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Abstract 
This research was conducted with the aim of site selection and land capability evaluation for the development of pistachio 

cultivation in Sistan and Baluchestan province by integrating Geographic Information Systems (GIS), the Analytical 

Hierarchy Process (AHP), and remote sensing data (Landsat 8 satellite imagery within the Google Earth Engine platform). 

Eight criteria, including distance from water canals, roads, and population centers, land use, slope, elevation, slope aspect, 

and soil characteristics (salinity, texture, and pH), were weighted based on the opinions of 15 experts (inconsistency ratio 

= 0.03). The highest weights were assigned to distance from water canals (0.32), soil characteristics (0.25), and distance 

from roads (0.14). Information layers with a spatial resolution of 30 m were prepared in the GIS environment and 

integrated using the weighted overlay method. The final map showed that 13.8 percent of the province is in the highly 

suitable class, 23.0 percent in the moderately suitable class, 33.5 percent in the marginally suitable class, 27.5 percent in 

the unsuitable class, and 2.2 percent has absolute limitations. The findings indicated that 36.8 percent of the province has 

significant potential for the development of pistachio cultivation; however, the main limitation is access to water 

resources. 65.5 percent of the province is located in the unsuitable category in terms of distance from water canals. 

Therefore, the sustainable development of pistachio cultivation in the province requires precise planning with a focus on 

suitable areas and the sustainable management of water resources. The novelty of this research lies in applying Boolean 

masks to eliminate ecological errors and using cloud computing (GEE) for the temporal consistency of data. Furthermore, 

comparative analysis revealed that crop development in some areas (such as Zahedan) relies more on groundwater 

extraction than on inherent land potential; the model classifies these areas as "unsuitable," providing a preventive warning 

regarding long-term sustainability. 
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يابی و ارزيابی توان اراضی برای توسعه کشت پسته در استان سیستان و بلوچستان با استفاده  مکان 

 AHPو    GISاز  
 

    علیرضا صالحی

1*
 2ياریويدا علیو   2زهرا مشتاق، 2اله کرمیآيت،  

 
 ( 30/6/1405تاريخ پذيرش: ؛  17/6/1405تاريخ بازنگری: ؛  15/4/1405تاريخ دريافت: )

 

 جنگل، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ياسوج، ياسوج، ايران.علوم و مهندسی گروه . 1

 ، ياسوج، ايران.دانشگاه ياسوج ،و منابع طبیعی دانشکده کشاورزی ،مديريت توسعه روستايیگروه  .2

 asalehi@yu.ac.ir : پست الکترونیکی:: مسئول مکاتبات*

 

 

 چکیده
مکان  با هدف  اطلاعات اين پژوهش  سامانه  تلفیق  با  بلوچستان  و  استان سیستان  در  پسته  برای توسعه کشت  اراضی  توان  ارزيابی  و  يابی 

( Google Earth Engineدر بستر  Landsat 8ای های سنجش از دور )تصاوير ماهواره ( و داده AHPمراتبی )(، تحلیل سلسلهGISجغرافیايی )
های خاك انجام شد. هشت معیار شامل فاصله از کانال آب، جاده و مراکز جمعیتی، کاربری اراضی، شیب، ارتفاع، جهت شیب و ويژگی 

(، 32/0(. بیشترين وزن به فاصله از کانال آب )03/0دهی شدند )شاخص ناسازگاری:  کارشناس وزن   15)شوری، بافت، اسیديته( بر اساس نظر  
تهیه و با روش همپوشانی   GISمتر در محیط    30های اطلاعاتی با قدرت تفکیک  ( اختصاص يافت. لايه 14/0( و فاصله از جاده )25/0خاك )

درصد   5/33درصد در کلاس نسبتاً مستعد،    0/23درصد از مساحت استان در کلاس مستعد،    8/13وزنی تلفیق شدند. نقشه نهايی نشان داد که  
درصد   8/36دهد که  ها نشان میدرصد دارای محدوديت مطلق قرار دارند. يافته   2/2درصد در کلاس نامستعد و    5/27در کلاس کمی مستعد،  

درصد   5/65که    طوریبه   ؛توجهی برای توسعه کشت پسته دارند؛ اما محدوديت اصلی دسترسی به منابع آبی استمساحت استان پتانسیل قابل 
ريزی های آبی در دسته نامستعد قرار دارند. بنابراين، توسعه پايدار کشت پسته در استان نیازمند برنامه از مساحت استان از نظر فاصله از کانال 

 (Boolean Mask) های محدودکننده قطعی دقیق با تمرکز بر مناطق مستعد و مديريت پايدار منابع آبی است. نوآوری اين پژوهش در اعمال ماسک 

هاست. همچنین، تحلیل تطبیقی نشان داد که زمانی زمانی داده برای هم  (GEE) برای حذف خطاهای اکولوژيکی و استفاده از پردازش ابری
های زيرزمینی است  توسعه کشت در برخی نواحی )مانند زاهدان( بیش از آنکه متکی بر پتانسیل ذاتی اراضی باشد، ناشی از برداشت از آب 

  .دهد، هشداری پیشگیرانه درباره پايداری بلندمدت ارائه می "نامستعد"عنوان بندی اين نواحی به که مدل با طبقه 
 

 گیری چندمعیاره شوری خاك، سنجش از دور، تحلیل فضايی، مديريت منابع آبی، تصمیم  ی کلیدی:هاواژه
 

 

  ©.1404حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است.  

اين مقاله تحت گواهی زير منتشر شده و هر نوع استفاده غیرتجاری از آن مشروط به استناد صحیح به مقاله و با رعايت  

 ((/https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0 شرايط مندرج در آدرس زير مجاز است:
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 مقدمه
برا   انتخاب مناسب  باغ  یمکان  مناطق    ی هاتوسعه  در  پسته 

  ی کاربر   یزيربرنامه  نيادیاز ارکان بن  یکي  خشک، مهیخشک و ن

  دار يپا  یکشاورز  یگذاراست یو س  یعیمنابع طب  ت يريمد  ،یاراض

مبه شکنندگ   ت يمحدود.  (26و    15)د  رویشمار  آب،   یمنابع 

فزا   ی کيکولوژا رقابت  بهره  ندهيو  سر  اراض  ی برداربر    ، یاز 

سرزم  یعلم  یابيارز تع  نیتوان  مستعد   یهاپهنه  قیدق  نییو 

کرده است.    ليتبد  نیزم  ت يري در مد  یاساس  یتيکشت را به اولو 

توانمکان ارزيابی  و  نخستبه  یاراض   يابی  در   نیعنوان  گام 

ها  ت يمحدود يی شناسا یکارآمد برا یابزار ،يیفضا یزيربرنامه

ظرف نتا  یهات یو  که  است  نقشه  جيبالقوه  قالب  در    ی هاآن 

  ی راصولیغ  ی بردارو بهره  ینادرست اراض  صیتناسب، از تخص

 .  (15) کندیم یریجلوگ 

ارزشمندتربه  پسته باغ  نيعنوان  از   رانيا  یمحصول  و 

صادرات  نيترمهم اقتصاد    یراهبرد  ینقش  ،یرنفتیغ  یاقلام  در 

 ی دلار ارزآور  ونی لیکرده و سالانه صدها م  فا يکشور ا  ی کشاورز

آخر.  (26و    14)د  دار اساس  بر   ی آمارها  نيدر حال حاضر، 

کشاورز  یرسم جهاد  ب1403)  ی وزارت  هزار    644از    ش ی(، 

کشت باغات بارور پسته قرار دارد   ريکشور ز  یهکتار از اراض

 ی اقتصاد  نهيخشک، غالباً تنها گز  یو توسعه آن در نواح  (18)

 (. 21)  شودیمحسوب م داريپا

ا مکان  نيدر  مطالعات  ارز  ی ابيراستا،    ی اراض  توان  یابيو 

  ق ی شناخت دق  ازمندیباغات پسته ن  یاند که توسعه منطقنشان داده

و    یخاک، توپوگراف  يی ایمیکوشيزیف  ،یمیاقل  یارهایمع  یقیو تلف

  ی کي (EC) خاک  یر مناطق خشک، شورد(.  7)  منابع آب است 

مهم موجب    نيتراز  که  است  پسته  رشد  محدودکننده  عوامل 

  يی و اختلال در جذب عناصر غذا  تودهست يز  داریکاهش معن

  ته يدیو اس (CEC) یونیتبادل کات  ت ی لاوه بر ظرف(. ع6)د  شو یم

  که یطوراست؛ به  یاتیح  زین  دار يپا  یآب  ازین نیتأم  (،pHک )خا

شدت مختل  رشد و فتوسنتز را به  یهاشاخص  یبروز تنش آب

فواصل  دن  کر ، لحاظ  يابی مکان   یها مدل   در  رو،ن ي ازا.  ( 5) د  کن ی م 

  ار ی مع  کيعنوان  )به  یاریآب  یهاآب و کانال  نیتأم  یهااز شبکه

 .است  ريناپذاجتناب یمحدودکننده( امر یدیکل

اطلاعات    ژه ي و به   ، ی مکان   ی ها ی فناور   گسترش  سامانه 

  (، MCDMه ) ار ی چندمع   ی ر ی گ م ی تصم   ی ها و مدل  (GIS) يی ا ی جغراف 

کرده است. مطالعات    لیرا تسه  یطیعوامل مح  کپارچهارزيابی ي

داده  یمتعدد ترک نشان  که  تحل  بی اند  ی  مراتبسلسله  لیروش 

(AHP  محیط در   )GIS  ،دل و    ی علم  یدهوزن  تیقابل  لی به 

الگوها  زياد  ی سازگار واقع  یبا  و   یابزار  ،یکشت  کارآمد 

، 15،  3،  2)ت  اس   یمحصولات کشاورز  یابياعتماد در مکانقابل

خاک پس از احداث    یهایژگ ي و  يیاي وجود، پو   نيا. با  (19و    17

مستمر    یهات یگرفته شود؛ چرا که فعال  دهيناد  دينبا  زیباغات ن

تغ  تواندیم  یکشاورز به  از   يیا یمیکوش يزیف  راتییمنجر  خاک 

، روازاين.  (9)د  گرد  نیو تجمع فلزات سنگ pH جمله کاهش

  ی دیکل  یها، گامآن یذات ت یبر اساس ظرف  یاراض هیانتخاب اول

 .نده است يآ یط یمحست يدر کاهش مخاطرات ز

عنوان ابزاری کارآمد و  های اخیر، سنجش از دور بهدر سال

مقیاسبهمقرون در  پايش شوری خاک  برای  های وسیع  صرفه 

اند ها نشان داده. پژوهش(16)   مورد توجه ويژه قرار گرفته است 

( و باند  SWIRموج ) که استفاده از باندهای مادون قرمز کوتاه

ماهواره تصاوير  در  لندست  سبز  )مانند  محاسبه  8ای  و   )

های  در تفکیک پهنه  زيادیهای طیفی تخصصی، دقت  شاخص

پوسته که  است  آن  امر  اين  دلیل  دارد.  و  شور  نمکی  های 

بسیار کانی طیفی  بازتابش  سبز  باند  در  سطحی  تبخیری  های 

شوند. دچار جذب می  SWIR1که در باند  درحالی  ؛دارند  زيادی

های شور از  اين تضاد طیفی، کنتراست لازم برای تفکیک پهنه

دقت   با  را  مناطق خشک  در  زمین  سطح  عوارض    زياد ساير 

روز سنجش از به  اتیوجود، با توجه به ادب  نيبا ا.  کندفراهم می

  ط يبا شرا  شتریو انطباق ب  کیدقت تفک  شيمنظور افزادور و به

ا  یبوم فراخشک  ترک  ران،يمناطق  از  حاضر  پژوهش    بیدر 

( Band 5)   کي( و مادون قرمز نزدBand 4باند قرمز )  ترنهیبه

( استفاده شده  NDSIشده )نرمال  یتحت عنوان شاخص شور

  ل یها به تفصآن در بخش مواد و روش  یاست )که فرمول و مبان
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مقیاس، چالش اصلی در مطالعات کلان   شرح داده خواهد شد(.

داده اين  تصمیم تلفیق  معیارهای  با  برای  ها  چندگانه  گیری 

 زمان از نظر زمانی است. دستیابی به يک مدل ارزيابی جامع و هم 

در مکان متعدد  مطالعات  مرور  با وجود  پسته،  يابی کشت 

ها  اين پژوهش  بیشتردهد که  انتقادی پیشینه پژوهش نشان می

مواجه اساسی  شکاف  چهار  با  اين  همچنان  که   پژوهشاند 

درصدد پوشش آنهاست. نخست آنکه تمرکز مطالعات پیشین  

های مرکزی و شرقی کشور بوده و پهنه وسیع  عمدتاً بر استان

اقلیمی، از چرخه پژوهشی   زيادسیستان و بلوچستان با پتانسیل  

هايی که سیستماتیک مغفول مانده است. دوم، برخلاف پژوهش

تمرکز   خاک(  تنها  يا  اقلیم  )تنها  مجزا  معیارهای  بر  صرفاً 

اين  داشته معیارهای   پژوهشاند،  از  تلفیقی  و  جامع  مدلی 

فیزيکوشیمیايی خاک، توپوگرافی و دسترسی به منابع آب ارائه  

درحالیمی سوم،  نقشهدهد.  از  اغلب  پیشین  مطالعات  های  که 

اند،  ( و قديمی بهره گرفته1:250,000خاک با مقیاس کوچک )

(، شاخص طیفی  GEEاين پژوهش با استفاده از پردازش ابری )

مکانی   تفکیک  با  را  سال    30شوری  به  مربوط  و    2023متر 

اراضی هم پويای کاربری  با لايه  آن را  سازی  زماناستخراج و 

های  کرده است. چهارم، بسیاری از مطالعات فاقد اعمال ماسک

( هستند؛ حال آنکه اين پژوهش Boolean Maskمحدودکننده )

اکولوژيکی   يا  قانونی  منع  دارای  اراضی  با حذف سیستماتیک 

( نمکتالاب  مانندشديد  و  کاملاً  ها  نتايجی  مطلق(،  زارهای 

 کند.گرايانه و عملیاتی تولید میواقع

  ی ابيها، پژوهش حاضر با هدف مکانضرورت  نياساس ا  بر

توان توسعه کشت پسته در استان سیستان و بلوچستان    یابيو ارز

  مراتبی (، تحلیل سلسله GISبا تلفیق سامانه اطلاعات جغرافیايی ) 

(AHPداده و  ماهواره(  )تصاوير  دور  از  سنجش  ای  های 

Landsat 8    در بسترGoogle Earth Engine  .انجام شده است )

ارائه    پژوهش  نيا   یاصل  ینوآور جامع    کيدر  چارچوب 

 ش سنج  نينو   ی هامحور نهفته است که با استفاده از دادهمکان

د پاور  از  بستر  یشور  شيمانند  ز GEE در    ی هارساخت يو 

را   نهی به ی هاپهنه ،یمحدودکننده قطع یلترها یو اعمال ف  یاریآب

  ی عیحفظ منابع طبعلاوه بر  پژوهش    نيا  ج ي. نتاکندیم  يیشناسا

ر کاهش  مبنا  ک ياکولوژ  یهاسکيو  و    یعلم  يیبلندمدت، 

و   نیسرزم  شيآما  زانيربرنامه  گذاران،است ی س  یبرا  یکاربرد

بهمنظور  به  گذارانهيسرما پا  دستیابی  و    یکشاورز  داريتوسعه 

و بلوچستان فراهم   ستانیدر استان س  يی اقتصاد روستا  یارتقا

 .آوردیم

 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه  

( با وسعتی  1بلوچستان )شکل  اين پژوهش در استان سیستان و  

به  187502معادل   پهناورترين کیلومترمربع،  از  يکی  عنوان 

های ايران، انجام شده است. گستردگی اين استان موجب  استان

. بر اساس آمار  خرد اقلیمی و توپوگرافی شده است   زيادتنوع  

شهر،    55شهرستان،    26بخش،    68، اين استان دارای  1402سال  

و    145 تعداد،    10131دهستان  اين  از  که  است   7353آبادی 

سکنه   دارای  به    هستندآبادی  مربوط  آبادی  تعداد  )بیشترين 

با   زاهدان  به    1913شهرستان  مربوط  آن  کمترين  و  آبادی 

با   گلشن  داده  76شهرستان  است(.  ايستگاه    12های  آبادی 

دهد که  نشان می  1402هواشناسی همديدی فعال استان در سال  

درجه سلسیوس )ايستگاه زاهدان(   18میانگین دمای سالانه از  

درجه سلسیوس )ايستگاه راسک( متغیر است. همچنین،   28تا  

( نیکشهر  در  سالانه  بارش  میزان  و  میلی  170بیشترين  متر( 

متر( ثبت شده است. از لحاظ میلی 42کمترين آن در میرجاوه )

مرتفع خاش  شهر  نیز  چابهار توپوگرافی  شهر  و  ترين 

استان  ارتفاعکم هواشناسی  ايستگاه  دارای  شهرهای  ترين 

 .  (23) شوندمحسوب می

های شديد منابع آب و اين تنوع محیطی در کنار محدوديت 

های فضايی  محور و تحلیلخاک، ضرورت اتخاذ رويکرد مکان

کند؛ چرا که ناديده  های کشاورزی ايجاب میريزیرا در برنامه

داده فضايی  همبستگی  ساختار  میگرفتن  به  ها  منجر  تواند 

شناسايی   رو،  اين  از  شود.  پايدار  توسعه  در  جدی  خطاهای 

   ويژهپسته )به   مانند مناطق مستعد برای کشت محصولات مقاومی  
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 نقشه استان سیستان و بلوچستان . 1شکل 

Figure 1. Map of Sistan and Baluchestan Province 

 

مرتفع مناطق مرکزی و  که  در  زاهدان  مانند خاش و  استان  تر 

پتانسیل اقلیمی بهتری دارند(، گامی اساسی در جهت افزايش  

ارتقای  بهره منابع طبیعی و  درآمدزايی روستايیان، حفظ  وری، 

 رود.شمار میآوری اقتصادی منطقه بهتاب

پهنه و  شناسايی  هدف  با  مطالعه  مستعد  اين  اراضی  بندی 

گیری چندمعیاره  های تصمیمتوسعه کشت پسته، بر مبنای تحلیل

های فضايی در سامانه اطلاعات  ( و تلفیق دادهMCDAمکانی )

( انتخاب  ArcGIS 10.8جغرافیايی  است.  پذيرفته  صورت   )

 معیارهای ارزيابی بر اساس دو رويکرد علمی انجام شد:

بررسی   و  موضوعی  ادبیات  سیستماتیک  مرور  اول، 

خشک که نشان داد های مشابه در مناطق خشک و نیمهپژوهش

به آب،  منابع  به  دسترسی  و  توپوگرافی  خاک،  طور  معیارهای 

کننده توان اراضی برای پسته  عنوان عوامل کلیدی تعیینمکرر به

(. دوم، مشورت ساختاريافته با  25و    15و    2اند )شناسايی شده

علوم    15 باغبانی،  متخصصان  )شامل  خبره  کارشناسان  از  نفر 

برنامه و  آبیاری  منطقه خاک،  طريق  ريزی  از  که  استان(  ای 

( کانونی  گروه  جلسات  و  باز  (، Focus Groupپرسشنامه 

های اجرايی منطقه را شناسايی های بومی و واقعیت محدوديت 

 کردند. 

اين رويکرد، هشت معیار   در چهار گروه    یاصلبر اساس 

 شرح زير انتخاب شدند:به

(:  اریرمعيز  6شامل    ی بیترک   اری مع  کي)   یخاک   ی ارهایمعالف(  

به به  شاخص شوری سطح خاک  پسته  دلیل حساسیت شديد 

(؛ بافت خاک )درصد رس، شن و سیلت( که  6تجمع املاح )

مستقیم  تأثیر  آب  نگهداری  قابلیت  و  هوادهی  نفوذپذيری،  بر 

برای پسته؛    8تا    7( با توجه به محدوده بهینه  pHدارد؛ اسیديته )

عنوان شاخص حاصلخیزی  ( بهCECو ظرفیت تبادل کاتیونی ) 

 بالقوه خاک. 

ب( معیارهای توپوگرافی )سه معیار(: درصد شیب که عملیات  

کند )حد مکانیزاسیون، فرسايش و راندمان آبیاری را تعیین می 

درصد است(؛ ارتفاع از سطح دريا که با   8بهینه برای پسته زير 

تجمع ساعات سرما   بهاره و  احتمال سرمازدگی  دمای محیط، 

متر برای اقلیم   1500تا    600ارتباط مستقیم دارد )دامنه مطلوب  

تابش خورشیدی و رطوبت   استان(؛ و جهت شیب که توزيع 

 کند.نسبی را کنترل می

و   زيرساختی  معیارهای  مع  یدسترسج(  از  (اری)سه  فاصله   :

ترين عامل در عنوان حیاتیهای آب( بههای آبیاری )کانالشبکه

 150اقلیم خشک استان که میانگین بارندگی سالانه آن کمتر از 

جادهمیلی از  فاصله  است؛  هزينهمتر  کاهش  برای  های  ها 

تأمین  برای  ها  ونقل نهاده و محصول؛ و فاصله از سکونتگاهحمل

 نیروی کار و خدمات پشتیبانی. 
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منظور شناسايی اراضی  د( معیار کاربری اراضی )يک معیار(: به

قابل تبديل به باغ )مانند مراتع ضعیف و اراضی باير( و اعمال  

های دارای منع قانونی يا اکولوژيکی  ماسک حذفی برای کاربری

 های حفاظتی(. های حرا، پهنهها، جنگل)مناطق مسکونی، تالاب

 

 يیفضا لیها و تحلداده یسازآماده

منظور استخراج نقشه شوری خاک  متغیرهای خاک و شوری: به

انجین   ارث  گوگل  وب  تحت  سامانه  از  مطالعاتی،  محدوده 

(GEE  استفاده )استان سیستان و بلوچستان بر  مرز  (.  11د )ش

د. بدين منظور،  شاساس پايگاه داده مرزهای جهانی فائو تعیین 

  8( ماهواره لندست  Collection 2 Level-2تصاوير سطح دو )

بازه زمانی   به  تا    1میلادی )  2023ساله  يکمربوط    31ژانويه 

آرشیو 2023دسامبر   از   ) USGS  مشخصات شدند.  فراخوانی 

به تصاوير  سنجندهاين  است:  زير  قدرت  OLI/TIRSشرح   ،

بیت،    16متر، قدرت تفکیک راديومتريکی    30تفکیک مکانی  

شده در قالب مقادير بازتابش دارای تصحیح اتمسفری و ارائه

  0/ 0000275ضرايب مقیاس  (.  Surface Reflectanceی )سطح

کردن ابر و سايه ابر با استفاده  د و پس از ماسکشاعمال    -0/ 2و  

و اعمال فیلتر پوشش ابر کمتر از  QA_PIXEL از باند کیفیت 

منظور دستیابی به تصويری يکپارچه و فاقد نويز  درصد، به  30

استفاده شد.   (Median Composite) ه در کل استان، از تابع آماری میان 

با توجه به وسعت استان و عدم امکان پوشش بدون ابر کل منطقه با  

داشتند و    325  صحنه، يک تک  نهايی مشارکت  در ترکیب  صحنه 

  30کننده در ترکیب، برابر با  های مشارکت تاريخ میانه اخذ صحنه 

عنوان تاريخ مرجع گزارش  ( محاسبه و به 1402تیر   9)  2023ژوئن 

شده  نرمال   ی سطح خاک، از شاخص شور   ی شور   ش ي منظور پا د. به ش 

 (Normalized Difference Salinity Index - NDSI )    دشاستفاده  .

( و مادون قرمز  Band 4از باند قرمز ) یریگ شاخص با بهره نيا

محاسبه    1معادله  بر اساس    8( سنجنده لندست  Band 5)  کينزد

 (.  22استخراج شد ) رمت 30 کیبا قدرت تفک یخروج هيو لا

(1)                                     Band 4 Band 5

Band 4 Band 5
NDSI

−

+
= 

های شور و دلیل انتخاب اين ترکیب باندی آن است که خاک

نواحی مرئی و مادون  بازتاب طیفی متفاوتی در  قرمز  قلیايی، 

خاک به  می نسبت  نشان  خود  از  غیرشور  که های  دهند 

پهنه  تفکیک  برای  فراهم میکنتراست لازم  را  کند. های شور 

شده های انجام ويژه پژوهش اين فرمول در مطالعات معتبر، به 

داده  از  استفاده  با  خشک  مناطق  و  سیستان  دشت  های در 

های طیفی تأيید ترين شاخص عنوان يکی از دقیق ، به 8لندست  

علاوه بر اعتبار فرمول در مطالعات   (. 22ه است ) و استفاده شد 

شده  نقشه استخراج   يی از انطباق فضا   نان ی منظور اطم به   ن، ی ش ی پ 

 یاب ي ارز   ک ي کلان استان،    اس ی در مق   يی ا ی جغراف   ی ها تی با واقع 

 ز ی ( ن Qualitative-Conceptual Validation)   ی مفهوم   -   ی ف ی ک

شد.  مقاد  نيبد  انجام  در    ريمنظور،  مرجع    5شاخص  نقطه 

  ی هادشت   ،یزار مطلق شمالنمک  ی ها)شامل پهنه  هشدشناخته

. دش  یجنوب( استخراج و بررس  یساحل  یشور مرکز و سبخاها

مکان نشان  جينتا انطباق  عوارض    یتوجهقابل  یدهنده  با 

نسب  یشناسنیزم صحت  که  بود  شور    ع يتوز  یالگو   یقطعاً 

 .کندیم  ديیرا تأ یاستان اسیدر مق یشور

های فیزيکی و شیمیايی خاک شامل درصد همچنین، ويژگی 

( CEC( و ظرفیت تبادل کاتیونی )pHرس، شن، سیلت، اسیديته ) 

د. در اين مطالعه افق ش استخراج    SoilGridsاز پايگاه داده جهانی  

شد. دلیل   عنوان لايه مرجع انتخاب متری به سانتی   60تا    30عمقی  

کننده( در اين عمق های موئین )تغذيه اين انتخاب، تمرکز ريشه 

سیستم  )قطره تحت  موضعی  آبیاری  الگوی های  که  است  ای( 

 .است الزامی و غالب توسعه باغات جديد در مناطق خشک استان  

محدوديت  شناسايی  بیابانی،  اراضی  در  اين،  بر  های علاوه 

 ( لايه   مانند فیزيکوشیمیايی  و  سنگین  بافت  املاح،  های تجمع 

ای در موفقیت استقرار کننده پان( در اين افق، نقش تعیین سخت 

 های اولیه رشد دارد.نهال در سال 

های ارتفاع از سطح دريا، درصد  متغیرهای توپوگرافی: نقشه

های مدل رقومی ارتفاعی  شیب و جهت شیب با استفاده از داده

در   (8) متر 30( با قدرت تفکیک مکانی SRTMجهانی شاتل )

 د.تهیه شدن GISمحیط 
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متغیرهای زيرساختی و کاربری اراضی: برای متغیرهای زيرساختی،  

های داده مکانی  ها از پايگاه های برداری مربوط به شبکه راه لايه 

های آبیاری،  (. در خصوص کانال 12و    10د ) ش عمومی استخراج 

با توجه به مقیاس کلان )استانی( مطالعه و عدم دسترسی آزاد به  

های داده  از پايگاه های توزيع آب،  روز شبکه های رسمی و به نقشه 

مشارکتی  و  عمومی  شد.    (Crowdsourced)  مکانی    استفاده 

کنند که  سنجی در مطالعات پیشین تأيید میهای کیفیت ارزيابی

شبکهداده بازنمايی  در  پايگاه  اين  و  های  خطی  های 

ای، از های منطقههای اصلی هیدروگرافی در مقیاسزيرساخت 

.  (12و    10)برخوردارند    زيادیجامعیت و دقت مکانی بسیار  

های حريم و دسترسی، فواصل با استفاده  سپس برای تهیه نقشه

اقلیدسی ) فاصله  ابزار  ( محاسبه شد. Euclidean Distanceاز 

زمانی زمانی برای تهیه لايه کاربری اراضی و تضمین کامل هم

(Temporal Consistency ( با لايه شوری خاک )مربوط به سال

 یهای قديمی و فاقد دقت مکانجای استفاده از نقشه(، به2023

ها(، از يک  سازمان جنگل  1388زمانی لازم )مانند نقشه سال    -

د. در اين روش، ابتدا از نقشه  شرويکرد ترکیبی و پويا استفاده  

تفکیک    ESA WorldCover 2021پايه جهانی    10)با قدرت 

منظور پل زدن  عنوان بستر اصلی استفاده شد. سپس، به متر( به

ترين وضعیت موجود  اين اختلاف زمانی کوتاه و انعکاس دقیق

( NDVI-max، شاخص پوشش گیاهی بیشینه )2023در سال  

در   8شده از تصاوير بازتابش سطحی لندست  )مشتق  1402بهار  

تا    1بازه   به2023مه    31مارس  به(  لايه  يک  روزرسان  عنوان 

دينامیک اعمال شد. بدين ترتیب، کلاس ناهمگن باير/تنک در  

گیاهی واقعی سال  2021نقشه   با    2023، بر اساس پوشش  و 

( آماری  آستانه  از يک  دو کلاس  NDVI ≥ 0.10استفاده  به   ،)

بازتخصیص  مطلق  باير  و  تبديل  قابل  تنک  مرتع  مجزای 

(Reclassifiedيافت. اين نوآوری روش )تنها چالش  شناختی، نه

سازد، بلکه روز را مرتفع میهای رسمی بهعدم دسترسی به نقشه

بهزمانی لايههم  را  ممکن رسانده و    بیشینه   های ورودی مدل 

خطای ناشی از تغییرات کاربری در اين بازه کوتاه را به طور  

بهکامل خنثی می درنهايت،  يکپارچگی مدل  کند.  منظور حفظ 

( در تمامی  Cell Sizeها )های فضايی، اندازه پیکسلدر تحلیل

 د.شمتر تنظیم  30ها روی لايه

 

 (Boolean Maskی ) های قطعاعمال محدوديت

های  منظور جلوگیری از تداخل توسعه باغات پسته با کاربریبه

لايه   يک  فیزيکی،  قابلیت  فاقد  اراضی  حذف  و  حساس 

: ممنوع،  0با ارزش باينری ) (Boolean Mask) محدوديت قطعی

د. اين لايه از  شنهايی اعمال    مکانی: مجاز( تهیه و بر نقشه  1

( شد:  ساخته  داده  منبع  سه  کلاس1تلفیق  منع  (  دارای  های 

اکولوژيکی مشتقغیرقابل يا  قانونی  کاربری تبديل  از لايه  شده 

و   ESA WorldCover 2021 اراضی شهری  مناطق  شامل 

ها و مانگروها )حرا(،  ها، جنگلهای آبی، تالابزيرساختی، پهنه

ی  ها( پهنه2های برفی؛ )چمنزارهای کوهستانی حساس و پهنه

شده  نرمال  یشاخص شور  یک يزیزار مطلق که با آستانه فنمک

(00 /0NDSI >)  و    يیشناسا   یریتبخ  یرخاک یعنوان سطوح غبه

عنوان خطر های اصلی بهها و آبراهه( مسیل3الحاق شدند؛ و )

متری  DEM 30 سیلاب فصلی که از تلفیق تحلیل هیدرولوژيک

کیلومترمربعی( و لايه   5/ 4)آستانه تجمع جريان معادل حوضه  

استخراج   مشارکتی  که    گفتنی  دند.شهیدروگرافی  است 

تپهخاک  ای  ای و اراضی صخرههای ماسههای شور غیرمطلق، 

عنوان  تر بهدر اين ماسک حذف نشدند؛ زيرا اين متغیرها پیش

پوشانی  معیارهای اصلی )شوری و بافت خاک( در فرآيند هم 

شده  لحاظ  احتساب  وزنی  مصداق  آنها  مجدد  حذف  و  اند 

 .خواهد بود (Double Counting) مضاعف

 

 کپارچهي  یسازو مدل یاستانداردساز

ورود به مدل، تمامی    به منظورها  در مرحله استانداردسازی لايه

:  1معیارها بايد به يک مقیاس مفهومی مشترک و قابل قیاس )از  

تا   کلاس 4نامناسب  معادل  مستعد،  بسیار  در   S1تا    Nهای  : 

شدند. با اين حال، برای استخراج اين  چارچوب فائو( تبديل می

ها دو رويکرد متفاوت  مقیاس مشترک، با توجه به ماهیت داده

 د:شاتخاذ 
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دسترسی،   و  زيرساختی  توپوگرافی،  متغیرهای  برای 

پیکسلارزش )گذاری  طور  (  4تا    1ها  اساس    مستقیمبه  بر 

ادبیات  آستانه از  مستخرج  مطلق  نظرات   پژوهشهای  و 

های  کارشناسان خبره صورت پذيرفت. اما در خصوص ويژگی

های  ها در پهنهداده  زياددلیل همگنی  فیزيکوشیمیايی خاک، به

)وضوح   استان  داده  کموسیع  در  مکانی  های  واريانس 

SoilGridsآستانه از  استفاده  به  (،  منجر  کارشناسی  مطلق  های 

شد. ها و از بین رفتن حساسیت مدل میيکپارچگی مطلق لايه

های خاک  برای جلوگیری از تقلیل واريانس مکانی، لايه  روازاين

طبقه الگوريتم  از  استفاده  چندک با  نسبی  آماری  بندی 

(Quantile  واريانس روش،  اين  در  شدند.  استانداردسازی   )

مساحت  با  طبقه  چهار  به  منطقه،  در خاک  موجود  های  نسبی 

(  4تا    1برابر تقسیم شده و سپس به مقیاس مشترک تناسب )

( امکان شناسايی مکانش(  Mapنگاشت  تا  بهینه محلی  د  های 

(Local Optimums .فراهم شود ) 

منظور فرآ  ارها،یمع  ی نسب  ت ی اهم  نییتع  به  روش   ندياز 

دادهAHP)  یمراتبسلسله  لیتحل استفاده شد.  از    یها(  حاصل 

وارد  Expert Choiceافزار در نرم یزوج سهي مقا یهاپرسشنامه

نهايی  (، اوزان  CR<0/ 1ی )ناسازگار  ب يضر  ديیشده و پس از تأ

به شدند.  استخراجاستخراج  اوزان  نمونه،  برای  عنوان    6شده 

به خاک  اصلی  )اينزيرمعیار  شوری  بود:  رس 0/ 28شرح   ،)

کاتیونی 0/ 14(، اسیديته )0/ 18(، شن )0/ 24) تبادل  (، ظرفیت 

 (. 0/ 06( و سیلت )0/ 10)

لايه  فضايی  ادغام  وزن درنهايت،  با  استانداردشده  های  های 

 ( Weighted Overlayپوشانی وزنی ) شده، از طريق عملگر هم تعیین 

 انجام گرفت:  2 معادلهمطابق 

(2)                                                      
n

i i

i 1

S W X
=

=  

اين   در  نهايی    S ، معادله که  وزن   iW اراضی،   توان ارزش 

  مقیاس استانداردشده و هم ارزش   iX ام و  iيافته به معیار اختصاص 

. خروجی نهايی اين فرآيند، نقشه است ( برای هر پیکسل  4تا    1) 

بندی اراضی استان برای توسعه باغات پسته است که نواحی  پهنه

نسبتاً   مختلف را در چهار طبقه شامل مستعد )بسیار مستعد(، 

برای اين منظور،   .کندمستعد، کمی مستعد و نامستعد تفکیک می

( استفاده  Natural Breaks/Jenksاز الگوريتم شکست طبیعی ) 

با  ش روش  اين  درونکمینهد.  واريانس  و طبقهسازی  ای 

بینبیشینه واريانس  و  (13)ای  طبقهسازی  ذاتی  ساختار   ،

داده توزيع  مکانغیرنرمال  مطالعات  در  )که  اراضی ها  يابی 

کند. با توجه به  خوبی حفظ میمعمولاً چندحالتی است( را به

توزيع پیچیده و غیرخطی شاخص ترکیبی توان اراضی در اين  

به طبیعی  شکست  روش  گزينهپژوهش،  در  عنوان  مؤثرتر  ای 

خوشه دادهتشخیص  در  طبیعی  و  معنادار  فضايی  های  های 

 .  (27)انتخاب شد 

 

 اعتبارسنجی مدل  

 منظور ارزيابی کمی کارايی مدل پیشنهادی، از رويکرد تطبیقیبه

(Comparative Validation)   نتايج منظور،  بدين  استفاده شد. 

پهنه از  دادهحاصل  با  زير کشت  بندی مدل  های رسمی سطح 

اداره کل جهاد کشاورزی استان سیستان و  )  1403پسته در سال  

در  Tabulate Area د. با استفاده از ابزارشبلوچستان( مقايسه  

، درصد مساحت هر شهرستان در طبقات مستعد  ArcGIS  محیط

آن (  4و    3های  )کلاس واقعی  کشت  سطح  در  و  محاسبه 

در   واقع  کشت  سطح  از  تخمینی  تا  گرديد  ضرب  شهرستان 

جايگزين  پهنه اگرچه  روش،  اين  آيد.  دست  به  مستعد  های 

نقطه در  اعتبارسنجی  اما  نیست،  خطا(  ماتريس  )مانند  ای 

کلان دادهمطالعات  به  دسترسی  که  متراکم مقیاس  زمینی  های 

عنوان يک رويکرد معتبر برای سنجش انطباق  محدود است، به

 (.  15د )گیرهای میدانی مورد استفاده قرار میمدل با واقعیت 

 نتايج
 (AHP) یمراتبسلسله لیتحل 

دهی به معیارها و زيرمعیارها را با  نتايج حاصل از وزن  2شکل  

دهد. بر ( نشان میAHPمراتبی )تفاده از فرآيند تحلیل سلسلهاس

ترين یشب  0/ 32ها، معیار فاصله از کانال آب با وزن  اساس يافته

میزان اهمیت را به خود اختصاص داده است. اين موضوع نقش 

 کننده دسترسی به منابع آبی پايدار را برای موفقیتحیاتی و تعیین 
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 ی سلسله مراتب لیبا استفاده از تحل ارهای رمعيو ز ارهایبه مع یدهحاصل از وزن جي نتا .2 شکل

Figure 2. Results of weighting criteria and sub-criteria using Analytic Hierarchy Process 

 

ويژه در شرايط اقلیمی منطقه، مورد تأيید توسعه کشت پسته، به 

در رتبه دوم   25/0دهد. پس از آن، معیار خاک با وزن  قرار می 

اهمیت قرار گرفته است که بیانگر نقش کلیدی خصوصیات  

کیفی خاک در توان اراضی برای اين محصول است. همچنین، 

در جايگاه سوم قرار   14/0معیار فاصله از جاده با کسب وزن  

 به منظورونقل  دارد و بر لزوم دسترسی مناسب به شبکه حمل 

کند. ساير معیارهای تسهیل امور لجستیک و بازاريابی تأکید می 

اراضی  ترتیب اهمیت شامل کاربری  به  ارزيابی  اين  مؤثر در 

(، ارتفاع از 06/0(، فاصله از سکونتگاه )با وزن  10/0)با وزن  

( و جهت 05/0(، درصد شیب )با وزن  05/0سطح دريا )با وزن  

 .هستند (  03/0شیب )با وزن  

 ( ناسازگاری  ضريب  که  است   Inconsistencyگفتنی 

Ratio  محاسبه شده است؛ از آنجا   03/0( در اين تحلیل برابر با

( است، سازگاری و 1/0که اين مقدار کمتر از آستانه مجاز ) 

شود. در شده در مدل کاملاً تأيید می های اعمال اعتبار قضاوت 

در  که  است  آن  از  حاکی  وزنی  توزيع  اين  مجموع، 

منطقه، ريزی برنامه  اين  در  پسته  کشت  برای  مکانی  های 

به  دسترسی  کلیدی  عامل  دو  مبنای  بر  بايد  نخست  اولويت 

به  اين دو معیار  آبی و کیفیت خاک قرار گیرد؛ چراکه  منابع 

( از اهمیت کل مدل را  57/0درصد )مجموع وزن    57تنهايی  

 کنند.تبیین می 

 

)تلفیق   پسته  کشت  مستعد  مناطق  مساحتی  ارزيابی  نتايج 

 معیارها(

اراضی    توانتحلیل فضايی و ارزيابی مساحت طبقات مختلف  

بلوچستان   و  سیستان  استان  در  پسته  کشت  توسعه  برای 

کیلومترمربع( بر اساس معیارهای    187502ی  کل تقريب)مساحت  

قابلهشت  نتايج  توزيع  گانه،  است.  داشته  به همراه  را  توجهی 

جدول  مساحت  در  معیار  هر  به  مربوط  درصدهای  و    1ها 

بندی مربوطه  های پهنهصورت يکپارچه ارائه شده است )نقشهبه

باشند(. بر اساس ماهیت  قابل مشاهده می  6تا    3  هایشکلدر  

 :گیرندمعیارها، نتايج در سه بخش اصلی مورد بحث قرار می

 

 های توپوگرافی )ارتفاع، شیب و جهت شیب( تناسب ويژگی

دهد که استان سیستان و بررسی شرايط فیزيکی زمین نشان می

فوق پتانسیل  دارای  شیب  منظر  از  است؛  العادهبلوچستان  ای 

)معادرصد    72/ 0ه  ک   طوریبه استان   134944دل  مساحت 

دارد.  درصد( قرار    8ب صفر تا  کیلومترمربع( در طبقه مستعد )شی 

نواحی   و  سیستان  دشت  شامل  عمدتاً  که  مسطح  اراضی  اين 

های  گیری از سیستمدشتی بلوچستان مرکزی هستند، امکان بهره

می فراهم  را  مکانیزاسیون  و  نوين  جهت  آبیاری  نظر  از  کنند. 

غربی با  شرقی و جنوبهای رو به جنوب، جنوبشیب، دامنه

 بیشترين سهم  درصد(    40/ 7)  کیلومترمربع   76397ت  کسب وسع
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و  بی)ارتفاع، ش  یتوپوگراف یهای ژگيوسیستان و بلوچستان از نظر استان   در مناطق مستعد کشت پستهطبقات مختلف  مساحت: 1جدول 

 ( بیجهت ش
Table 1. Area of different land suitability classes for pistachio cultivation in Sistan and Baluchestan Province based on 

topographic characteristics (elevation, slope, and aspect) 

Criterion Suitability Class Range / Condition 
Area 

(km²) 

Percentage 

(%) 

Elevation 

Highly suitable (S1) 600 to 1200 m a.s.l. 62,693 33.4 

Moderately suitable (S2) 400 to 600 m and 1200 to 1500 m a.s.l. 68,380 36.5 

Marginally suitable (S3) 300 to 400 m and 1500 to 1800 m a.s.l. 26,911 14.4 

Unsuitable (N) Less than 300 m and more than 1800 m a.s.l. 29,518 15.7 

Slope 

Highly suitable (S1) 0–8% 134,944 72.0 

Moderately suitable (S2) 8–15% 27,062 14.4 

Marginally suitable (S3) 15–25% 17,197 9.2 

Unsuitable (N) More than 25% 8,298 4.4 

Aspect 

Highly suitable (S1) South, South-East, South-West 76,397 40.7 

Moderately suitable (S2) East, West 45,200 24.1 

Marginally suitable (S3) North-East, North-West 45,501 24.3 

Unsuitable (N) North 20,404 10.9 

 

 
و جهت  بی)ارتفاع، ش  یتوپوگراف یهایژگيو بلوچستان از نظر و ستانی طبقات مختلف مناطق مستعد کشت پسته در استان س .3 شکل

 ( بیش
Figure 3. Different land suitability classes for pistachio cultivation in Sistan and Baluchestan Province based on topographic 

characteristics (elevation, slope, and aspect) 
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و   یتی)مراکز جمع یو دسترس ی رساختيو بلوچستان از نظر تناسب ز ستانی طبقات مختلف مناطق مستعد کشت پسته در استان س .4 شکل

 ( یاشبکه جاده 
Figure 4. Different land suitability classes for pistachio cultivation in Sistan and Baluchestan Province based on 

infrastructure and accessibility suitability (population centers and road network) 

 

 
)آب، خاك و  یطیو مح  هيمنابع پا یهات يمحدود و بلوچستان از نظر ستانی طبقات مختلف مناطق مستعد کشت پسته در استان س .5 شکل

 (یاراض یکاربر 
Figure 5. Different land suitability classes for pistachio cultivation in Sistan and Baluchestan Province based on basic 

resource and environmental limitations (water, soil, and land use) 
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( با NDSIشده )نرمال  یشده از شاخص شور و بلوچستان، استخراج  ستانی خاك در استان س یطبقات شور  يیفضا   عي. توز6شکل 

. NDSIشاخص  وستهی پ ري پنل سمت چپ: مقاد ؛شدهیبند(. پنل سمت راست: نقشه طبقه 2023)سال  8ماهواره لندست   ري استفاده از تصاو

 نقاط شاهد مورد استفاده هستند.  دهندهنشان  ینقاط صورت
Figure 6. Spatial distribution of soil salinity classes in Sistan and Baluchestan province, derived from Normalized 

Difference Salinity Index (NDSI) using Landsat 8 imagery (2023). Right panel: Reclassified map; Left panel: Continuous 

NDSI values. Pink dots represent validation points.  

 

اند که با توجه به اقلیم  را در طبقه مستعد به خود اختصاص داده 

خطر   کاهش  و  خورشید  تابش  حداکثری  دريافت  منطقه، 

کنند. با اين حال، تحلیل  سرمازدگی را برای باغات پسته تضمین می 

دهد؛ بیشترين  تری را نشان می ارتفاع از سطح دريا توزيع متعادل 

و سپس مناطق  درصد(    36/ 5د ) های نسبتاً مستع مساحت به پهنه 

) مستع  ارتفاع    33/ 4د  در  واقع  متری(    1200تا    600درصد، 

کوهستانی استان  اختصاص دارد که اهمیت مناطق کوهستانی و نیمه 

د.  کن های پست برجسته می های حرارتی دشت را برای فرار از تنش 

در مجموع، شرايط توپوگرافیک استان برای توسعه باغات پسته  

 .شود بسیار مطلوب ارزيابی می 

 

 ای( تناسب زيرساختی و دسترسی )مراکز جمعیتی و شبکه جاده 

نیازمند   تجاری  کشاورزی  موفق  به  توسعه  مناسب  دسترسی 

)جدول    دهدنیروی کار، لجستیک و بازار است. نتايج نشان می

سکونتگاه(  2 پراکندگی  نظر  از  استان  بسیار که  وضعیت  ها 

حدو دارد؛  ی اراضاز    درصد  79/ 1د  مطلوبی 

شعا 148221) در  مراکز   20تا    1ع  کیلومترمربع(  از  کیلومتری 

اند که امکان بازاريابی و تأمین  جمعیتی )طبقه مستعد( واقع شده

کند. از منظر دسترسی به شبکه خوبی فراهم مینیروی کار را به

در طبقه درصد(    37/ 5ن )ها، بیشتر مساحت استاارتباطی و جاده

آن در طبقه  5تا   2نسبتاً مستعد )فاصله   از  کیلومتری( و پس 

قرار دارد. اين ارقام بیانگر پراکندگی نسبتاً  درصد(    32/ 6عد )مست

اگرچه همچنان    ؛ای در پهنه استان است های جادهمطلوب شبکه

زيرساخت  دورافتادتوسعه  کوهستانی  نواحی  در  )ها    11/ 7ه 

 .شوديک چالش محسوب میدرصد اراضی نامستعد( 

 

پا   ی ها ت ي محدود  مح   ه ي منابع  کاربر   ی ط ی و  و  خاك    ی )آب، 

 ( ی اراض 

  های برخلاف وضعیت مطلوب توپوگرافی و لجستیک، محدوديت 

اصلی توسعه کشت پسته در سیستان و بلوچستان به منابع پايه  

های آبیاری  ترين عامل يعنی فاصله از شبکهگردد. حیاتیبازمی

می نشان  را  تنگنا  شديدترين  آب(،  به)کانال  ه  ک   طوریدهد؛ 

در فاصله   کیلومترمربع( 122800ن )از اراضی استا درصد 65/ 5

متری از منابع آبی قرار داشته و کاملاً نامستعد  2500بیش از  

تنها   دسترس  ی اراضدرصد    13/ 9هستند.  نظر  در   یاز  آب  به 

 مستعد قرار دارند. ت یوضع
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  یو دسترس یرساختيتناسب زسیستان و بلوچستان از نظر معیار استان   در مناطق مستعد کشت پستهطبقات مختلف  مساحت .2جدول 

 ( یاو شبکه جاده  یتی)مراکز جمع
Table 2. Area of different land suitability classes for pistachio cultivation in Sistan and Baluchestan Province based on 

infrastructure and accessibility criteria (population centers and road network) 

Criterion Suitability Class Range (m) Area (km²) Percentage (%) 

Distance to population 

centers 

Highly suitable (S1) 1,000–20,000 148,221 79.1 

Moderately suitable (S2) 20,000–40,000 21,231 11.3 

Marginally suitable (S3) 40,000–60,000 3,084 1.6 

Unsuitable (N) <1,000 and >60,000 14,966 8.0 

Distance from roads 

Highly suitable (S1) 0–2,000 61,105 32.6 

Moderately suitable (S2) 2,000–5,000 70,291 37.5 

Marginally suitable (S3) 5,000–10,000 34,186 18.2 

Unsuitable (N) >10,000 21,921 11.7 

 

درصد   27/ 1های خاک، طبقات نسبتاً مستعد )در زمینه ويژگی

  34/ 5های جزئی و قابل اصلاح( و کمی مستعد )با محدوديت 

کاملاً   مناطق  هستند.  غالب  اساسی(  اصلاحات  نیازمند  درصد 

محدوديت(   )فاقد  شامل    16/ 5مستعد  را  مساحت  درصد 

درصد دارای محدوديت بازدارنده    21/ 9شوند، در حالی که  می

 زار( هستند. )شوری مفرط يا نمک

  1/ 3دهد که تنها درنهايت، بررسی کاربری اراضی نشان می

کیلومترمربع( از اراضی در کلاس مستعد )اراضی    2438درصد )

  77/ 9ای از استان شامل  کشاورزی فعال( قرار دارند. بخش عمده

کیلومترمربع( در شرايط کمی مستعد )اراضی    146064درصد )

)  19/ 7باير واقعی( و   در شرايط    36938درصد  کیلومترمربع( 

زارها و مراتع تنک قابل تبديل( قرار دارند. نسبتاً مستعد )بوته

های  کیلومترمربع( به دلیل کاربری  2062درصد )  1/ 1همچنین  

ها،  های آبی، تالابدارای منع قانونی يا اکولوژيکی )شهری، پهنه

 اند. در کلاس نامستعد قرار گرفتهو غیره( ها  جنگل

 

 بندی شوری خاك )يکی از زيرمعیارهای لايه خاك(:پهنه 

اگرچه شوری يکی از شش زيرمعیار لايه خاک )در کنار رس،  

به صورت    3( است و در جدول  و سیلت   CECشن، اسیديته،  

های خاک ارائه شده، اما به دلیل اهمیت  يکپارچه با ساير ويژگی

روش نوآوری  و  پسته  کشت  در  شوری  در حیاتی  شناختی 

بندی شوری به صورت جداگانه  استخراج اين لايه، نقشه پهنه

 ارائه شده است.  6در شکل 

بر اساس تحلیل فضايی، بیشترين تراکم و شدت شوری در  

تالاب کفههای خشکحاشیه  استان(،  )شمال  هامون  های  شده 

حوضه   )مانند  جنوبی  پست  نواحی  و  سیستان  دشت  نمکی 

جازموريان و سواحل مکران( متمرکز است. اين الگوی توزيع  

واقعیت  با  منطقه فضايی  ژئومورفولوژيکی  و  اکولوژيکی  های 

 انطباق کامل دارد. 

در نقاط شاهد منتخب    NDSIبررسی انطباق مقادير شاخص  

پهنه  مرکز و  زار مطلق شمالی، دشت های نمک )شامل  های شور 

سبخاهای ساحلی جنوب( نشان داد که الگوی توزيع فضايی لايه  

قابل  مکانی  انطباق  زمین شوری،  عوارض  با  قطعاً  توجهی  شناسی 

 کند. شور دارد و صحت نسبی اين لايه را در مقیاس استانی تأيید می 

وزن   )با  شوری  لايه  مدل    0/ 28اين  به AHPدر  عنوان ( 

ترين زيرمعیار لايه خاک، در تلفیق نهايی نقشه توان اراضی مهم 

نشان   ( 4)جدول    یشور   ی بند پهنه   ج ينتا .  مورد استفاده قرار گرفت 

 یدرصد از مساحت استان در کلاس نامستعد )شور   34داد که  

متوسط( قرار   ی مستعد )شور  یدرصد در کلاس کم   26/ 1( و  زياد

ا  واقع   افته ي   ن ي دارند.  کاملًا   کي ژئومورفولوژ   ی هات یبا  منطقه 

دارا   ؛دارد   یهمخوان  استان  که  زار نمک   ع ی وس  ی ها پهنه   ی چرا 

 )مکران( است.  ی شور ساحل ی( و سبخاها اني جازمور مون، )ها 
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)آب،   یطیو مح هيمنابع پا یهاتي از نظر محدودسیستان و بلوچستان استان   در مناطق مستعد کشت پستهطبقات مختلف  . مساحت3جدول 

 ( یاراض  یخاك و کاربر
Table 3. Area of different land suitability classes for pistachio cultivation in Sistan and Baluchestan Province based on 

basic resource and environmental limitations (water, soil, and land use) 

Criterion Suitability Class Range / Condition Area (km²) 
Percentage 

(%) 

Distance from 

water canals 

Highly suitable 

(S1) 
0–800 m 26,009 13.9 

Moderately 

suitable (S2) 
800–1,500 m 17,725 9.4 

Marginally 

suitable (S3) 
1,500–2,500 m 20,968 11.2 

Unsuitable (N) More than 2,500 m 122,800 65.5 

Soil 

characteristics 

Highly suitable 

(S1) 
No limitations (suitable texture, low salinity) 30937 16.5 

Moderately 

suitable (S2) 
Minor and correctable limitations 50813 27.1 

Marginally 

suitable (S3) 

Requires major improvements (moderate salinity, 

poor texture) 
64688 34.5 

Unsuitable (N) Severe limitations (extreme salinity, salt marsh) 41062 21.9 

Land use 

Highly suitable 

(S1) 
Active cropland 2,438 1.3 

Moderately 

suitable (S2) 

Shrubland and sparse rangeland (convertible; NDVI 

≥ 0.10) 
36,938 19.7 

Marginally 

suitable (S3) 
True bare land (NDVI < 0.10) 146,064 77.9 

Unsuitable (N) 

Urban areas, water bodies, wetlands, forests, 

mangroves, alpine grasslands, and snow-covered 

areas 

2,062 1.1 

 

 

خاك  یشور اری و بلوچستان از نظر مع ستانیمساحت طبقات مختلف مناطق مستعد کشت پسته در استان س. 4جدول   

Table 4. Area of different land suitability classes for pistachio cultivation in Sistan and Baluchestan Province based on soil 

salinity criterion 

Suitability Class  Area (km²) 
Percentage of Total 

Province (%) 

Highly suitable (S1) Very low salinity 38063 20.3 

Moderately suitable (S2) Low salinity 36,750 19.6 

Marginally suitable (S3) Moderate salinity 48,938 26.1 

Unsuitable (N) High to very high salinity 63,751 34.0 

توسعه    به منظوربه منظور دستیابی به نقشه نهايی و کاربردی  

تلفیق   بر  علاوه  بلوچستان،  و  سیستان  استان  در  پسته  کشت 

گیری از اوزان مستخرج از مدل فرآيند هشت معیار اصلی با بهره

سلسله محدوديت AHP)   مراتبیتحلیل  لايه  قطعی (،  های 

(Boolean Mask  جغرافیايی اطلاعات  محیط سیستم  در  نیز   )

(GIS  اعمال ترکیش(  با  لايه  اين  سه  د.  همب  داده  زمان  منبع 

( شد:  کلاس1ساخته  غیرقابل(  منع  دارای  اراضیِ  تبديلِ  های 

 ESAشده از لايه کاربری اراضی  قانونی يا اکولوژيکی مشتق

WorldCover 2021   های شامل مناطق شهری و زيرساختی، پهنه

تالاب  جنگل آبی،  تالابی،  اراضی  و  )حرا(، ها  مانگروها  و  ها 

پهنه  و  حساس  کوهستانی  به چمنزارهای  برفی،  همراه های 

(  2)  کارانه(؛ صورت محافظه داده )به ای و بدون های حاشیه پیکسل 

نمکپهنه طبقههای  با  که  هامادها  و  مطلق  شکست  زار  بندی 

( سال NDSIه )شدنرمال  یشاخص شور  هيبر لا (Jenks) طبیعی
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بهNDSI  >  0 /0)آستانه:    2023 غیرخاکی  (  سطوح  عنوان 

های  ها و آبراهه( مسیل3تبخیری شناسايی و الحاق شدند؛ و )

به تحلیل  اصلی  تلفیق  از  که  فصلی  سیلاب  خطر  عنوان 

معادل   DEM 30هیدرولوژيک جريان  تجمع  )آستانه  متری 

  OSMکیلومترمربعی( و لايه هیدروگرافی مشارکتی    4/ 5حوضه  

گرديدند. سطوح    گفتنی  استخراج  ماسک صرفاً  اين  که  است 

کند و  غیرخاکی، خطرات سیلاب و موانع قانونی را حذف می

ای و اراضی  های ماسههای شور، تپهاز اعمال ماسک برای خاک 

خودداری  صخره پیششای  متغیرها  اين  زيرا  به د؛  عنوان  تر 

پوشانی  معیارهای اصلی )شوری و بافت خاک( در فرآيند هم 

اند و حذف مجدد آنها مصداق بارز احتساب وزنی لحاظ شده 

( روشDouble Countingمضاعف  خطای  و  در (  شناختی 

ها  گیری چندمعیاره است؛ در عوض، اين پهنههای تصمیم مدل 

های  طور خودکار کمترين امتیاز را کسب کرده و در کلاسبه

ها بر  پس از اعمال لايه باينری محدوديت   اند.پايین قرار گرفته

پهنهنقشه مکان اولیه،  میزان  يابی  اساس  بر  استان  اراضی  بندی 

تفکیک   طبقه  پنج  در  پسته  برای کشت  نشان  شتوان  نتايج  د. 

با  می صفر(  )کلاس  مطلق  محدوديت  دارای  مناطق  که  دهد 

درصد از کل مساحت منطقه   2/ 2کیلومترمربع،    4084مساحت  

گیرند که به دلايل اکولوژيکی يا موانع  مورد مطالعه را در بر می 

از سوی  قانونی، امکان توسعه باغات پسته در آنها وجود ندارد. 

  کیلومترمربع   51603( با مساحت 1ديگر، اراضی نامستعد )کلاس 

هستند  27/ 5) قانونی  موانع  فاقد  دلیل    ؛درصد(  به  اما 

شوری    مانندهای بسیار شديد در معیارهای ارزيابی  محدوديت 

خاک، فاصله زياد از منابع آب و شیب تند، احداث باغ در   زياد

 د. شو اقتصادی ارزيابی میآنها فاقد توجیه فنی و  

يافته از (5)جدول    پژوهشهای  بر اساس  ، بیشترين سهم 

مساحت   با  مستعد  کمی  اراضی  به  استان   62775مساحت 

. توسعه کشت  درصد( اختصاص يافته است   33/ 5کیلومترمربع )

توجهی همراه بوده و  های قابلپسته در اين اراضی با محدوديت 

اصلاح خاک و تامین   مانندنیازمند تمهیدات اصلاحی سنگین  

خواهد بود. در مقابل، اراضی نسبتاً    زيادهای  آب با صرف هزينه

درصد( از مساحت    23/ 0کیلومترمربع )  43155مستعد منطبق بر  

ارائه می ای که  گونهدهند؛ بهکل، شرايط متوسط و مطلوبی را 

پهنهمحدوديت  اين  در  با  های موجود  و  بوده  ها عمدتاً جزئی 

های متعارف قابل رفع  اعمال مديريت صحیح زراعی و هزينه

مساحت  هستند با  مستعد  کاملاً  اراضی  درنهايت،   .25883  

به خود   13/ 8کیلومترمربع، حدود   را  استان  اراضی  از  درصد 

ترين شرايط را از  ها بهترين و بهینهاند. اين پهنهاختصاص داده

منظر تامین نیازهای اکولوژيک، خاکی و زيرساختی گیاه پسته  

پیشنهاد   فقدان هرگونه محدوديت جدی،  به دلیل  دارا بوده و 

هستهشو می عنوان  به  برنامهد  اولويت  در  و  اصلی  های های 

 توسعه باغات پسته استان قرار گیرند. 

های نامستعد در لايه خاک  است که میان درصد خاک   گفتنی

درصد( و درصد مناطق دارای محدوديت مطلق در نقشه    21/ 9)

( خاک   2/ 2نهايی  لايه  دارد.  وجود  مفهومی  تفاوت  درصد( 

کند و با  شرکت می  AHPپوشانی وزنی  نامستعد در فرآيند هم

ها نقش  (، در کاهش ارزش نهايی پیکسل1کسب کمترين امتیاز )

د تا از احتساب مضاعف  شو طور مستقیم حذف نمیدارد، اما به

(Double Counting  جلوگیری شود. در مقابل، لايه محدوديت )

مجموعهBoolean Mask)  مطلق شامل  عوارض  (  از  ای 

( است  قانونی  منع  دارای  و  شهر  مانندغیرخاکی    ، یمناطق 

  ، یکوهستان  یحرا، چمنزارها  یهاها، جنگلتالاب  ،یآب  یهاپهنه

زار مطلق  نمک یهاو تنها پهنه یاصل یهالی مس ،یبرف یهاپهنه

  ی ابيکامل از چرخه ارز  طور( که بهNDSI  >  00 /0آستانه  که با  

مجزا با    هيدو عدد مربوط به دو لا  نيا  ن،ي. بنابرا شوندی حذف م

 . ستین حیآنها صح میمستق سهيمتفاوت هستند و مقا ت یماه

 

 بحث 

توسعه کشت    یبرا  یاراض  وانت  یابيحاضر با هدف ارز  پژوهش

سامانه اطلاعات   قیو بلوچستان با تلف  ستانیپسته در استان س

انجام شد. پس از اعمال   یمراتبسلسله  ل یو روش تحل  يی ایجغراف

بندی اراضی  اولیه، پهنه  توانها بر نقشه  لايه باينری محدوديت 

   برای کشت پسته در پنج طبقه   توان اراضی استان بر اساس  
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 و بلوچستان ستانیاستان س بندی مناطق مساعد کشت پسته . پهنه5جدول 
Table 5. Zoning of suitable areas for pistachio cultivation in Sistan and Baluchestan Province 

Suitability Class Area (km²) Percentage of Total Province (%) 

Highly suitable (S1) 25,883 13.8 

Moderately suitable (S2) 43,155 23.0 

Marginally suitable (S3) 62,775 33.5 

Unsuitable (N) 51,603 27.5 

Absolute limitation (N₀) 4,084 2.2 

 

میشتفکیک   نشان  نتايج  محدوديت  د.  دارای  مناطق  که  دهد 

  2/2کیلومترمربع، حدود    4084مطلق )کلاس صفر( با مساحت  

گیرند که درصد از کل مساحت منطقه مورد مطالعه را در بر می 

به دلايل اکولوژيکی يا موانع قانونی، امکان توسعه باغات پسته  

(  1در آنها وجود ندارد. از سوی ديگر، اراضی نامستعد )کلاس  

مساحت   )  51603با  موانع    27/ 5کیلومترمربع  فاقد  درصد( 

محدوديت  دلیل  به  اما  هستند،  در قانونی  شديد  بسیار  های 

خاک، فاصله زياد از منابع    زيادشوری    مانندمعیارهای ارزيابی  

آب و شیب تند، احداث باغ در آنها فاقد توجیه فنی و اقتصادی  

 د. شو ارزيابی می

، بیشترين سهم از مساحت استان  پژوهشهای  بر اساس يافته

)کلاس   مستعد  کمی  اراضی  مساحت  2به  با   )62775  

درصد( اختصاص يافته است. توسعه کشت    33/ 5کیلومترمربع )

توجهی همراه بوده و  های قابلپسته در اين اراضی با محدوديت 

اصلاح خاک و تامین   مانندنیازمند تمهیدات اصلاحی سنگین  

خواهد بود. در مقابل، اراضی نسبتاً    زيادهای  آب با صرف هزينه

درصد(    23/ 0کیلومترمربع )  43155( منطبق بر  3مستعد )کلاس  

می ارائه  را  مطلوبی  و  متوسط  شرايط  کل،  مساحت  دهند؛  از 

ها عمدتاً جزئی  های موجود در اين پهنهای که محدوديت گونهبه

های متعارف  بوده و با اعمال مديريت صحیح زراعی و هزينه

( با  4د. درنهايت، اراضی کاملاً مستعد )کلاس  هستنقابل رفع  

درصد از اراضی    13/ 80کیلومترمربع، حدود    25883مساحت  

 اند.استان را به خود اختصاص داده

درصد )معادل    36/ 8د  در مجموع، نتايج نشان داد که حدو

کلاس  69038 )شامل  استان  مساحت  از    ی ها کیلومترمربع( 

توسعه کشت   یبرا ی توجهقابل  لیمستعد و نسبتاً مستعد( پتانس

ا دارند.  م  افتهي  نيپسته  وجودکه    دهدینشان    ی هالیپتانس   با 

توسعه کشت    ،یرساختيو ز  یک ياکولوژ  یهات يموجود، محدود

ب در  را  ن  شیپسته  مواجه    یمیاز  چالش  با  استان  مساحت  از 

 .دکنیم

فاصله از کانال    ارینشان داد که مع  یمراتبسلسله  لیتحل  جينتا

با وزن   تع  ت یاهم  نيشتریب  0/ 32آب  در  مناطق مستعد    نییرا 

(  0/ 25خاک )  یقیتلف  یهایژگيو  یارهایدارد و پس از آن، مع

  ن يقرار گرفتند. ا  یبعد  یها( در رتبه0/ 14و فاصله از جاده )

نتا  ت ياولو   ب یترت  یهمخوان  نیشیپ  یهاهشپژو   جي با 

نشان   زین  سک يشده در شهر آدارد. مطالعات انجام  ی توجهقابل

عوامل محدودکننده در   نيترآب و خاک مهم  ی داد که پارامترها

  ی حاک   یشرق  جانيدر استان آذربا  هایابيکشت پسته هستند. ارز

قرار دارند    ت یبارش و دما در رتبه اول اهم  اریاز آن است که مع

(3)  . 

نه  فنولوژيک  و  اقلیمی  پارامترهای  پژوهش،  اين  در 

ی هاهای کلان و مستقل، بلکه از طريق شاخصصورت لايهبه

های  با در نظر گرفتن واقعیت ( و  Topoclimaticتوپوکلیماتیک )

اند. اگرچه بخش وسیعی جغرافیايی استان در مدل لحاظ شده

دهد، اما وجود تنوع  ارتفاع تشکیل میهای کماز استان را دشت 

توپوگرافی )از دشت سیستان تا ارتفاعات تفتان، بارز و سراوان(  

متفاوتی را ايجاد کرده است.  (  Microclimatesی )هاخرد اقلیم

های ارتفاع از سطح دريا و جهت شیب  در اين چارچوب، لايه

شاخصبه ريسکعنوان  مديريت  برای  کارآمد  های  های 

  زياد تعرق    -  های حرارتی شديد و تبخیرفنولوژيک نظیر تنش 
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پهنه شناسايی  همچنین  و  پست  نواحی  در در  مساعدتر  های 

مرتفع به کار گرفته شدند. از سوی ديگر، در اقلیم نواحی نیمه

به آب  کانال  از  فاصله  معیار  استان،  اين  يک  فراخشک  عنوان 

کند؛ به اين معنا که  عمل می (Overriding Factor) عامل غالب 

حتی در صورت وجود تناسب دمايی، فقدان دسترسی پايدار به  

می سلب  را  کشت  توسعه  امکان  مدل  کنآب،  بنابراين،  د. 

تفکیک  طراحی )برای  توپوگرافی  متغیرهای  تلفیق  با  شده 

واقعريزاقلیم چارچوبی  آب،  به  دسترسی  و  برای  ها(  گرايانه 

 .دهدارزيابی توان اراضی ارائه می

  بینشان داد که ترک  زین  ه یترک   نيدر استان مارد  هایبررس

اقتصاد  ، یتوپوگراف  ،یهواشناس  یهاداده عوامل  و    ی خاک 

کند    يیشناسا  زيادمناطق مستعد کشت پسته را با دقت    تواندیم

در مناطق   یبه منابع آب  یدسترس  کنندهنییموضوع نقش تع  نيو ا

  ی هاروش  سهي(. مقا14)  دکنیم  ديیتأ  شیاز پ  شیخشک را ب

روش    یریگ م یتصم که  داد  نشان  مختاران  دشت  به    AHPدر 

دارد    یتریش دقت ب  ،یکشت واقع  یانطباق بهتر با الگوها  لیدل

  چرا   ؛کندیم  ديیرا تأ  جهینت  ني ا  ز یپژوهش حاضر ن  ی هاافتهي.  (7)

کشت پسته در    یفعل  ی با الگو   شدهيیمستعد شناسا  هایپهنه  که

 ی( همخوانرانشهريو ا  هداندر مناطق خاش، زا  ژهيواستان )به

 دارند.   یتوجهقابل

مقا  سا   سه ي در  نتا   ر ي با  کشور،  مدل   ج ي مناطق  در  کاربرد  ها 

  ی ها در کلاس   ی درصد اراض   91/ 4شهرستان دامغان نشان داد که  

  افته ي تر از یش درصد ب  ن ي . ا ( 20) مناسب و مناسب قرار دارند   ار ی بس 

درصد مجموع مستعد و نسبتاً مستعد( است    37/ 6پژوهش حاضر ) 

و    ی انتخاب   ی ارها ی نوع مع   ، ی م ی اقل   ط ي به تفاوت در شرا   تواند ی که م 

وزن  همچن   ی ده روش  شود.  داده  استان    ها ی اب ي ارز   ن ی نسبت  در 

  بیشتری دقت    ی نسبت به منطق بول   AHPزنجان نشان داد که مدل  

 .  ( 17)   دهد ی ارائه م   ی تر نانه ی ب واقع   ج ي داشته و نتا 

را    یریتفسو قابل  یمنطق  یالگوها  هاارهیمعتک  لی تحل  یهاافتهي

 ب یدرصد استان از نظر ش  72  ،ی. از نظر توپوگرافدهندینشان م

)جهات    ب یدرصد از نظر جهات ش  40از    شیدرصد( و ب  0-8)

  زياد   لیدهنده پتانس( در کلاس مستعد قرار دارند که نشانی جنوب

با مطالعات    افتهي  نياست. ا  ن یزم  یکيزیف   طي رااستان از نظر ش

ترک انجام در  پتانس  یمبن  هیشده  دشت  زياد   لیبر  و    یمناطق 

 . (25)دارد  یکشت پسته همخوان  یبرا یدشتمهین

درصد استان در فاصله   79از    شیبه بازار، ب  ینظر دسترس  از

از   جمع  یلومتری ک   20کمتر  مراکز  که    یتیاز  دارند  قرار 

برا  تیدهنده ظرفنشان اما    ی ابيبازار  ی مناسب  است.  محصول 

  ی طورمشهود است؛ به یبه منابع آب یدر دسترس یچالش اساس

کانال  هدرصد از مساحت استان از نظر فاصل  65/ 5  که   ی هااز 

گرفته  یآب قرار  نامستعد  کلاس  ادر  نتا  افتهي  نياند.    ج يبا 

دارد که نشان دادند    یهمخوان  ريدر جنوب غرب الجزا  هایابيارز

آب  ت يمحدود توز  نيترمهم  یمنابع  در  محدودکننده   عيعامل 

  ت، يمحدود  نيغلبه بر ا  یراستا و برا  ني. در ا(4)پسته است  

ز  یریگ بهره   ی اریآب  یهاستمیس  مانند  ني نو  یهارساخت ياز 

آب    یوربهره  ر یچشمگ  شيکه موجب افزا  یرسطحيز  یاقطره

مستعد   یها، در پهنه(24)  شودیو بهبود جذب عناصر در پسته م

 است.  یاستان ضرور

درصد از مساحت استان در    16/ 5خاک،    یهایژگ ينظر و  از

درصد در کلاس نسبتاً مستعد قرار دارند   27/ 1  کلاس مستعد و

م نشان  قابل  دهدیکه  اراض  یتوجهبخش  دارا   یاز    ی استان 

با مد  یمتوسط  یخاک   طيشرا )اصلاح   حیصح  ت يريهستند که 

. لزوم  تندمناسب( قابل بهبود هس  هيو تغذ  یبافت، کنترل شور

  ی مبن  نیش یپ  یهاافتهيبا    یاراض  ن يدر ا  یتوجه به کنترل شور

و اختلال در جذب    توده ست ي بر کاهش ز  ی مخرب شور  ریبر تأث

  زياد دارد و وزن    یهمخوان  ( 6)پسته    یهانهال  يیعناصر غذا

. افزون  کندیم  هیمدل را توج  ن يخاک در ا  هيبه لا  افتهياختصاص

ا ارز  ن،يبر  مد  ی ابيضرورت  نتا  ق یدق  ت يريو  با    ج ي خاک 

در    یمستمر کشاورز  یهات ی که اثبات کردند فعال  هايیپژوهش

  ش يو افزا  يی ایم یکوشيزیف  راتییموجب تغ  تواندیباغات پسته م

 افتهي  ني، مطابقت دارد. ا(9)د  شو   نیفلزات سنگ  یريپذدسترس

مطالعات شور  یبا  مهم  یکه  از  را  خاک  بافت  عوامل    نيترو 

  ی همخوان  زین  (2)  اندکرده  یدر کشت پسته معرف   نندهمحدودک 

 دارد.
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 187,000با توجه به وسعت بسیار زياد منطقه مطالعاتی )بیش از  

بیشتر  نتايج حاصل  پژوهش،  اين  ماهیت کلان  کیلومترمربع( و 

عنوان يک نقشه راه عمل جنبه غربالگری استراتژيک داشته و به 

پروژه   رو ازاين   کند؛می  اجرای  مطالعات برای  عملیاتی،  های 

تفصیلی در مقیاس دشت ضروری است. در اين مدل، با توجه به 

بر واقعیت  آگاهانه  تمرکز  استان،  خشک  اقلیم  های 

با اعمال ماسک محدودکننده  های قطعی و بومی قرار گرفت و 

)شامل  محدوديت  قطعی  از   2/ 2های  استان(،  مساحت  درصد 

کاربری  با  توسعه  اگرچه تداخل  شد.  جلوگیری  حساس  های 

های میدانی با داده  R²ای )مانند محاسبه  اعتبارسنجی آماری نقطه 

EC های ( به دلیل وسعت بسیار زياد منطقه مطالعاتی و محدوديت

 سهلجستیکی در اين پژوهش میسر نبود، اما اعتبار لايه شوری از  

 یطريق علمی تضمین شده است: اول، استفاده از شاخص شور 

( Normalized Difference Salinity Index - NDSIشده ) نرمال 

( و مادون Band 4بازتابش امواج )باند قرمز )  ک ي ز ی بر ف  ی مبتن 

نزد  لندست  Band 5)   ک ي قرمز  ماهواره  به 8(  که  طور ( است 

برا  کان   ینمک   یها پوسته   يی شناسا   ی خاص   یر ی تبخ   ی ها ی و 

معتبر سنجش از   اتی شده و در ادب   ی ح در مناطق خشک طرا 

تأ  )   دهش   ديی دور  به 22است  دوم،  انطباق (.  سنجش  منظور 

واقع   ی خروج  با  رو   ت، ی مدل   -  ی ف ی ک  ی اعتبارسنج   کرد ي از 

 5با استفاده از    ( Qualitative-Conceptual Validation)   ی م ی مفاه 

شناخته  مرجع  ه  در شده  نقطه  )هامون  هامون   رمند ی شمال  و 

مرکزی صابر  )سبخاها   -  (،  جنوب  و  بمپور(  )دشت   یجنوب 

شد.   یساحل  استفاده  استان  مقاد  مکران(  شاخص    رياستخراج 

NDSI  8لندست    ريتصو   325  نیانگینقاط )بر اساس م  نيدر ا 

دهنده انطباق ( نشان2023ژوئن    30  انهی م  خي با تار  2023در سال  

قطعاً شور بود که    ی شناسنیعوارض زم   اب  یتوجهقابل  یمکان

  د يیرا تأ  یاستان  اسیدر مق  یشور   ع يتوز  یالگو  یصحت نسب

جای تکیه بر مقادير مطلق پايگاه داده جهانی  . سوم، بهکندیم

SoilGrids    دارای سوگیری مقیاس محلی  در  که ممکن است 

چندک   نسبی  استانداردسازی  روش  از  باشند،  سیستماتیک 

(Quantile  استفاده شد. اين رويکرد، تمرکز مدل )AHP    را از

ای شوری  دقت مطلق عددی به شناسايی الگوی نسبی و مقايسه

کند که برای غربالگری استراتژيک  در سطح استان معطوف می

کند. با  بندی اراضی در مقیاس کلان، کاملاً کفايت میو اولويت 

گردد که  عنوان محدوديت ذاتی پژوهش تأکید میاين حال، به

های عملیاتی در مقیاس دشت، اعتبارسنجی برای اجرای پروژه

شاخص اين  محلی  کالیبراسیون  و  دادهها  میدانی    ECهای  با 

است  ابزار  .  ضروری  از  استفاده  مح  Tabulate Areaبا    طیدر 

ArcGIS  مستعد طبقات  در  شهرستان  هر  مساحت  درصد   ،

واقع4و    3  یها)کلاس کشت  سطح  با  و  محاسبه  آن   ی( 

درصد از   26/ 4. نتايج نشان داد که حدود دش سهيشهرستان مقا

)معادل   استان  پسته  کشت  سطح  از   2969کل    11261هکتار 

شده توسط مدل قرار دارند. های مستعد شناسايیهکتار( در پهنه

نشان  درصد  پتانسیل  اين  میان  آشکار  مفهومی  تمايز  دهنده 

اس واقعی  کشت  الگوی  و  ذاتی  ناکولوژيکی  خست،  ت: 

هکتار    3313درصد اراضی مستعد،    40/ 1)  های خاش شهرستان

تفتان  کشت( مستعد،    37/ 3)  و  کشت(   3250درصد    هکتار 

توجهی   قابل  پهمخوانی  ا  یهاینی بشیبا  دارند.  دو    نيمدل 

کشت استان   ري درصد از کل سطح ز  58/ 3مجموع  در  شهرستان  

  ی هادرصد از کشت واقع در پهنه  85/ 5و    دهندیم  لیرا تشک

  يی دوم، واگرا  دو شهرستان متمرکز است.  نيمستعد مدل در ا

شهرستان با وجود    نيده شد؛ اديدر شهرستان زاهدان    یمعنادار

هکتار(، تنها   4,250کشت استان ) ر يسطح ز ن يشتریدارا بودن ب

  ن يشد. ا  يیعنوان مستعد شناساآن در مدل به   یدرصد اراض  8/ 3

ننه  يیواگرا مدل  هشدار  ست،یتنها ضعف    ک ي اکولوژ  یبلکه 

بر    یپسته در زاهدان عمدتاً متک  عهتوس  دهدیاست که نشان م

( است، نه قی عم  یها )چاه  ین یرزميآب ز  یهابرداشت از سفره

طبقهیاراض  یذات  لیپتانس با  مدل  به  نيا  یبند.  عنوان  مناطق 

مستعد، نسبت به خطرات بلندمدت فرونشست    یکم  اينامستعد  

سوم، در  د.  دهی هشدار م  ینیرزميآب ز  یهاو شور شدن سفره

( مانند سرباز  مناطقی  مدل  مقابل،  مستعد(،    83/ 8نقطه  درصد 

و زابل  درصد(    68/ 2درصد(، سیب و سوران )  78/ 7مهرستان )

بسیار  درصد مستعد(    62/ 6) اکولوژيک  پتانسیل  با  اما    زيادرا 
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کرده است.  يی  ( شناسازیناچ  اریکشت بس  ا ي)  یفاقد کشت فعل

با رويکرد  اين مناطق به آينده  عنوان ذخاير استراتژيک توسعه 

معرفی می تأمپايدار  با  که   داريپا  یآب  یهارساخت يز  نیشوند 

انتقال آب   گذاری دشت و سرمايه  کپارچهي  ت يريمد  اي)مانند 

 های تولید پسته را دارند.  هدفمند، قابلیت تبديل به قطب 

يافته میاين  نشان  بهها  پیشنهادی  مدل  که  درستی  دهند 

بر   مبتنی  واقعی  کشت  الگوی  از  را  ذاتی  اکولوژيکی  پتانسیل 

گذاری تفکیک کرده و بدين ترتیب هشداری پیشگیرانه  سرمايه

درباره پايداری بلندمدت کشت پسته در مناطقی مانند زاهدان 

 دهد.ارائه می

 

 یکل یریگجهینت
و بلوچستان با وجود    ستان یپژوهش، استان س  یهاافتهي اساس    بر

دسترس  یجد  یهات يمحدود آب  یدر  منابع    ل یپتانس  ،یبه 

درصد    36/ 8توسعه کشت پسته دارد. حدود    یبرا  یتوجهقابل

 43155در کلاس مستعد و    لومترمربعیک   25883مساحت استان )

  ی مناسب برا  ط ياشر  یدر کلاس نسبتاً مستعد( دارا  لومترمربع یک 

مع هستند.  پسته  کشت  آب   یارهایتوسعه  کانال  از  فاصله 

و 0/ 32) )  ی هایژگ ي(،  )0/ 25خاک  جاده  از  فاصله  و   )14 /0  )

مناطق مستعد هستند.    يیدر شناسا  کنندهنییعوامل تع  نيترمهم

  کپارچه ي  یکرديرو  ازمندیکشت پسته در استان ن  داريتوسعه پا

مد س  یآب  منابع  داريپا  ت يريشامل    ی اریآب  یهاستمی)توسعه 

خاک و    ی هایژگ ي بهبود و  ،یا شبکه جاده  یتحت فشار(، بهساز

حما پا  یتخصص  ی هات ي ارائه  و  مقاوم  ارقام    ش ي)توسعه 

ا ی اماهواره بر  است.  پ  ني(  در    شود یم  شنهاد یاساس 

مستعد   ،یآت  یهایزيربرنامه مناطق  بر  توسعه  تمرکز 

مقیاس ر پايان، با توجه به ماهیت کلاند. دریقرار گ   شدهيیشناسا

پژوهش برای  حاضر،  میپژوهش  توصیه  آينده  که  شو های  د 

مطالعات در مقیاس خرد )دشت(، معیارهای اقلیمی مستقیم و 

دادهدقیق و  مطلق  حداقل  دمای  سرما،  ساعات  )مانند  های تر 

درون همچنین يابیايستگاهی  کنند.  اضافه  مدل  به  را  شده( 

گیری فازی و استفاده از تصاوير  های تصمیمگیری از مدلبهره

ب ماهواره زمانی  و  مکانی  تفکیک  قدرت  با  )یشای  مانند  تر 

Sentinel-2تر خاک و بررسی اثرات تغییر رای ارزيابی دقیق( ب

می غربالگری  اقلیم،  حالت  از  را  اراضی  توان  ارزيابی  تواند 

 د.ريزی کاملاً عملیاتی ارتقا دهاستراتژيک به برنامه

 

 ی سپاسگزار
وسیله از کارشناسان محترم سازمان جهاد کشاورزی استان بدين

های تخصصی، تعیین  سیستان و بلوچستان که در ارائه ديدگاه

طبقهآستانه پرسشنامههای  تکمیل  و  برای  بندی  خبرگی  های 

داشتند، وزن صمیمانه  همکاری  پژوهش  اين  در  معیارها  دهی 

 . شودصمیمانه قدردانی می
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