rainfed, irrigated and paddy field) in Varamin plain 

 دهند ها و محور عمودی میزان رشد گیاهی را نشان میمحور افقی ماه

Horizontal axis represents the months and the vertical axis represents the vegetation growth rate 
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و   1399،  1397،  1395  هایسککال  قشککهپس از تولید ن
هککککککای ، از روش(2022و  2020، 2018، 2016) 1399

 مختلککک  بکککرای تحلیکککل تغییکککرات زمکککانی و مککککانی 

در هککر سککال از  گککروهاسککتفاده شککد. ابتککدا مسککاحت هککر 
 . بککککرای ایککککن شککککدهای حاصککککل اسککککتخراج نقشککککه

یککل شککیف فا  رمککتشککده بککه فبندیهای طبقهمنظور نقشککه
(Shape File) افککککزاردر نرمو دیل بکککک ت ArcGIS10.3 
گیری از جدول و با بهره  شدههای برداری فراخوانی  لایه

و ابکککککککزار ( ATTRIBUTE TABLE) توصکککککککیفی
CALCULATE GEOMETRY بککر  گککروه، مساحت هککر

های بعدی استخراج حس  هکتار محاسبه و برای تحلیل
رات میزان تغییای مختل ،  ههای سالنقشه  شد. با مقایسه

، 1395–1397های متککوالی )بین دوره  گروهحت هر  مسا
 .دست آمد( به1399–1401، 1397–1399

شککده بککا اسککتفاده از های انجامبنککدیصککحت طبقه
( و Confusion Matrixمککککککاتریس سککککککردرگمی )

های مشتق از آن ارزیابی شد. برای ایککن منظککور، شاخف
از جملککه   شد،سنجی تهیه  توجهی نقاب صحتتعداد قابل
 Google Earthکه در  گروهتصادفی برای هر  هقطن 200

Pro  برای هککر   پس از آن.  (3)شکل    آزمایی شدندراستی
شده با ایککن نقککاب مرجکک  مقایسککه و   بندیطبقه  سال نقشه
صککحت کلککی، صککحت تولیدکننککده،   مانندهایی  شاخف

 کلیککه ند.صککحت کککاربر و ضککری  کاپککا محاسککبه شککد
 ،دادنککد لی نشککانابککل قبککوالعککه دقککت قای مککورد مطهسال
 درصککد 83~تککا   80~ها بککین  طوریکه دقت کلی نقشهبه

بککر محاسککبه شککد.   77/0تککا    74/0بود و ضری  کاپککا بککین  
 پیشککین، مقککادیر ضککری  کاپککا  نتککای  تحقیقککاتاسککاس 

 و قابککل مناسکک عنوان توافککق بککه 80/0تککا  61/0 در بککازه

قکککادیر رو مازایکککنشکککود، قبکککول در نظکککر گرفتکککه می 
 شککوندنیز معتبککر تلقککی می  تحقیق حاضردر    آمدهستدبه
(Dutta et al., 2020; Landis and Koch, 1977 .)صحت 
 تحقیککق در هایکاربر کیتفک و یبندطبقه  یبالا  دقت  و

 شکککل، نیکک ا در. نشان داده شده اسککت 3در شکل   حاضر
 با ENVI افزارنرم توسط شدهپردازش  یاماهواره  ریتصاو

 بککالا اریبسکک  دقککت یدارا کککه Google Earth Pro ریتصاو
 منبکک   دو  نیکک ا  مناسکک   انطباق .  اندشده  داده  قیتطب  هستند،
 ریتصککاو پککردازش یهککاروش کککه کنککدیم دییکک تأ داده،
 فیتشککخ ییتوانککا  ،SVM  یبنککدطبقه  روش  و  یاماهواره
  یکککاربر و کشککت یالگککو انککوا  اعتمککادقابل و درسککت

 کککه  ددهکک یم  نشککان  قیکک تطب  نیکک ا  علاوهبککه.  دارنککد  را  نیزم

 تککوانیم  و  بککوده  معتبر  و  استناد  قابل  تحقیق حاضر   ینتا 
 یگذاراسککککتیس و یزیربرنامککککه مطالعککککات در از آن
 دقککت مربککوب میککزان بککالاترین  .کککرد اسککتفاده یامنطقککه

  درصککد(  7/82  ≈دقککت کلککی77/0)کاپککا     1397  به سککال

 /74)کاپککا   1399مربککوب بککه سککال مقککدار ترین پککایین و

 بککود. ایککن سککط  دقککت درصککد( 6/80 ≈و دقککت کلککی0

 محسککوب بککرای مطالعککات کککاربری اراضککی قابککل قبککول  

  SVMعملکککرد مناسکک  الگککوریتم  نشککان دهنککدهو  شککده

 در تفکیککک الگوهککای کشککت منطقککه اسککت. پککس از

 هککا بککرای تفسککیرها، از آناطمینککان از صککحت نقشککه 

 اسککتفاده حتالگککوی تغییککرات و اسککتخراج آمککار مسککا 

  شد. 
 

 حثو ب نتایج

تغییککرات   نشان دهنککده  بندیهای حاصل از طبقهنقشه
. بککودهای کشاورزی دشت ورامککین  ای در کاربریعمده

و  درصککد 47حککدود  فاریککاب، اراضککی 1395در سککال 
سککوم از کککل اراضککی زیککر اراضی دیککم نزدیککک بککه یک

و   درصککد  16بایات حدود  داشتند. سهم  را  منطقه  کشت  
. ایککن درصککد بککود  پککن یککز کمتککر از    نبککرنالیزار  سهم شکک 
و   فاریککابسککنتی )  زراعککتی  یلبککه  دهندهنشککان  وضعیت

 .بود تحقیق ابتدایدیم( در سال 

، الگوی کشت در 1397تا    1395های  در فاصله سال
نظر میرسککد داشت. بهتوجهی  دشت ورامین تغییرات قابل

عامککل اصککلی   1396سککال  در  خشکسالی شدید  که وقو   
اورزی هککای کشکک زمینبسککیاری از    ه وبودن دگرگونی  ای

ها کاهش یا سط  آن  هاز چرخه تولید خارج شد  فاریاب
یکککی از گزارش شده اسککت کککه ایککن خشکسککالی  یافت.  
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بککوده اخیککر ایککران    ها در سککه دهککهشدیدترین خشکسککالی
(. نتای  یککک Ghamghami and Irannejad, 2019) است
کننده   تاییدنیز    ز دورهای سنجش ابر اساس دادهتحقیق  
هککای وسککیعی از شکسالی گسککترده در بخشاین خوقو   

این بحران،  اثردر  (.Omidvar et al., 2024)کشور است 
کشاورزان ورامککین بککرای سککازگاری بککا شککرایط جدیککد، 

تری مانند پسته را در اولویت قککرار مقاوم  گیاهان  زراعت
 در  یاظککهملاحقابل  راتییکک تغ  ،در این بککازه زمککانی  دادند.

کککه  وسککتیپ وقککو  بککه طقککهنم کشککت یالگککو ختاراسکک 
و گسترش   فاریابترین تغییر، کاهش شدید اراضی  مهم

به کمتککر   1397بایات بود. سهم اراضی آبی در  مساحت  
افککت  نشککان دهنککدهکککه  یافککت کککاهش درصککد هشککتاز 

اسککت. بوده  در پی کمبود آب    زراعت فاریابمحسوس  
ایش فککزا  درصککد  48  در مقابل، سککهم بایککات بککه بککیش از

 در داد کککهنشککان  1397پراکنککدگی سککال  یافککت. نقشککه
زراعککتکه سککابق بککر ایککن زیککر کشککت  مناطقبسیاری از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های با ، زراعت  برای گروه  ENVIافزار در نرم شده   یتصح یهاگوگل ارث و نقشه هایتطبیق تصاویر نقشه  -3 شکل
 شت ورامیند درار برن  دیم، زراعت فاریاب و شالیز

Fig. 3. Comparison of Google Earth imagery with the corrected maps in ENVI software for crop classes 

(orchard, rainfed, irrigated and paddy field) in Varamin plain  

 نقشه های گوگل ارث پرو ENVIار م افزنقشه های پردازش شده در نر 

Orchard  باغ     

Rainfed    دیم 

Irrigated     فاریاب 

Paddy field  برنج   
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 شناسی تحقیقنمودار فرآیند روش  -4 شکل
Fig. 4. Methodology process flowchart 

 
. ندبودنککد، بایککات جدیککد احککداث شککد فاریککابدیککم یککا 

زمککان کککاهش هککا و همبا مسککاحت توجککه افککزایش قابل
از  تعککدادیکه  دهدنشان میاراضی دیم در برخی نقاب،  
دیککم را رهککا   زراعککتآبککی،  کمکشاورزان برای مقابله بککا  

طبککق ی آوردنککد.  کرده و به ایجاد با  )عمککدتا پسککته( رو

ی و شککواهد میککدانی، در ایککن زان محلکک ت کشککاوراظهککارا
زیککرا   ،برای ایجاد با  پسککته افککزایش یافککت  ها انگیزهسال

پسککته بککا شککرایط خشکککی و شککوری سککازگارتر بککوده و 
است. کککاهش نسککبی   بیشتر  در دراز مدت  سودآوری آن

نیز مؤید ایککن جککایگزینی   1397سط  زیر کشت دیم در  

 گردآوری داده ها 
Data collection 

 نقشه های گوگل ارث پرو 

Google Earth pro maps 
 2ل تصاویر ماهواره ای سنتی

Sentinel-2 satellite  
 داده های میدانی 

Field data 

 پیش پردازش تصاویر ماهواره ای 
Satellite Image  

Pre-processing 

 تصحی  اتمسفری

Atmospheric correction 

 تصحی  رادیومتریک 

Radiometric 

correction 

 برش تصاویر 

Image Subset 

 شده پوشش گیاهی نرمال  تفاضل
NDVI 

 کی  تصاویر ماهانه تر

Monthly Image Merge 

 روه کشت هار گتعیین چ

Four Cultivation group 

   بانیپشت  بردار  نیماش /الگوریتم زاویه طیفی

SVM / SAM 
 

 

 GISتحلیل تغییرات با کمک 

Change analysis using GIS 

ارائه نتای  و پیشنهادات در راستای 
 اصلا  الگوی کشت 

Recommendations for 

Optimizing Cultivation Patterns  
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کشت  مجمو  اراضی زیر 1397در سال تدریجی است. 
دهککد بخشککی از بود که نشان می  1395تر از  مرات  کمبه

طور موقت بلااستفاده مانده یا آیش اراضی کشاورزی به
 تعککدادیکککه    رسککدبککه نظککر می.  باقی گذاشته شده بودند

 ماننککدکشککت جککایگزین )از  کشاورزان نتوانسککتند سککریعا  
هی از توجش قابککلکننککد و در نتیجککه بخکک اسککتفاده بککا ( 
 .ندسالی بدون کشت مانداوج خشکها در زمین

تثبیت تعدیل و الگوی کشت تا حدی    1399در سال  
کککه پککس از   نشککان داد  1399سککال    اراضککی در  نقشه  ،شد

قبککل، بخشککی از  در دوره فاریککاب زراعککتافککت شککدید 
 ،احیا شده یا با بهبود دسترسی به آب  مجددااراضی آبی  
هنککوز   فاریککاب  اعککترزرچنککد سککهم  . هرفتنککدزیر کشت  
 سککال بسیار کمتر بود، امککا نسککبت بککه  1395  سال  هنسبت ب
 اطلاعککاتبککر اسککاس داشککت ) انککدکیافککزایش  2018

حککدود  1399 سککال در زراعککت فاریککابموجککود، سککهم 
بیشککتر   2018  سککال  که نسککبت بککه  بوده است  درصد  3/19
یالکک  بودنککد و   هککایگروههمچنان یکی از    (. بایاتبود

را منطقککه از اراضککی زیککر کشککت  درصککد 45 ددر حککدو
. ایککن بککود  1397که اندکی کمتککر از سککال    دادندتشکیل  

دلیل توقکک  ممکککن اسککت بککه  ،کاهش جزئککی سککهم بککا 
هککا بایات جدید یا مشکلات نگهداری آن  موقت توسعه
باشد. از سوی دیگککر، سککط  زیککر بوده  های اولیه  در سال
 1397  لسککا  نسککبت بککه  1399دیم در سال  زراعت  کشت  
شککالیزارهای بککرن  کککه حت  . مسککاداشککت  کاهشکی  اند
کاهش یافتککه   1397دلیل محدودیت مناب  آب در سال  به

. نیکککز کاهشکککی بکککوده اسکککت 1399 سکککال بودنکککد، در
 هککایاز افت شدید سط  آب  حاکی  های محلیگزارش
 و  (Asadi et al., 2023در ایکککن سکککال ) زیرزمینکککی

  ماننککدبککر بآ هککایزراعتبککر ی هایاعمککال محککدودیت

 سککاختمحککدود  بککرن  را    زراعککتوم  کککه تککدا  برن  بککود
(Karimi et al., 2025 .) تحقیککق های با یافتککه موضو این

 بککرن  در کککل دورهزیر کشت که نشان داد سط    حاضر
، قرار داشت گروهترین نوسانترین و کمپایین  تحقیق در
 .دارد مطابقت

از نظکککر  1400–1401های زراعکککی اگرچکککه سکککال
تر کی خشکککنککدا وضککعیت عککادیت بککه ارنککدگی نسککبب

ترین عامل تأثیرگذار بر تغییرات الگوی بودند، اما اصلی
 1399کشت، وقو  سرمای شدید و یخبندان در زمستان  

های بعککد آشکککار شککد. نتککای  آن در سککال آثککاربککود کککه 
بندی سری زمککانی و شککواهد میککدانی نشککان داد کککه طبقه

شککده کککه   حککداثاسته تازهتوجهی از بایات پبخش قابل
بککاردهی پایککدار نرسککیده بودنککد، دچککار  بککه مرحلککه هنککوز

کلی از بککین سرمازدگی شده و آسی  جدی دیدند یا بککه
رفتند. وقو  این خسارات گسترده در بایات پسته ایران، 

ییککد قککرار گرفتککه االمللی نیککز مککورد تهای بیندر گزارش
شککد  اعککآب موضو همین  (.Mundus Agri, 2020) است
مسککاحت بایککات کککاهش  1401تککا  1399 طککی بککازهکککه 

 سککال  در  درصککد  7/44هککا از  و سهم آن  یافتهچشمگیری  
کککاهش  1401 سککال در درصککد 8/16بککه حککدود  1399
. کاهش مطلق سط  بایات در این دو سال بیش از یافت
بخش   شدن  نابود  نشان دهندههکتار برآورد شد که    600
فت، بسککیاری ن اای  اثردر    ای از بایات جوان است.عمده
 ند،سالانه اختصاص یافت  هایزراعتبه    مجددااراضی  از  
 1401 سککال دیم درزراعت که سط  زیر کشت  طوریبه

 اسککاس)بککر  داشککتافککزایش محسوسککی  1399نسککبت بککه 
(. افککزون یافتافزایش    چهار تا پن  درصدها حدود  نقشه
از برخککی    و  نیز رشد داشککتند  فاریاباراضی  سط     اینبر  
شده یا بلااستفاده مانده تبدیل     بابه  ابقا  یی که سهازمین
 بککهمجککددا  ،آبککی وضککعیتبهبککود نسککبی  در اثککربودنککد، 
سککهم اراضککی  اختصککاص داده شککدند. فاریککاب زراعککت
افزایش یافت   درصد  21به حدود    1401  سال  در  فاریاب

سککط  (. 1399 سککال در درصککد 11~)در مقایسککه بککا 
 1399  سککال  ت بهسبن  1401  سال  شالیزارهای برن  نیز در

ایککن رشککد( کککه    دو درصککد  حدود)  کی افزایش یافتندا
هککای بهککاری مقطعککی و احتمککالا ناشککی از بارشموضککو  
 ها بوده است.آباز روانکشاورزان بهینه   استفاده

کککه    نشان داد   1401تا    1395  های سال   برآیند تغییرات 
کککاهش کلککی در مسککاحت  کشککاورزی    گککروه   هککر چهککار 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                            10 / 18

https://agrobreedjournal.ir/article-1-1424-fa.html


 "129-146،  1404، رانو همکا کامبوزیا...،یاماهواره الگوی کشت با استفاده از تصاویر ییراتتغ پایش"

139 

ره کککاهش  در کککل دو   فاریککاب ی  اراضکک سککط   .  ند داشککت 
های  کککه ایککن کککاهش عمککدتا در سککال   داشککت شمگیری  چ 
جبککران  ی دوره تککا حککدودی  در انتهککا   مشاهده شککده و اولیه  

ریم نوسککانات زیککاد، در پایککان  شد. مسککاحت بایککات علککی 
جهککش    بککا وجککود   . از ابتککدای دوره بککود   بیشتر دوره اندکی  
نهایت بسککیاری از بایککات از بککین رفتککه و سککط   در  میانی،  

اراضککی  سط   ا به مقدار اولیه بازگشت.  تقریب بایی  اراضی  
شککالیزارهای بککرن   سط     . دیم تغییر خالف زیادی نداشت 

سککه تککا  )حککدود    آن و سککهم نککاچیز    کمترین تغییر راداشککت 
، سط  زیککر  5شکل  در  .  شد بیش حفظ و ( کم چهار درصد 
،  6شکککل  رگانککه و در  هککای کشککاورزی چها گروه   کشککت 
 است.   ه شده نشان داد بندی  های طبقه نقشه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با ، زراعت دیم، زراعت فاریاب و شالیزارهای ( اراضی گروه bو درصد تغییرات )( a)مقایسه تغییرات مساحت  -5 شکل

 برن  در دشت ورامین
Fig. 5. Comparison of changes of area (a) and percentage of changes (b) of classes (orchard, rainfed, irrigated 

and paddy field) in Varamin plain 

 

الگوهککای شککود،  دیککده می  5همانطور کککه در شکککل  
ی مورد مطالعه، طی چهککار یال  و منتخ  زراعی منطقه

بیانگر روند تغییر الگوهای کشت یالکک  (  5  شکلدوره )
، 1397،  1395)  ی زمککانیدر دشت ورامین در چهار بازه

 1395سال  ، در  ( است. بر اساس این شکل1401،  1399
را در منطقککه زیککر کشککت  بیشترین سککط     فاریاباراضی  
منککاب  آبککی در آن نشان دهنککده فککراهم بککودن  که    داشتند

الگکککوی بکککا تغییکککر ، 1397امکککا در سکککال  ،زمکککان اسکککت
 را  سهم  بیشترین  پسته  هایبا   ویژه، بهبایات،  کشاورزی

 بککه  را  موضککو   ایککن  توانمی  که  دادند  تصاصاخ  خود  به
 شککرایط  و  آبککیکم  بحککران  بککه  شککاورزانک  قیممسککت  پاسخ
ایککن رونککد   1399  سککال  در.  داد  نسککبت  ترخشککک  اقلیمی

 بککاقی  منطقککه  تثبیت شد و بایات همچنان الگککوی یالکک 

پککس از یخبنککدان شککدید سککال  1401ماندند، اما در سککال  
لگککوی یالکک  بککه امجککددا  و دیککم    فاریاب، اراضی  1399

 دهدهنندرپککی، نشککا. ایککن تغییککرات پیتبککدیل شککدند
آن  آثارمنطقه به نوسانات اقلیمی و  انحساسیت کشاورز

تر شککدت و است. برای در  دقیق  آنان  گیریبر تصمیم
تر، تغییرات های زمانی کوتاهگستردگی تغییرات در بازه
هککای دوسککاله به تفکیک دوره گروهسط  زیر کشت هر 

ارائه شده است. در این جدول تغییککرات بککه   1  در جدول
ه دو سالانه مورد بررسی قرار گرفته اسککت مقایسصورت  

و درصد تغییرات هر گروه نشان دهنده میککزان تککاثیر هککر 
ایککن تغییککرات نشککان   گروه نسبت به مساحت کککل اسککت.

 بککهآبککی تمایککل  دهد که کشاورزان در مواجهه بککا کممی
 شککیوهایککن  اگرچککه  .  نککددارمحصولات پایککدارتر  زراعت  

(a) 
(b) 
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امککا تککداوم آن  شککود،محسوب میسازگاری    راهبردیک  
قیمککت ماننککد سککرمازدگی و افککت    خطرهککاییدر معرا  
اظهککار داشککت تککوان بازار قرار دارد. بنابراین میمحصول  

 نبککوده و  تغییر الگوی کشت صرفا یک پیامد اقلیمککی  که
قتصککادی بککرای مککدیریت ا  -بلکه یک سازوکار معیشککتی

 .است خطر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در دشت ورامین طی چهار  های با ، زراعت دیم، زراعت فاریاب و شالیزار برن وه ضی گراراتغییرات پراکنش  -6شکل 
 ( 1401تا   1395دوره )

Fig. 6. Changes in distribution of classes (orchard, rainfed, irrigated and paddy field) in Varamin plain during 

four periods (2016-2022) 
 

به با ، زراعت دیم، زراعت فاریاب و شالیزار برن  در دشت ورامین های راضی گروه ااحت تغییرات مس -1جدول  
 ( 1401تا  1395)های زمانی دو ساله صورت زوج مقایسه در دوره 

Table 1. Temporal changes of cropping area assessed through pairwise biennial comparisons (2016-2022) 

Class  گروه 

1397-1395 
2016-2018 

1399-1397 

2018-2020 

1401-1399 

2020-2022 

1402-1395 

2016-2022 

Change of 

area (ha) 
Change 

(%) 

Change of 

area (ha) 

Change 

(%) 

Change of 

area (ha) 

Change 

(%) 

Change of 

area (ha) 

Change 

(%) 

 درصد  مساحت  تغییر درصد  تغییر مساحت  درصد  تغییر مساحت  درصد  مساحت  تغییر
Orchard  0.85 1552.6- 27.9- 626.0- 3.3- 3.0 32.1 929.6- با 

Rainfed  9.5 2319.1- 4.7 520.2 4.9- 64.8- 9.6 2774.5- زراعت دیم 

Irrigated 6.7- 4932.6- 21.1 1027.8 11.1 337.6 39.1- 6298.1- زراعت فاریاب 

Paddy field 3.6- 1126.8- 1.9 122.5 2.8- 67.2- 2.7- 1182.1- رن شالیزار ب 

 

1395 

2016 

1397 

2018 
1399 

2020 

1401 

2022 
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و تغییرات الگککوی کشککت    یی پویا   تحقیق های این  یافته 
دهککد  می   نشککان چنککدوجهی  صورت  را به در دشت ورامین  

تلفیقی  طور که در آن عوامل اقلیمی، اقتصادی و سیاسی به 
های  سککت کککه خشکسککالی . نتای  مؤیککد آن ا اند داشته   نقش 

، سککاختار سککنتی  محیطککی عنوان یک عامل قهری  شدید، به 
کشاورزی منطقه را دستخوش تغییر اساسککی کککرده اسککت.  

تککا   1395طی تنهککا دو سککال )   فاریاب سط  اراضی  کاهش  
شدت بحران آب در ایککن دوره اسککت.    دهنده ( نشان 1397
در فککلات  کککه دیگککر نتککای  یککک تحقیککق بککا  موضککو  این 

در آن وقککو   دارد کککه  انجام شده، مطابقککت    یران مرکزی ا 
ای پیاپی عامل کاهش تولیدات کشککاورزی و  ه الی خشکس 

شککده اسککت  گککزارش  ی کشاورزی ها حتی رها شدن زمین 
 (Movahedi et al., 2021 .)    کشککاورزان  نتای  نشان داد کککه

،  راهبککرد تطبیقککی یککک    ، ورامین در مواجهه با ایککن شککرایط 
هککای سککالانه بککه بایککات  اعت تغییر نککو  کشککت از زر   یعنی 

ین تغییککری در سککایر نقککاب  . چنکک د را انتخاب کردن  چندساله 
کشاورزان برای افککزایش    که   شده است   گزارش نیز  کشور  
آوری در برابککر خشکسککالی بککه کشککت محصککولات  تککاب 
  انکککد ماننککد درختکککان میککوه روی آورده   متحمکککل دائمککی  

 (Yarahmadi and Amini, 2021 )  .  گزارش شده است کککه
  ، اسککت ای جککذاب گزینککه  مرکز ایککران، ویژه در به پسته با  
 نسککبت بککه محصککولات دیککم سککنتی هککم نیککاز آبککی    زیککرا 

 هککککای  کمتککککری در بلندمککککدت دارد و هککککم در خا  

دارد  رشککد    قابلیککت   ، تر سککخت محیطککی  شککور و شککرایط  
 (Yarahmadi and Amini, 2021 )  .  اظهککارات  بککر اسککاس

وضککعیت  سککازگارتر بککا   گیککاهی پسککته  ، کشاورزان ورامککین 
دشککواری  نده،  و به امید سودآوری بالاتر در آی   بوده جدید  

  . دهنککد تککرجی  می آن را  دهی  چنککد سککال بککدون محصککول 
دولککت    حمایتی   ی ها عوامل اقلیمی، نقش سیاست   علاوه بر 

اسککتفاده    . اسککت بوده  در تسری  روند تغییر کاربری مشهود  
های  مین هزینککه ا تکک برای    تسهیلات دولتی   از بایداران پیشرو  

  اسککت   مؤثر بککوده نیز  مین نهال و دانش فنی  ا حداث با  و ت ا 
 (Akhavan and Gonçalves, 2021 ) علاوه، مجککاورت  . بککه

جتمککاعی مهککم  ا   -ورامین بککا تهککران یککک عامککل اقتصککادی 

تککرین بککازار مصککرآ  نزدیکی به بزرگ   شود. محسوب می 
تولیککد    های توزیکک ، انگیککزه کشککور و دسترسککی بککه شککبکه 
چنککدان    بالاتر مانند پسته را دو  ده محصولات با ارزش افزو 

دیم بککه    زراعت   تبدیل   رسد که تمایل به ظر می ن به   کند. می 
فشار از سمت طبیعت )کمبود بککارش و آب( و    در اثر با ،  

جککاب  سککود و    کشش از سمت اقتصاد و سیاسککت )انگیککزه 
  تحقیککق حاضککر . با این حککال، نتککای   بوده است   ها( حمایت 

تحککولات    قبیککل   قطعیت ایککن پیچیدگی و عککدم  نشان دهنده 
ماننککد   و پایدار بککاقی نمی سویه  تغییرات لزوما یک و    است 
  دیگککر یککک شککو  اقلیمککی    وقککو    مشاهده شککد، که  چنان 
، بخش بزرگی از تغییر الگوی کشککت را  ( 1399یخبندان  ) 

سککازگاری   راهبردهککای  رسککد کککه نظر می به معکوس کرد.  
بککر ایککن  .  د نوین نیز در برابر مخاطرات اقلیمی مصون نیسککتن 

ش  در بخکک آوری  تککوان نتیجککه گرفککت کککه تککاب می   اساس 
کشاورزی مفهومی پیچیده و چندبعدی است که صرفا بککا  

مسککتلزم    و   آیککد دسککت نمی یا محصول به   زراعت تغییر نو   
کشککاورزی در برابککر    کککل مجموعککه پذیری  کاهش آسی  
ای از مخاطرات مانند خشکسالی، سرمازدگی، و  مجموعه 

 ت.  نوسانات بازار اس 
ی از منظر پایداری مناب  آب و خککا ، تبککدیل اراضکک 

از یک سو پسته به   ،به با  پسته دارای دو جنبه است  دیم
آبککی سککنتی نیککاز دارد و   زراعککتآب کمتری نسککبت بککه  

 ا هککای شککور ردر خا و تولیککد محصککول  قابلیککت رشککد

آبککی انتخککاب مناسککبی بککرای شککرایط کم بنککابراین دارد و
از (، Yarahmadi and Amini, 2021شککود )محسککوب می

افککزایش   باعککآاسککت    ممکککن  بایککات  سوی دیگر توسعه
برداشت آب زیرزمینی )برای آبیککاری تکمیلککی بایککات( 
 شککود و در بلندمککدت بککر شککدت بحککران آب بیافزایککد

(Akhavan and Gonçalves, 2021) بایات دائمی باعآ .
 سککالانهدر انتخککاب نککو  زراعککت  پذیری  انعطاآکاهش  
یککک سککال در  . بدین معنککی کککه اگککر بارنککدگی  دشونمی

دیککم در   زراعککتمکککان گسککترش موقککت  شد، ابا  مناس 
نظر نخواهککد داشککت. بککهبا  وجود  تبدیل شده به  اراضی  
ترکیبی از بایات و )بهینه  انتخاب یک شیوه    رسد کهمی
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باشککد بککه نحککوی کککه هککم تر  مناسکک   (سالانه  هایزراعت
کشککاورزی در  شککیوهوری آب بهبککود یابککد و هککم بهککره

. ایککن باشد  یرتغیل  قاب  ،ییرمترقبه  هایپدیدهصورت بروز  
 گیاهیدهد که حتی در صورت انتخاب  ها نشان مییافته
مانند پسته، بدون مدیریت پایککدار منککاب  آب و   ترمتحمل

نککو   دادن خککا  و حمایککت سیاسککتی هدفمنککد، تغییککر
 آوری بلندمککدتتککاب کنندهتوانککد تضککمیننمی  محصول
 باشد. رزیکشاو

اد کککه شان دن  تحقیقاین  نتای   شناسی،  از منظر روش
یککک   NDVIو شککاخف    2-ای سککنتینلهای مککاهوارهداده

اراضککی هککای  ابزار کارآمد برای پایش تغییککرات کاربری
نیککز  SVMکشاورزی در مقیاس محلی هستند. الگککوریتم 

از یکدیگر را    هاانوا  زراعت  تواندمی  یقبولبا دقت قابل
هایی کککه بنککدی در سککال. دقت بککالای طبقهکندتفکیک  
بککا  1397 سککالشککدید بککود )زیککر کشککت  سککط ت تغییککرا
حتی   استفاده شدهروش بکه  دهد  ( نشان می77/0کاپای  

تشککخیف  قابلیککت ،در مواجهککه بککا تغییککرات سککاختاری
در  NDVIهای زمککانی سککری با استفاده از.  داشت  مناسبی
نیککز وضککعیت های گککذرای فصککلی و  پدیککدهتحقیق،  این  

باعککآ و    دهشکک در الگوریتم منعکس    هازراعتسبزینگی  
هککای کمکککی . اسککتفاده از دادهشککدها  دقت نقشهافزایش  

ای بود که ارزش افزودهنیز  های محلی  میدانی و گزارش
این موضو  امکان تفسیر علل تغییرات را فراهم ساخت.  

ترکیکک  رویکردهککای سککنجش از دور و نشککان داد کککه 
در   بعدیبرای مطالعات    مناسبینی، الگوی  اطلاعات زمی

 .اسککتغییرات کاربری اراضی کشاورزی  لیل تتح  حوزه
نیکککز بکککا  تحقیکککقمشکککابه، ایکککن  هکککایپژوهش هماننکککد
هککای میککدانی و دسترسی بککه داده  از نظرهایی  محدودیت

ویژه آمککار دقیککق سککط  زیرکشککت آماری مواجه بود. بککه
ترس نبککود و های قانونی در دسکک برن  به دلیل محدودیت

انجککام دور    از  های سنجشبخشی از تحلیل صرفا بر داده
 و الگککوریتم  NDVI  های. هرچند استفاده از شککاخفشد

SVM  امککا همککواره تحلیککل شککددقککت باعککآ افککزایش ،
بنککدی ناشککی از هم وشککانی قطعیت در طبقهمقداری عککدم

و شرایط متغیر اقلیمی وجککود دارد. ایککن   هازراعتطیفی  
اعتبککار نتککای  نیسککت،   پایین بککودنبه معنای  ها  محدودیت
حککدود دقککت و ضککرورت احتیککاب در  ندهدهانبلکککه نشکک 

 .تعمیم نتای  به سایر مناطق است
اهمیت در نظککر گککرفتن   تحقیق نشان دهندهاین  نتای   
کشاورزی اراضی  های مکانی در تحلیل تغییرات  ویژگی
کشککت در   نو مشاهده شد که تغییر  بر این اساس    .است
ها اریزگسیاسککتلازم اسککت در  جا یکسان نیست و  ههم
. در دشککت ورامککین شککودهککای مکککانی توجککه وته تفابکک 

دیککم سککنتی  زراعککت مبتنککی بککرمناطقی وجود دارنککد کککه 
کشاورزی  بیمه مانند توسعه  یهایحمایتبه    هستند و نیاز

. در دارنککد  بککه خشکککی  ارقککام متحمککلبککذرهای    تککامینیا  
 اندداده شککدهات پسککته توسککعه  مناطقی که بایکک در  مقابل،  
بازاررسانی، صککنای  فککرآوری و   ینهحمایت در زممند  نیاز
هککا بککرای بایککات هسککتند. بنککابراین مککدیریت مین نهادهاتکک 

پککذیر و پویککایی بایککد انعطاآ منککاطقدر چنککین  اراضککی
محور باشککد تککا متناسکک  بککا شککرایط خککاص هککر ناحیککه
کککرد بککا . ایککن رویشککودارائککه  مقتضککی  راهکار    ،زیرمنطقه

 .رددا قتمطاب پایدارمفهوم کشاورزی دقیق و مدیریت 
 

 گیرینتی ه

 فرایند تبدیل اراضککی در یککک منطقککه  تحقیقدر این  
تککا   1395های  )دشت ورامککین( طککی سککال  کشورخشک  
سککامانه   های سنجش از دور وگیری از دادهبا بهره  1402

مککورد مطالعککه قککرار گرفککت. (  GISاطلاعات جغرافیایی )
تغییککرات   نشان داد کککه در درجککه اولآمده  دستبه  نتای 
تواند بسککیار سککری  و کشت در مناطق خشک میلگوی  ا

ترکی  ظرآ چند سال، باشد. در دشت ورامین گسترده  
بایککات پسککته   و  دگرگون شد  منطقه  عمده  الگوی کشت

 تبدیل شدندای به کاربری مسلط  از یک کاربری حاشیه
خککارج از دسککت اریککاب اراضی فو بخش زیادی از سهم 

 ادگیرت آمکک نشککان دهنککده ضککرو موضککو . ایککن شککد
هککای ناگهککانی مواجهه با دگرگونی  برایاران  زگسیاست
نقش عوامل اقلیمککی   ،است. دومهای کشاورزی  در نظام
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تغییککرات  میککزان .اسککت زیککادبسککیار  الگواین    تغییراتدر  
کککه تصککمیمات کشککاورزان در   دادنشککان  الگوی کشککت  
زمککان عوامککل اقلیمککی بعی از تعامککل همدشت ورامککین تککا
ن(، اقتصککادی )سککودآوری نسککبی خبنککدایو  )خشکسککالی
های هککا و محککدودیتو سیاسککتی )حمایت محصککولات(
هرگونککککه لازم اسککککت ( اسککککت. بنککککابراین، دولتککککی
 .و منعطککک  باشکککدبعکککدی اری بایکککد چندزگسیاسکککت
های انطبککاقی کشککاورزی بایککد ترتی ، سیاسککتبککدین
 مخککاطراتدر کنار خشکسککالی، سککایر  و    نگر باشندجام 

، سککنجش از دور سککوم  تککه شککوند.ر گرفدر نظکک اقلیمی نیز  
با اسککتفاده و    ابزار توانمندی در رصد این تحولات است

تغییککککرات  NDVIو شککککاخف  Sentinel-2از تصککککاویر 
و   بککودهشناسککایی  قابککل    یبا دقککت مناسککباراضی  کاربری  

نظککارت   هایسککامانه  .قابل تحلیل اسککت  علل احتمالی آن
سککری    هشککدار  ابککزارعنوان یککک  توانند بککهای میماهواره

 و سیاستگزاران مورد استفاده قککرار گیرنککد،برای مدیران  
های مسککئول، از سککازمانکککه شککود بنککابراین توصککیه می

ی الگککوی فنککاوری سککنجش از دور بککرای پککایش سککالانه
از  چهککارم، .اسککتفاده کننککدکشککت در منککاطق بحرانککی 

کشککاورزی پایککدار   ریزی سرزمین، توسککعهدیدگاه برنامه
 رامین نیازمند اقدامات چندجانبه است.ظیر ودر مناطقی ن

گیری قرار تواند مبنایی برای تصمیمنتای  این تحقیق می
گیرد  از جمله لزوم بازنگری در الگوی کشت منطقککه و 

های ای از کشککتهایی کککه ترکیکک  بهینککهتککدوین برنامککه
در آن در س  با اقلیم و منککاب  آبککی  سالانه و بایی را متنا
های مککالی و فنککی از کشککاورزان یت. حمانظر گرفته شود

هککوا   و  برای گذار به الگوهای کشککت سککازگارتر بککا آب
نککوین  هایاستفاده از شیوهای،  گلخانه  هایزراعت  مانند)

های این یافته  .و ...( ضروری است  متحملآبیاری، ارقام  
 رای تحقیقات آینده باشد. تواند مبنایی بمی تحقیق

های دور با داده  از  سنجشهای  نخست، ترکی  داده

قطعیت و کاهش عککدم  باعآتر  میدانی و آماری گسترده
های د. دوم، توسعه مدلشخواهد  ها  تحلیلافزایش دقت  

بینی تغییرات الگوی کشککت بککر اسککاس سککناریوهای پیش
ی توانککد ابککزار ارزشککمندی بککرااقلیمککی و اقتصککادی می

 -یباشد. سوم، بررسی پیامدهای اقتصککاد  زاریگسیاست
 و  معیشککت  بککر  اثر  جمله  از  کشت،  الگوی  تغییر  تماعیاج

 تحلیککل  نهایککت،  در.  اسککت  ضککروری  کشککاورزان،  اشتغال
 خشکککنیمه و خشککک مختلکک  منککاطق بککین ایمقایسککه
های سیاسککتی تواند امکان تعمیم نتای  و ارائککه توصککیهمی
 .تر را فراهم کنددقیق

بککرای مککدیریت پایککدار تغییککرات الگککوی کشککت در 
های مشخصی از سوی جهاد کشاورزی ست، سیاورامین

 :شودپیشنهاد می
توسعه بیمه کشککاورزی بککرای جبککران خسککارات ناشککی از 

 خشکسالی و سرمازدگی

بککر )ماننککد بککرن ( محصککولات آب  زراعتمحدودسازی  
 های اقتصادی برای کشاورزانهمراه با ارائه جایگزین

و سانی  بازارر  حمایت هدفمند از بایداران پسته در زمینه
 فرآوری محصول

آبیاری و تشویق بککه نوین  های  گذاری در فناوریسرمایه
 به خشکی متحملاستفاده از ارقام 

محور ککککه متناسککک  بکککا های ناحیکککهطراحکککی سیاسکککت
 های مکانی دشت ورامین تنظیم شوندتفاوت

 آمیزیککتوفقای از کککاربرد محاضککر نمونککه تحقیککق
ر  رای دسنجش از دور در ترکی  بککا دانککش بککومی بکک 

. تغییککر الگککوی کشککت از اسککتکاربری اراضی    تغییرات
دیم به با  در ورامککین نشککان داد کککه کشککاورزی زراعت  

اقتصککادی در -ثیر فشککارهای اقلیمککیاسنتی ایران تحت تکک 
دهی ایککن تغییککرات در حال بازآرایی است. بککرای جهککت

ها و پذیری در سیاستمداوم، انعطاآمسیر پایدار، رصد  
 ای دارد. پذیر اهمیت ویژهآسی  ورزانحمایت از کشا
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