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ABSTRACT 
Background and aim: Monitoring the current status of existing afforestation’s in 
management decisions is very important for the development of afforestation’s in the 
future. This study was conducted in order to monitor the area, distribution and health 
of afforestation’s in Langroud County, Guilan province. Sustainable management of 
current and future annual afforestation’s requires studies on the status of the 
afforestation’s with focusing on their health, and healthy afforestation’s can have 
greater environmental performance compared to unhealthy ones. The aim of this study 
is to prepare a map and survey of the areas of afforestation’s in Langroud County 
using ground surveys, Android GPS software (GFAMP), and Google Earth for the 
protection, enrichment, and development of afforestation’s in the future. The health of 
the stands is also assessed using Sentinel 2 sensor images and vegetation cover indices 
of SAVI, TNDVI, NDVI, and RVI. 
Materials and Methods: For this purpose, first, field surveys were done in the form 
of land points from the existing afforestation, and the distribution map of afforestation 
was prepared using the land surveys, GPS Fields Area Measure PRO application 
(GFAMP), and Google Earth system. Then the Sentinel 2 sensor image related to the 
growing season in Langroud County was prepared from the Copernicus site. From the 
Sentinel 2 sensor images, various vegetation indices such as NDVI, TNDVI, SAVI 
and RVI related to the growing season were extracted and their maps were prepared in 
the area of afforestation. In the following, the amount of each vegetation index was 
extracted at the points of land harvesting and the correlation of the values of each 
vegetation index (resulting from images of the growing season of Sentinel 2 sensor) 
with the health of afforestation (resulting from field harvesting) was investigated. For 
this purpose, Pearson's correlation coefficient was used. Then, the index that showed 
the highest correlation with the health of afforestation in Langroud County (NDVI) 
was selected as the most important index to estimate the health of afforestation and its 
regression relationship with the health of afforestation was obtained. In the following, 
using the map of the most favorable vegetation index, information of field survey and 
the relationship between these two cases, a health map of afforestation in Langroud 
County was prepared. 
Results and Discussion: Based on the findings of this study, a total of 66 afforestation 
plots were identified in this county that the total area of these plots was obtained using 
the 100% inventory method and ground control as 746.2 ha, which are mainly 
distributed in the southwest of the county. In addition, the results showed that the 
NDVI Index is the most favorable vegetation index for estimating the health of 
afforestation in Langroud County, which indicates the ability of this index to assess the 
health of trees during the growing season. After that, the SAVI index showed the 
highest correlation with tree health, which also shows the good ability of this index in 
monitoring tree health. While the two indices TNDVI and RVI showed a much lower 
correlation with tree health within the Langroud afforestation area, their use for 
assessing tree health in future studies is not recommended. Of the current total area of 
afforestation, 400.56 ha are in full health status, 305.60 ha are in medium health status, 
and 40.04 ha are in unhealthy status. The overall accuracy (OA) of the afforestation’s 
health map in this study was 80 %, the producer accuracy was 79%, the user accuracy 
was 78 %, and the kappa coefficient was 0.73. These results indicate the optimal 
classification of the afforestation’s health map into different tree health and vigor 
classes. In general, the afforestation’s in this county are mostly in perfect health, but 
some areas of Kachlebon, Larzian, Gandom Bijaran, Ghazi Dasht, Khorsh Sara, and 
Chaksar (Chakdasht) are less successful due to the lack of conservation operations and 
the lack of guards in the early years. 
Conclusion: The results of this research will help the forest managers for quantitative 
and qualitative monitoring of afforestation and its continuity in certain time periods as 
well as future afforestation development plans. The presented regression model, based 
on the high correlation of the NDVI index with the health of afforestation, allows for 
rapid estimation, quantitative, low-cost, affordable, and economic assessment of the 
health status of afforestation on a large scale and in inaccessible areas. The results of 
this research, by understanding the current status of afforestation, provide a good view 
of the capacity and potential of Langroud County for afforestation, considering the 
environmental and ecological conditions of this county. 
Keywords: Forest development, Google Earth system, Vegetation indices, 
Enrichment, Ground reference. 
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  استناد:
ــب .،س ،ياســکندر.، ف احمــدلو، .، ، ماتی

ــیرزایم ــد.، ، میــ ــبح زاهــ  .،ش ،يصــ
ــرالله ــۀته.، ا، انینص ــراکنش و  ی نقشــۀ پ

ــل ــارســلامت جنگ ــايک شهرســتان  يه
 2ـ  نلیسنت ۀسنجندلنگرود با استفاده از 

سـنجش از دور   هینشری، نیهاي زمو داده
پـاییز  ، 3 ، شـماره 17. سال رانیا GISو 

1404 :1-22. 
 

 ه کیدچ
مهم  اریبس ندهیدر آ هايکارجنگل ۀتوسع يبرا یتیریمد ماتیدر تصم هايکار جنگل یفعل تیوضع شیپا سابقه و هدف:

انجام شد.  ،لانیدر شهرستان لنگرود استان گ ها،يکارسطح، پراکنش و سلامت جنگل شیمنظور پامطالعه به نیاست. ا
با  ،هايکار جنگل تیدرمورد وضع یمطالعات ازمندین ندهیدر حال و آ یسنوات يهايکارجنگل يهاعرصه داریپا تیریمد

با  سهیمقا را در بهتري یستیزطیعملکرد مح توانندیسالم م ۀشديکارمناطق جنگل و هاستکاريجنگلتمرکز بر سلامت 
شهرستان  يهايکارجنگل يهامحدوده ینقشۀ و مساح یۀمطالعه ته نیداشته باشند. هدف ا ،ناسالم يهايکارجنگل
حفاظت،  يارث برا  گوگل ۀ) و سامانGFAMP( دیاندرو GPSافزار  نرم ،ینیزم يهابا استفاده از برداشت ،لنگرود

ـ لنیسنت ۀسنجند ریبا استفاده از تصاو ،هاسلامت تودهدر آن  نیاست. همچن ندهیدر آ هايکار جنگل ۀو توسع يسازیغن
 .شودیم یابیارز RVIو  NDVI ،TNDVI ،SAVI یاهیپوشش گ يهاو شاخص 2

انجام شد و  ،ینیدر قالب نقاط زم کنونی، يهايکارجنگلاز  یدانیم يهامطالعه، ابتدا برداشت نیدر ا ها:مواد و روش
ارث  گوگل ۀ) و سامانGFAMP( دیاندرو GPS افزار نرم ،ینیزم يهابا استفاده از برداشت هايکارنقشۀ پراکنش جنگل

شد. از  هیته کوسیکوپرن گاهوباز  ،در شهرستان لنگرود شیفصل رو مختص ،2ـ سنتینل سنجندۀ ریشد. سپس تصو هیته
مربوط به  RVIو  NDVI ،TNDVI ،SAVIمانند  گوناگون یاهیپوشش گ يها، شاخص2ـ سنتینل سنجندۀ ریتصاو

در  یاهیهر شاخص پوشش گ زانیدامه، مشد. درا هیته هايکارجنگل ۀآنها در محدود يهااستخراج و نقشه شیفصل رو
فصل  ری(حاصل از تصاو یاهیپوشش گ اخصهر ش ریمقاد یهمبستگ زانیاستخراج شد و م ینیزم يهانقاط برداشت

 بیمنظور ضر نیشد. بد ی) بررسیدانیم يهااز برداشت با استفاده( هايکارجنگل) با سلامت 2ـ سنتینل سنجندۀ شیرو
شهرستان لنگرود  يهايکاررا با سلامت جنگل یهمبستگ نیشتریکه ب ی. سپس شاخصبه کار رفت رسونیپ یهمبستگ
با سلامت  زیآن ن یونیرگرس ۀانتخاب شد و رابط هايکار برآورد سلامت جنگل يشاخص برا نیترمهم منزلۀبه داشت
 یدانیم يهااطلاعات برداشت ،یاهیشاخص پوشش گ نیتر مطلوب ۀدامه، با استفاده از نقشدست آمد. درا  به هايکارجنگل

 شد. هیته لنگروددر شهرستان  هايکاردو مورد، نقشۀ سلامت جنگل نیا نیو ارتباط ب

مساحت  ؛شد ییشهرستان شناسا نیدر ا يکارجنگل ۀقطع 66 ،پژوهش، درمجموع نیا يهاافتهیبراساس  نتایج و بحث:
دست آمده است که  هکتار به 2/746 زانیم به ی،نیصددرصد و کنترل زم يبا استفاده از روش آماربردار ،قطعات نیکل ا

شاخص پوشش  نیترمطلوب NDVIنشان داد که شاخص  جینتا ،علاوهغرب شهرستان پراکنش دارند. بهدر جنوب معمولاً
شاخص  نیا تواناییاز  یحاک و این نکته شودشمرده می ،شهرستان لنگرود رد هايکاربرآورد سلامت جنگل يبرا ی،اهیگ
را با سلامت درختان  یهمبستگ نیشتریب SAVIاز آن، شاخص است. پس شیفصل رو طیسلامت درختان  یابیارز در

دو شاخص  ازدیگرسو. استسلامت درختان  شیشاخص در پا نیا گویاي توانایی مطلوب این نکته نیز نشان داد که
TNDVI  وRVI و نشان دادند  ،لنگرود يهايکار جنگل ۀدر محدود ،درختان لامترا با س يکمتر اریبس یهمبستگ

. از مجموع مساحت شود ینم هیتوص ي،سلامت درختان در مطالعات بعد یابیارز يبرا ،استفاده از آنها روازاین
 04/40سلامت متوسط و  تیهکتار در وضع 60/305سلامت کامل،  تیهکتار در وضع 56/400 ها،يکارجنگل  یفعل

صحت  %،80پژوهش  نیدر ا هايکار) نقشۀ سلامت جنگلOA( یناسالم قرار دارند. صحت کل تیهکتار در وضع
 هايکارنقشۀ سلامت جنگل دهدنشان می جینتا نیاست. ا 73/0کاپا  بیو ضر %78، صحت کاربر %79 دکنندهیتول
 ی،طور کلبه. است بندي شده که گویاي سلامت و شادابی متفاوت درختانطبقه هاي گوناگونیدستهدر خوبی به

 جاران،یگندم ب ان،یبن، لرزکچل يهااز عرصه یاما برخ اندلدر سلامت کام اغلبشهرستان  نیا يهايکارجنگل
 ه،یاول يهابان در سال رقو نداشتن قُ یحفاظت اتیعمل نشدن انجام لیدل به ،چاکسر (چاکدشت) و سراخورش دشت،يقاز
 ند.ا شتهدا يکمتر تیموفق

و  نیمع یزمان يهاورهو تداوم آن در د هايکارجنگل یفیوک یکم شیپا درزمینۀ ،پژوهش نیا جینتا گیري: نتیجه
شده مطرح یونیمدل رگرس .کندیم یانیجنگل کمک شا رانیبه مد ،ندهیدر آ يکارجنگل ۀتوسع يهابرنامه نیهمچن

 نه،یهزکم ،یکم یابیارز و عیامکان برآورد سر هايکاربا سلامت جنگل NDVIشاخص  يبالا یبراساس همبستگ
 جی. نتاکند یدسترس را فراهم مدورازو مناطق  عیدر سطح وس هايکارسلامت جنگل تیوضع يصرفه و اقتصادبهمقرون

با  ي،کار جنگل يشهرستان لنگرود برا يهالیتوان و پتانس دربارۀ ها،يکارجنگل کنونی تیبا شناخت وضع ،قیتحق نیا
 .دهدیارائه م یمناسب دیشهرستان، د نیا یکیو اکولوژ یطیمح طیتوجه به شرا

 .ینیزم تیواقع ،يساز یغن ،یاهیپوشش گ يهاارث، شاخص گوگل ۀجنگل، سامان ۀتوسعهاي کلیدي: واژه
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  مقدمه -1
 يهـا  يبـردار  بهـره  لی ـدل بـه  ،شـمال کشـور   يها جنگل

در منـاطق   یع ـیطب اتی ـح نشـدن  دیو تجد یاصولریغ
 بـا انجـام   اماقرار گرفته است  دیدرمعرض تهد گوناگون،

و  هتوسـع  ،ای ـتـوان بـه اح   یم يکار جنگل اتیعمل دادن
 يها يکار جنگل تیموفق ۀ. لازمکردآنها کمک  سازي غنی
مسـتعد و   يهـا  عرصـه  ییبـر شناسـا   عـلاوه  ،شـده  انجام
 يهـا  کاشـت، انتخـاب گونـه    يهـا  محل قیدق یابی مکان

منـاطق کاشـت و بردبـار     کی ـاکولوژ طیناسب با شراتم
همچنـین پـایش سـلامت     ی وط ـیمح يها تنش دربرابر
. در )Cavalli et al., 2023( ســتها کــاري  جنگــل

)، 1992( وی ـ)، ر1972کنفـرانس اسـتکهلم (   يها هیانیب
فائو و سـازمان ملـل    يها ) و برنامه2002( ورگژوهانسب
هـا   جنگـل  ۀو توسـع  ایاح ،يکار جنگل تیاهم رمتحد ب

 شـده اسـت   دی ـسـالم تأک  یسـت یز طیداشـتن مح ـ  يبرا
)Lago, 2009(شـاخص در شـمال    يکـار  جنگـل  نی. اول

در  و در شــهر پشــت نوشــهر ،1340ســال  طــیکشــور 
 متنـوع  يهـا  بـا گونـه   ،هکتـار  40مسـاحت   بـه  يا قطعه
شـدن   یبـا مل ـ  1341. در سـال  شـد برگ انجام  یسوزن
تر  گسترده يا دامنه يکار ها و مراتع کشور، جنگل جنگل

حدود  ،1385 انیتا پا 1341از سال  ،و درمجموع افتی
در شمال کشور انجام شده  يکار هزار هکتار جنگل437

است که مجمـوع   یدرحال نی). ا,Hedayati 2001است (
از شـمال   غیـر  يهـا  شـده در جنگـل   انجـام  يکار جنگل
هزار هکتـار  650حدود  ی،زمان ۀمحدود نیدر هم ،کشور

، مساحت کـل  1357تا  1298 يها سال طیبوده است. 
مرطـوب) و   ۀشـمال (منطق ـ  شده در کاري جنگل یاراض
خشــک)  مــهینقــاط کشــور (منــاطق خشــک و ن  ریســا
هکتار بوده و تا سال  13300هکتار و  29400 ،بیترت به

 به رانیشده در ا کاري جنگل ی، مساحت کل اراض1377
در  يکار جنگل يها است. پروژه رسیدههکتار  781200

و  یسـت یز طیمح ـ تی ـبـا توجـه بـه اهم    ر،یاخ يها سال
صـورت   داشته و بـه  يا ندهیرشد فزا ،یاجتماعـ  ياقتصاد
مطـرح   یالملل نیدر سطح باي،  و توسعه یعمران یتیفعال

 نی ـسـلامت ا  یابی ـارزنتـایج  راسـتا،   نی ـشده اسـت. درا 

 شیو افـزا  تی ـموفق زانی ـم نیـی تع يرابنیز  ها يکار جنگل
در اجـراي   ،کاشـت  گوناگونبا توجه به اهداف  ،عملکرد آنها

. انتخـاب  دارد زیـادي  اریبس ـ تیاهم ندهیآ يها يکار جنگل
 یمسـائل  تـرین  مهـم از  ي نیـز کـار  جنگل هاي گونه در طرح

 ینقـش اساس ـ  ها طرحاین شکست  ای تیاست که در موفق
 ۀعرص ـ طیبا شـرا  ها گونه يسازگار زانیم یدکند و با یم فایا

  شود. یبررس ،ندهیآ يها يزیر برنامه منظور به ،کاشت
ــســلامت جنگــل متغ ــ ری ــرا  یمهم ــه ب  ياســت ک

 یابیارز اما شود شیپا دیجنگل با تیریمد يریگ میتصم
 يهـا  یصـرفاً براسـاس بررس ـ   ،سـلامت جنگـل   شیو پا
اي و  تصـاویر مـاهواره  دشوار اسـت. اسـتفاده از    ی،دانیم

ازجملـه سـطح    شـان، های دلیل ویژگـی  سنجش از دور به
هاي  امکان تصویربرداري تکراري در دوره، پوشش وسیع

ــاطق      ــویر از من ــت تص ــان دریاف ــین و امک ــانی مع زم
ــترس،  ــان دورازدس ــیامک ــلامت   بررس ــرات در س تغیی

 کند خشکیدگی درختان را فراهم می مانند بروز ،گیاهان
)Hosseini et al., 2019.(  از ی طیفــبازتــاب براســاس

ــده ــوم هــا پدی ، قــهمنط، گیاهــان ســازگان جنگلــی در ب
پوشــش و وضــعیت ســلامت و شــادابی  مشخصــات تــاج

ثبــت اي  هــاي مــاهواره ســنجنده ازطریــق کــه گیاهــان
پـذیر   امکـان سلامت پوشش گیاهی  نقشۀ ۀتهیشود،  می

و همکـاران   1ای ـهـاي اوگا  در پـژوهش است؛ ایـن نکتـه   
اي بـا   هاي ماهواره است. امروزه داده شدهید یتأ) 2015(

بـراي پـایش    چشمگیر، 3و زمانی 2مکانیقدرت تفکیک 
 ,.Liu et al( هاي بسیاري دارنـد  قابلیت ،سلامت جنگل

 یبررس ـ براي يا ماهواره ریکاربرد تصاو ۀ). درزمین2006
موارد مربوط بـه کـاربرد سـنجش از     ایسلامت جنگل و 
 انجام شـده  بسیاري يها پژوهش ها، يکار دور در جنگل

 و همکـاران  4تحقیقـات حسـینی  تـوان بـه    یکه م است
ــفیعیان2021( ــاران ( 5)، شـ ــبا2023و همکـ و  6)، صـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ogaya  
2. Spatial Resolution 
3. Temporal Resolution 
4. Hosseini 
5. Shafeian 
6. Saba 
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اشـاره  ) 2024و همکاران ( 1) و قاسمی2024همکاران (
 يانــــرژ زانیــــســــنجش از دور م ياورفنـّـــ. دکــــر

شده از برگ و تاج درختان را در  ساطع یسیالکترومغناط
نـانومتر تـا    350 ۀمحـدود  کـه غالبـاً در   ییداخل باندها

 نا. محقق ـدن ـک یم يریگ قرار دارند، اندازه انومترن 2500
 بی ـترک ای ـ يبانـد  تـک  صورت به ی رافیط يها داده نیا

 نقشـۀ  یـۀ و ته نییتع يبرا ی،اهیگ يها و شاخص يباند
). Cotrozzi, 2022( برنـد  بـه کـار مـی    ،سـلامت جنگـل  

ــدط ریتصــاو ــاخص یفیچن ــا و ش ــپوشــش گ يه  یاهی
 دربردارنـد  اهیگ متسلا صیتشخ يبرا يدیاطلاعات مف

)Zhang et al., 2022.(  
 یسـنوات  يهـا  يکار جنگل يها عرصه داریپا تیریمد

ــارۀدر یمطالعــات ازمنــدین نــدهیدر حــال و آ  تیوضــع ب
منـاطق   رایبا تمرکز بر سلامت آنهاست ز ،ها يکار جنگل
 ياه ـ يکـار  با جنگـل  سهیمقا در ،سالم ۀشد کاري جنگل
داشـته   بهتـري زیسـتی   محیطعملکرد  وانندت یم ،ناسالم

درمورد حفاظت تحقیقاتی که تا کنون حال  نیباشند. باا
و سلامت توده در داخـل   ها يکار سلامت جنگل شیو پا

که بـه برخـی    است بوده محدود اریبس انجام شدهکشور 
 )، طی2012و همکاران ( 2. برازمندشود از آنها اشاره می

ــه ــت  يا مطالع ــل شص ــ در جنگ ــان ۀکلات ــان  ،گرگ امک
بـا اسـتفاده از    را تـاج درختـان   یدگیرخشکس صیتشخ
ــاو ــاهواره ریتص ــ Quickbird يا م ــن  یبررس ــد. ای کردن

 ماننـد  یاهی ـگ يها شاخص پژوهشگران، در این بررسی،
 ،NDVI(3(شـده   شاخص تفاوت پوشـش گیـاهی نرمـال   

، TNDVI(4شـده (  ی نرمـال اهیپوشش گ لیشاخص تبد
، RVI(5شــده ( شــاخص مجــدد پوشــش گیــاهی نرمــال

، شـاخص تفـاوت پوشـش    VI(6پوشش گیاهی (شاخص 
بـرش   تمیو الگـور  GNDVI(7شـدۀ سـبز (   گیاهی نرمال

) 2019و همکاران ( 8پور حسین. را به کار بردند یتراکم
افراپلـت، بلــوط و   يهـا  تـنش بـرگ نهـال    صیدر تشـخ 
واقـع در   يکار جنگل يها دو گونه در عرصه نیمخلوط ا

 ـ ،نکا ظـالمرود  يدار طرح جنگل  تـا  کی ـ ۀمنطق ـه در نُ
 يپرواز عمـود با پهپاد  ینور مرئ ۀاز سنجند ي،هکتار سه

 دوازده نیدوربـــ يداراو ســـبک  اریبســـ ۀچهـــارموتور
ی اختلاف رنگ اهیگ يها شاخصهمچنین و  کسلیمگاپ

شـده   سـبز افـزوده   و NGRDI(9شـده (  نرمالسبزـ قرمز 
)EXG(10  11فـرد  بـاقري و عرفـانی   .بهره بردنـد )2020 (

 ـیدرختان بلـوط ا  یدگیخشک یپراکنش مکان نقشۀ ی ران
منظـور،   بـدین  ؛کردند هیته رادر دشت برم استان فارس 

بـا اسـتفاده از   درختان خشـکیده را   یپراکنش مکانآنها 
و  لی ـتحل، آمـار و سـنجش از دور   نیم ـز کیتکن قیتلف

 نقشــۀ) 2021و همکــاران ( 12جعفــري .کردنــد حیتشــر
درختـان بلـوط در    یدگیدرصد خشک یپراکنش و فراوان

 يا مـاهواره  ریرا با استفاده از تصاو یوگرافیزیف يواحدها
که درنتیجۀ آن، طبقات متفـاوت   ارائه دادند 8 ـ لندست

) 2024( 13جهـدي و حزبـاوي  . خشکیدگی مشخص شد
 زی ـآبخ ضـۀ حو اسی ـسـازگان جنگـل در مق   سلامت بوم
 بیرا با استفاده از سنجش از دور و ترک اهکلیشنرود س

، شـاخص پوشـش گیـاهی    NDVI، شامل شش شاخص
شــده  لیتعــد یاهیــپوشــش گ، EVI(14یافتــه ( افــزایش

شـدۀ   شاخص تفاضلی نرمـال ، SAVI(15( برحسب خاك
ــیانین  NDWI(16( آب ــاب آنتوســ ــاخص بازتــ  1، شــ

)ARI1(17  1و شــاخص بازتــاب کاروتنوئیــد )CRI1(18 ،
  ارزیابی کردند. 8 ـ لندست ریتصاو براساس

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ghasemi 
2. Barazmand 
3. Normalized Difference Vegetation Index 
4. Transformed Normalized Difference Vegetation Index 
5. Renormalized Vegetation Index 
6. Vegetation Index 
7. Green Normalized Difference Vegetation Index 
8 . Hoseinpour 
9. Normalized Green-Red Difference Index 
10. Excess Green 
11. Bagheri & Erfanifard 
12. Jafari 
13. Jahdi & Hazbavi 
14. Enhanced Vegetation Index 
15. Soil Adjusted Vegetation Index 
16. Normalized Difference Water Index 
17. Anthocyanin Reflectance Index 1 
18. Carotenoid Reflectance Index 1 
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هـاي   ) در بررسـی جنگـل  2016و همکاران ( 1منگ
ی را شاخص جـامع ، 2ژوانگ یگوانگشملی چین، منطقۀ 

را  . آنها ایـن کـار  دست آوردند  سلامت جنگل به درمورد
شده از  استخراج یجنگل ۀتود یژگیو پانزدهاز  فادهبا است

ــزجنگــل و  يقطعــات موجــود ــتحل نی  یهمبســتگ لی
 ۀرابط ـ یبررس ـ يبـرا  ونیو ساخت مدل رگرس رسونیپ
 یو بـافت  یفیط يارهایشاخص سلامت جنگل و مع نیب

و  ی. بـارک دادنـد  انجام SPOT-5 ریشده از تصاو استخراج
 زی ـآبخ ۀحوض ـ يها سلامت جنگل) 2017( 3نورساپوترا
 یبررســ 8 ـ لندســت ریرا بــا اســتفاده از تصــو 4مــاروس

در  ،جنگـل  ۀو توسـع  ایاح يبرا یتیریمد ۀکردند و برنام
و  5نمودند. بارکـا  نیمناسب را تدو یآب نیبا تأم یمناطق

 يدر جمهـور را سـلامت جنگـل   ) نیز 2018همکاران (
 هاي منطقه جنگلو نقاط قوت و ضعف  یچک و اسلواک

ــرا  ــاس تفس ــا داده ریبراس ــاهوار يه ــنتینلم و  2ـ  ۀ س
 یابی ـارز .کردنـد  یبررس ـ NDVIی اهیشاخص پوشش گ

ها نشان داد که در کل  سلامت جنگل تیوضع يسراسر
 زانی ـم بـه  هـا  ، جنگـل چک يدر جمهور یمناطق جنگل

 %2/79 ده،ی ـد بیآس ـ %5/12 ده،ید بیشدت آس به 6/1%
شـدت   بـه  %4/0شـده و  ایاح %3/6 دار،ی ـپا طیشرا يدارا
 يهـا  سـهم کـل تـوده    ی نیـز، . در اسلواکبودندشده ایاح
تـا   6) از %40از  بیشـتر  ییزدا با برگ یعنی( دهید بیآس
در  %15تــا  13بــه  2011تــا  2003 يهــا در ســال 8%

 .ه بودافتی شیافزا 2017تا  2012 يها سال
سـازمان   ها، يکار و سلامت جنگل شیپا يدرراستا 

 يورهاکش ـ يبـا همکـار   ،1948از سـال   یخواربار جهان
 ،ای ـدن یمنـابع جنگل ـ  شیقدام به پـا ا ،عضو سازمان ملل

 جیو نتــا کــرده اســت ،کاشــت و دســت یعــیاعــم از طب
سـاله منتشـر    هـاي پـنج   را در قالـب گـزارش   هـا  یابیارز
اسـت کـه    یدرحـال  نی ـ). اKöhl et al., 2015( کنـد  یم

نـاظر بـر    اغلـب و  یکل نکهیبر ا علاوه ،شده بیاناطلاعات 
نداشـتن   لی ـدل بـه  انـد،  یجنگل بعسطح منا مانند يموارد

دقت  ،رانیا مانند ،عضو يکشورها یبرخ حیمشارکت صح
بـا   ،بـرآن  افزون. ندارند یو مل يا منطقه اسیدر مق را لازم

 یوسـتگ یناپ ،يکـار  توجه به اهـداف متفـاوت هـر جنگـل    

کاشـت و اقـدامات     هـا و روش  گونـه  یهمگننا ،سطح آنها
 اسی ـدر مقبایـد   يکـار  شـده، هـر جنگـل    انجام یتیریمد

 یابی ـو ارز شیپـا  اتی ـصورت مجزا تحت عمل به يا منطقه
 گرفتـه  صـورت  يها یابیو با توجه به ارز ردیمستمر قرار گ

بهنگـام و   یبانک اطلاعات ی،قاتیتحق متفاوت يها درزمینه
بررسـی   هـا  کاري اجراي جنگل ۀجیو نتشکل بگیرد  قیدق

ــین  ــود و همچن ــنهادهایپش ــیاجرا يش ــراي ی ــود  ب بهب
شود.مطرح  يکار هر جنگل یفیوک یکم  

هـا   کـاري  با توجه به اینکه تا کنون آمار سطح جنگل
صورت مـوردي گـزارش شـده و سـلامت و موفقیـت       به

صـورت خلاصـه،    ها نیز بررسی نشده و یا بـه  کاري جنگل
حاضـر   قی ـتحقهاي طرح آورده شـده اسـت،    در کتابچه

 تیاز وضع قیبهنگام و دق یبانک اطلاعات جادیمنظور ا به
 يدرراسـتا  لنگـرود در اسـتان گـیلان،    يها يکار  جنگل
 زمینـۀ در يری ـگ میمنظـور تصـم   به يراهبرد يها برنامه
. ه استانجام شد ی،منابع جنگل داریو پا حیصح تیریمد

هـاي   محـدوده  و مسـاحی  هنقش ـ یۀمطالعه ته نیهدف ا
ــا اســتفاده از ، شهرســتان لنگــرود يهــا يکــار جنگــل ب
) GFAMP( دی ـاندرو GPS افزار نرم ،ینیزم يها برداشت
سازي و توسـعۀ   براي حفاظت، غنیارث   گوگل ۀو سامان
سـلامت   نیهمچن ـها در آینده بوده است و  کاري جنگل
و  2ــ   سـنتینل  سـنجندۀ  ریبا اسـتفاده از تصـاو  ها،  توده

و  NDVI ،TNDVI ،SAVI ي پوشش گیـاهی ها شاخص
RVI، ارزیابی شده است.  

  ها مواد و روش -2
  هاجراي پروژ ۀشرایط اکولوژیکی منطق -1-2

درجـه و   36در مختصات جغرافیایی  ،شهرستان لنگرود
 49عرض شـمالی و   قیقۀد 19درجه و  37دقیقه تا  56

طول شرقی  ۀدقیق 50درجه و  56دقیقه تا  16درجه و 
  در شرق اسـتان گـیلان واقـع شـده      أ،النهار مبد از نصف

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Meng 
2. Guangxi Zhuang 
3. Barkey & Nursaputra 
4. Maros Watershed 
5. Barka 
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است که از شمال به دریاي خزر، از جنوب به شهرستان 
هیجـان و از سـمت   لاسیاهکل، از غـرب بـه شهرسـتان    

. شـود  هاي رودسر و املش محدود می شرق به شهرستان
و  خـــزري شهرســـتان معتـــدل  ي ایـــن  واهـــ و آب
و  یگـرم و شـرج   يهـا  تابسـتان  واست  يا ترانهیمد شبه

متوسـط بارنـدگی    .داردسـرد و مرطـوب    يهـا  زمستان
متوسط درجـۀ حـرارت    ومتر  میلی 108ه منطق ۀانیماه
 Ahmadiگـراد اسـت (   درجـۀ سـانتی   5/15آن  ۀانیسال

Malakut et al., 2011.(  ۀناحی ـاین شهرستان داراي دو 
 ۀناحی ـ در؛ اي و کوهستانی است جلگه یجغرافیای ۀعمد
 ،کوهسـتانی  ۀنوار باریـک سـاحلی و در ناحی ـ   ،اي جلگه

جنگلی و مرتعـی در ارتفاعـات    اي، هاي کوهپایه محدوده
 ی،اهی ـمنطقه ازنظر پوشـش گ  نیا . درخورد به چشم می

طبیعـی صـنعتی شـامل     یدرختـان جنگل ـ  شیرو امکان
 ریثأتحت ت و موارد دیگري راش، بلوط توسکا، آزاد، ممرز،

. شهرسـتان  ی وجـود دارد اراض ـ تی ـو قابل یمیاقل طیشرا
براســاس نتــایج  ،مســاحت هکتــار 1/45528لنگــرود بــا 

 پـنج داراي  ،1395آخرین تقسـیمات کشـوري در سـال    
و  چـاف  شـلمان و  اطـاقور،  کومله، ،لنگرودهاي  نام بهشهر 

 Deputy of Statistic and( آبادي اسـت  177و  چمخاله

Information of Guilan Province, 2021 .(نقشــۀ 
موقعیت استان گـیلان در ایـران، شهرسـتان لنگـرود و     

ارائـه شـده اسـت. ازنظـر      1هـاي آن در شـکل    دهستان
هکتار از شهرستان لنگـرود در   6/23971وبلندي،  پستی

هکتــار آن در  39/6886متــر،  150-0طبقــۀ ارتفــاعی 
هکتـار آن در   83/7091متر،  400-150طبقۀ ارتفاعی 
هکتـار آن در   78/4709متر،  700-400طبقۀ ارتفاعی 
هایـت،    1000-700طبقۀ ارتفاعی   91/2850متـر و درنَ

متـر از   1629-1000هکتار لنگرود در طبقـۀ ارتفـاعی   
دهد بیشـترین سـطح    سطح دریا قرار دارد که نشان می

رفتـه  ارتفاع و پست قـرار گ  این شهرستان در مناطق کم
رودخانۀ اصلی و فرعی دارد که  28است. این شهرستان 

متـر و   21877طـول   رود، بـه  ترین آنها بـارگیلی  طولانی

  متر است. 34طول  رود، به ترین آنها ترکه کوتاه

  هاي مورد استفاده داده -2-2
کاررفتــه در ایــن پــژوهش شــامل تصــاویر  هــاي بــه داده

، متعلق به فصل رویش (تابسـتان)،  2ـ  سنجندۀ سنتینل
 NDVI ،TNDVI ،SAVIچهار شاخص پوشش گیـاهی  

در فصــل رویــش (کــه شــادابی و ســلامت تــاج   RVIو 
هـاي   هـاي عرصـه   درختان کاملاً مشـخص اسـت)، داده  

عـی و  شـده از سـازمان منـابع طبی    کاري دریافـت  جنگل
 شود. هاي میدانی می آبخیزداري کشور و داده

، از 13/8/2023، متعلق به تاریخ 2ـ  تصاویر سنتینل
  https://scihub.copernicus.eu آدرس به 1سایت کوپرنیکوس

https://scihub.copernicus.eu  
، بـه مشخصـات ایـن تصـاویر     1دریافت شد. در جـدول  

  اشاره شده است.
زمـان دو   براساس عملکرد هـم  2ـ  سنجندۀ سنتینل

کند. هریـک از ایـن    ) عمل می2Bو  2Aمشابه (ماهوارۀ 
) است و MSIها داراي یک سنجندۀ چندطیفی ( ماهواره

هاي روي زمین را در سیزده باند طیفی، از  بازتاب پدیده
ــک (Vمرئــی ( ــا NIR) تــا فروســرخ نزدی ) و فروســرخ ب
 Thalesکند ( گیري می )، اندازهSWIRموج کوتاه ( طول

Alenia Space, 2017.(  
هاي مورد اسـتفاده نیـز چهارتاسـت کـه در      شاخص

هـا براسـاس    آورده شـده اسـت. ایـن شـاخص     2جدول 
مطالعــات پیشــین و توانــایی بیشــتر آنهــا در شناســایی 

 NDVI سلامت و مشخصات تاج درختان به کـار رفـت؛  
ــال   ــاهی نرم ــش گی ــاوت پوش ــاخص تف ــده،  ش    NIRش
بازتـاب   REDبازتاب طیفی در باند فروسـرخ نزدیـک و   

 Rouse et al., 1973 .(Lیفـی در بانـد قرمـز اسـت (    ط
ــابتی    ــاهی و ضــریب ث ــاکتور همبســتگی پوشــش گی   ف

ــدار آن   ــه مق ــت ک ــی  5/0اس ــه م ــر گرفت ــود  در نظ   ش
)Erdas Imagine, 2014.(   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Copernicus 

https://scihub.copernicus.eu
https://scihub.copernicus.eu
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 هاي این شهرستان (ج)برداري در دهستان موقعیت استان گیلان در ایران (الف)؛ شهرستان لنگرود (ب)؛ پراکنش نقاط نمونه نقشۀ .1شکل 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روش پژوهش -3-2
  ها کاري پراکنش جنگل نقشۀروش تهیۀ  -1 -3-2

هـاي   مختصات و ویژگـی و ثبت  ها يکار جنگل ییشناسا
سازمان منابع طبیعی  شدۀ بایگانیاطلاعات  يبرمبنا آنها

و  یعـــیکـــل منـــابع طب ۀادارو آبخیـــزداري کشـــور، 
  شهرستان  یعیمنابع طب ۀو ادار گیلان  استان يزداریآبخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــو نلنگــرود  ــبازد زی ــم يدهای ــاطق  یدانی از تمــامی من
و بـه ایـن   1402-1401هـاي   ها طـی سـال   کاري جنگل

هـا، برداشـت    بود که از هر نقطه، در تمامی فصلصورت 
زمینی انجام شد. در نخستین گام از اجراي تحقیـق در  

   پیمـایش بـا   ، ابتدا ازطریق عملیات میدانی و1401مهر 
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 2 ـنلیسنت ریتصو یفیط يباندها مشخصات .1 جدول

 (متر) یمکان کیتفک توان )کرومتری(م موجطول نیانگیم باند نام باند ۀشمار
B01 60 43/0 یساحل گردوغبار 
B02 10 49/0 یآب 
B03 10 56/0 سبز 
B04 10 65/0 قرمز 
B05 20 70/0 یاهیپوشش گ قرمزلبه 
B06 20 74/0 یاهیپوشش گ قرمزلبه 
B07 20 78/0 یاهیپوشش گ قرمزلبه 
B08 10 84/0 کینزد فروسرخ 
B08a 20 86/0 کیبار کینزد فروسرخ 
B09 60 94/0 بخارآب 
B10 60 37/1 روسیس کوتاه موجطول فروسرخ 
B11 20 61/1 کوتاه موجطول فروسرخ 
B12 20 19/2 کوتاه موجطول فروسرخ 

 
 مورد استفاده یاهیپوشش گ يهاشاخص .2 جدول

 منبع معادله شاخص نام فیرد
1 NDVI NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED) Rouse et al., 1973 
2 SAVI SAVI= (NIR-RED)*(1+L)/(NIR+RED+L) Huete, 1988 
3 RVI RVI= RED/NIR Jordan, 1969 
4 TNDVI TNDVI= SQRT (NIR-RED)/(NIR+RED)+5) Deering et al., 1975 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــر در اطــراف  ــه ــاري جنگــل ۀقطع مختصــات  شــده، ک
هـر  ثبـت و مسـاحت    ها کاري جغرافیایی محدودۀ جنگل

هاي آن قطعـه نیـز یادداشـت     و نوع گونهقطعه برداشت 
و  GPSبـا    کاري هـر دهسـتان   عرصۀ جنگل شد. سپس

ــرم ــدازه  ن ــزار ان ــا   اف ــاحت ب ــري مس ــد  GPSگی   اندروی
)GPS Fields Area Measure PRO) (GFAMP (

ــرم   ــد. ن ــابی ش ــل ارث بازی ــایی و روي گوگ ــزار  جانم اف
GFAMP ــادر اســت ــ ،ق صــورت دســتی و هــم   ههــم ب

شـده   صـورت اتوماتیـک و بـا اسـتفاده از نقـاط ثبـت       هب
. محیط و مساحت قطعات را تعیین کنـد  ،GPSازطریق 

 وبـود   KML یـا  و KMZ صورت هافزار ب خروجی این نرم
  بـا نقـاط   گوگـل  ۀتصـویر مـاهوار  عکـس و  تطبیق  ازراه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـکـاري   هاي جنگل عرصهدقیق  ۀمحدود ،شده برداشت ه ب
کـاري در   هـاي جنگـل   گون از ترسیم پلی مد. پسدست آ 

انتقال یافتنـد   ArcGISافزار  گوگل ارث، همۀ آنها به نرم
فایـل)،   (شیپ shpفرمت  گونی یکپارچه، به و به لایۀ پلی

با توجـه بـه دقـت مـورد      تبدیل شدند. باید اشاره کنیم،
ارث با تفکیـک    اي بینگ و گوگل از تصاویر ماهواره، نیاز

براي برخی نقاط نیز و استفاده شد  متر سانتی 50مکانی 
کشور، بـا تفکیـک    برداري سازمان نقشه ۀارتوشد تصاویر
بـه کـار رفـت.     ،2000/1متر و مقیاس  سانتی 10مکانی 
پراکنش  نقشۀهر دهستان،  نقشۀاز اتمام آنالیزهاي  پس

هــاي شهرســتان لنگــرود  کــاري و موقعیــت کــل جنگــل
  شد. تهیه
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هـا و   کـاري  سلامت جنگل نقشۀروش تهیۀ  -2 -3-2
  ارزیابی صحت آن

از  پس 2ـ  براي انجام دادن این پژوهش، تصاویر سنتینل
هاي شهرستان لنگـرود   کاري اندازۀ مرز جنگل دریافت، به

 2 ـ برش زده شدند. سپس ترکیب باندي تصاویر سـنتینل 
از باندهاي آبی، سبز، قرمز و فروسرخ نزدیک (با تفکیک 

افـزار   در نـرم  ،Layer stackingبـا روش  متر)  10مکانی 
Envi 5,3     انجام شد و تصویر رنگـی کـاذب در محـدودۀ
دست آمد. ازآنجاکـه تصـویر دریـافتی     ها به  کاري جنگل

هاي لنگرود با پوشش ابري  کاري متعلق به منطقۀ جنگل
شـدگی در   راه بود و خطاي اتمسفریک و راه %5کمتر از 

حات اتمسـفریک و  آن وجود نداشـت، نیـازي بـه اصـلا    
 2 ـ علاوه، تصویر اخذشده از سنتینل رادیومتریک نبود. به

 1اي ارتوفتوشـده  بود؛ این موارد تصاویر 1Cمحصول سطح 
هستند که تصحیحات هندسی در آنها انجام شـده و در  

انـد. همچنـین     ژئورفرنس شده UTM WGS84سیستم 
تصاویر این سطح در سیستم هندسی کارتوگرافیـک، بـا   

ــ ــاع ( اس ــومی ارتف ــدل رق ــت DEMتفاده از م )، پروجک
اند. بنابراین تصحیحات هندسی در این محصـولات   شده

انجام شده بود و این تصاویر به تصحیحات هندسی نیـاز  
  ).ESA, 2018نداشتند (
ــار شــاخص  پــس و  NDVI ،SAVI ،RVIاز آن، چه
TNDVI  هـا در شهرسـتان    کـاري  براي محدودۀ جنگـل

دست آمد. هـدف   هاي آنها به  نقشهلنگرود محاسبه شد و 
سـلامت   نقشـۀ هـا بـراي تهیـۀ     این بود که از این شاخص

هـا،   هاي منطقه استفاده شـود. ایـن شـاخص    کاري جنگل
نمــاد ســلامت و شــادابی تــاج  ،NDVIویــژه شــاخص  بــه

) و در Eskandari et al., 2020درختـان جنگـل اسـت (   
مطالعات گوناگون، با انبوهی تاج درختان و سلامت آنهـا  

 ;Karlson et al., 2015همبستگی بالایی نشان داده است (

Soares et al., 2018 مقــدار .(NDVI  1تــا  -1بــین +
دهنـدۀ پوشـش    متغیر است و مقادیر بالاي صـفر نشـان  

+ 1گیاهی در منطقه است. هرچه مقدار این شاخص بـه  

تـر   تر و انبـوه  تر، شاداب باشد، پوشش گیاهی سالمتر  نزدیک
تـر   است. برعکس، هرچه مقدار این شاخص به صفر نزدیک

 تر است. تر و تنک باشد، پوشش گیاهی خشکیده
 ۀو درج ـ متفاوت يها شاخص نیب یسپس همبستگ

 ین ـیزم تی ـنقـاط واقع  %70در  هـا  يارک سلامت جنگل
بررســی  هــا درزمینــۀ دادهنقطــه) محاســبه شــد.  105(

نقطۀ تصادفی در  150شادابی و سلامت درختان شامل 
هـا بودنـد کـه در طبقـات      کـاري  سراسر محدودۀ جنگل

از مجمـوع  متفاوت سلامت درختان پـراکنش داشـتند.   
 ينقطـه) بـرا   105آنهـا ( % 70  ،ین ـیزم ۀنقطه داد 150
و  يکـار  نقشۀ سلامت جنگل یۀو ته آموزش مدل ندیفرا
نقشـۀ   مـدل و  صحت یابیارز ينقطه) برا 45آنها ( 30%

ازآنجاکـه سـلامت    .بـه کـار رفـت    يکـار  سلامت جنگل
درختان شاخصی کیفی اسـت، ابتـدا درجـات گونـاگون     

ــه ــذاري شــد.   ســلامت ب ــاوتی کدگ ــداد متف صــورت اع
، بـراي  3منظـور بـراي درختـان کـاملاً سـالم کـد        بدین

تـان  و بـراي درخ  2درختان داراي سلامت متوسط کـد  
در نظر گرفته شد. سپس با توجه به مقیـاس   1ناسالم کد 

هـا، ضـریب همبسـتگی پیرسـون      اي داده نسبتی و فاصله
هاي گوناگون و درجۀ سلامت درختان به کار  بین شاخص

همچنـین   ).Bihamta & Zare Chahouki, 2015رفـت ( 
براي شاخصی کـه بیشـترین همبسـتگی را بـا سـلامت      

ــق   ــان داد (دقی ــان نش ــۀ    درخت ــاخص)، رابط ــرین ش ت
 IBM SPSS Statistics ver. 22افـزار   رگرسیونی در نرم

  محاسبه شد.
رو بـراي هـر    شده تصادفی بودند؛ ازاین نقاط برداشت

هـا (کـاملاً سـالم، سـلامت      کـاري  طبقۀ سلامت جنگـل 
متوسط و ناسالم)، تعداد متفاوت نقاط وجود داشت کـه  

 نقشـۀ بی صحت بندي و ارزیا از اطلاعات آنها براي طبقه
در سه طبقۀ سلامت جنگل استفاده   ترین شاخص دقیق

  هـا بـه    کـاري  بنـدي محـدودۀ جنگـل    شد. بنابراین طبقه
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ortho-photo 
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درجات متفـاوت سـلامت، بـا توجـه بـه دامنـۀ مقـادیر        
سـلامت درختـان   شاخصی که بیشترین همبستگی را با 

ترین شاخص)، مقدار این شاخص در نقاط  داشت (دقیق
نقطــه) و شــادابی  105نقــاط:  %70برداشــت زمینــی (

ــاخص   ــورد شـ ــد. درمـ ــام شـ ــان انجـ ، NDVI درختـ
 22/0تـا   04/0آنها بـین   NDVI هایی که مقدار پیکسل

هـاي بـا کمتـرین میـزان سـلامت       کاري بود جزء جنگل
تـا   22/0بین  NDVIدار هاي داراي مق (ناسالم)، پیکسل

ــا ســلامت متوســط و  کــاري جــزء جنگــل 40/0 هــاي ب
جـزء   58/0تـا  40/0بـین   NDVI هاي با مقـدار  پیکسل
 نقشـۀ بنـدي شـدند و    هاي کاملاً سالم طبقه کاري جنگل

هـا در   کـاري  دربردارندۀ سه طبقۀ سلامت بـراي جنگـل  
 نقشـۀ بـر   دست آمد. بنابراین درپایـان، عـلاوه    لنگرود به

هـا در   کاري سلامت جنگل نقشۀها،  کاري ش جنگلپراکن
متـر بـه    10×10شهرستان لنگرود نیز با اندازۀ پیکسـل  

). تهیـۀ نقشـۀ بـا    Eskandari et al., 2020دست آمـد (  
دهندۀ ابعاد پیکسـل در تصـاویر    متر نشان 10×10ابعاد 

  است. 2ـ  سنتینل
هایت،  از  %30هـا بـا    کـاري  سلامت جنگـل  نقشۀدرنَ

نقطـه) کـه در فراینـد     45واقعیـت زمینـی (   نقطۀ 150
آموزش مدل دخالت داده نشده بودنـد، ارزیـابی صـحت    

 %30شد. بنابراین مدل و نقشـۀ حاصـل، بـا اسـتفاده از     
قطعات نمونۀ زمینی که در فرایند آموزش مدل استفاده 

معنـی کـه میـزان     نشده بودند، اعتبارسنجی شد؛ بـدین 
عرصــه و روي ســلامت درختــان در ایــن قطعــات، روي 

هاي متفاوت ارزیابی صحت  نقشه، مقایسه شد و شاخص
  (صحت کلـی، ضـریب کاپـا و مـوارد دیگـر) بـه دسـت        

ــار، از شــاخص  ــن ک ــراي ای ــی   هــاي آمــد. ب   صــحت کل
)Overall accuracy: OA) ــا )، صــحت k)، ضــریب کاپ

) و صحت کـاربر  Producer accuracy: PAتولیدکننده (
)User accuracy: UA (    هـا   اسـتفاده شـد. ایـن شـاخص

��  دست آمدند: طبق روابط زیر به  = ∑ �������� ∗ 100  (5) رابطه    

�� = � ∑ ����∑ �����������������∑ ����������  رابطه (6)  

��   )7رابطه ( = ��� ���  
��   )8رابطه ( = ��� ���  

 PAضریب کاپا،  kصحت کلی،  OA ،ها در این رابطه
تعــداد کــل  nصــحت کــاربر،  UAصــحت تولیدکننــده، 

مجمـوع عناصـر روي    ���زمینـی،   تهاي واقعی ـ پیکسل
شـدۀ   بنـدي  هاي طبقه (تعداد نقاط یا پیکسل قطر اصلی

 & Congalton( طبقات نقشـه اسـت  د اتعد jو  صحیح)

Green, 2008(   متغیـر   1تـا   0. مقدار ضریب کاپـا بـین
کـاربر و صـحت    آنکـه صـحت کلـی، صـحت     است؛ حال

  دارند. 100تا  0تولیدکننده مقادیري بین 

  نتایج -3
 کاري پراکنش و سطح قطعات جنگل -3-1

شهرسـتان    کـاري  هاي جنگـل  پراکنش و موقعیت عرصه
هـاي   آورده شده است. براساس یافته 2لنگرود در شکل 

کـاري در ایـن    قطعۀ جنگل 66این پژوهش، درمجموع، 
مساحت کل این قطعات، بـا  شهرستان شناسایی شد که 

استفاده از روش آماربرداري صددرصد و کنترل زمینـی،  
دست آمـده اسـت. بیشـترین      هکتار به 2/746میزان  به

کـاري بـه دهسـتان اطـاقور، بـا مسـاحت        عرصۀ جنگـل 
 %64/1طور کلی، حدود  هکتار، تعلق داشت. به 55/638

کـاري اختصـاص    از سطح شهرستان لنگرود بـه جنگـل  
  ).3جدول داشت (

در طبقـات   هـا  يکـار  جنگـل  جینتـا  لیبراساس تحل
 ۀدر طبق يکار جنگل يها عرصه شتری، بیارتفاعمتفاوت 
در  ) و4(جـدول  متـر قـرار گرفتـه     400-150 یارتفاع
 ـ یارتفاع ۀطبق  ي فقـط کـار  متـر، جنگـل   1000از  شیب
طبقـات   ۀهکتار انجام شده اسـت. نقش ـ  13/32 قدارم به

و شــده  هئــارا 3شهرســتان لنگــرود در شــکل  یارتفــاع
شــدۀ ایــن  کــاري هــاي جنگــل طبقــات ارتفــاعی عرصــه

  نشان داده شده است. 4شهرستان نیز در شکل 
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 هکتار 2/746مساحت قطعه به 66با  ،لنگرود شهرستان ۀشديکارجنگل يها عرصه تینقشۀ پراکنش و موقع .2 شکل

 
 

 دهستانتفکیک هر کاري در شهرستان لنگرود، بهی جنگلوضعیت کم .3 جدول

مرکز 
 دهستان

تعداد 
 قطعات

 هنیکم
 مساحت
 قطعه

 (هکتار)

 نیانگیم
 مساحت
 قطعه

 (هکتار)

 هنیشیب
 مساحت
 قطعه

 (هکتار)

 سطح کل
 يکار جنگل

 (هکتار)

سطح 
 دهستان
 (هکتار)

 درصد
 صیتخص
 به نیسرزم
 يکار جنگل

 66/4 99/13699 55/638 14/69 4/11 33/0 56 طاقورا

 84/0 3/9687 27/81 27/81 27/81 27/81 1 لیللات

 0 73/4338 0 0 0 0 0 دریاسر

 09/1 69/1130 36/12 2/11 18/6 16/1 2 مریدان

 18/0 43/7910 02/14 59/3 2 1 7 چاف

 0 89/5632 0 0 0 0 0 دیوشل

 0 07/3128 0 0 0 0 0 سفیدگل

 64/1 1/45528 2/746 2/165 85/100 76/83 66 مجموع

 

  
  
  
  
  
  
  
  

   



  و همکاران فاطمه احمدلو   ... شهرستان لنگرود  يها يکار نقشۀ پراکنش و سلامت جنگل یۀته

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 پاییز ،3 شماره ،17 سال

12 

   

  

 
هاي طبقات ارتفاعی شهرستان لنگرود و جانمایی عرصه هنقش .3شکل 

 شدهکاريجنگل
 هشد يکارجنگل يهاعرصه یطبقات ارتفاع هنقش .4 شکل

 لنگرود شهرستان
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

واقع در هر  هشد کاري هاي جنگل مساحت محدوده .4جدول 
  ارتفاعی هطبق

 مساحت (هکتار) طبقات ارتفاعی (متر)  ردیف
1  0-150  65/93  
2  150-400  077/280  
3  400-700  17/238  
4  700-1000  21/102  
5  1000-1629  13/32  

  
پیمــایش میــدانی، بیشــترین ســطح کاشــت براســاس 

هکتـار   158ی بـا  اولرده ـ ،یخان اهیس کاري به عرصۀ جنگل
منظـور توسـعۀ جنگـل،     ، بـه 1393تعلق دارد که در سـال  

ــده اســت. عرصــه  ــان کشــت ش ــاي آلم ــه،  ه ، کســریتلنگ
ــوزنی ــرگ  سـ ــه بـ ــاف و چمخالـ ــزء   چـ ــدان جـ و مریـ
در  انـد.  خوبی مستقر شده اند که به هاي سنواتی کاري جنگل

هاي بـومی توسـکا، افـرا و ون     ها، از گونه کاري بیشتر جنگل
استفاده شده است. کمترین درصد موفقیت به عرصۀ گندم 

شده براثَر چـراي دام   هاي کاشته بیجاران تعلق دارد که نهال
  اند. و انجام نشدنِ مراقبت و نگهداري ازبین رفته

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نقشـۀ هاي مـورد بررسـی و    هاي شاخص نقشه -2-3
  ها کاري سلامت جنگل

هــاي مــورد بررســی در محــدودۀ   هــاي شــاخص نقشــه
نشـان داده شـده    5هاي لنگـرود در شـکل    کاري جنگل
در داخـل   NDVI براساس نتایج، مقـدار شـاخص  است. 

تـا   04/0هـاي مـورد مطالعـه بـین      کاري محدودۀ جنگل
کـاري بـا    به مناطق جنگل 04/0متغیر بود. مقدار  58/0

کـاري   نگـل به مناطق ج 58/0کمترین سلامت و مقدار 
در داخـل   ،SAVI کاملاً سالم متعلق بود. مقدار شاخص

تـا   07/0هاي مـورد مطالعـه، بـین     کاري محدودۀ جنگل
نیــز در محــدودۀ  TNDVI متغیــر بــود. شــاخص 87/0

هایـت،     1تـا   74/0هـا بـین    کاري جنگل متغیـر بـود. درنَ
هـا   کـاري  در محدودۀ جنگـل  RVI دامنۀ مقدار شاخص

  ).5(شکل  بود 90/0تا  26/0بین 
ها  کاري ها با سلامت جنگل نتایج همبستگی شاخص

آمده اسـت. براسـاس ایـن نتـایج، شـاخص       5در جدول 
NDVI   ــان ــا ســلامت درخت بیشــترین همبســتگی را ب
    شده نشان داد. کاري جنگل
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 هاي شهرستان لنگرودکاريهاي مورد بررسی در محدوده جنگلهاي شاخصنقشه .5شکل 

 
 

 ها در شهرستان لنگرودکاريهاي مورد بررسی با سلامت جنگلهمبستگی شاخص .5جدول 

دامنۀ شاخص در  شاخص
  داريمعنی رابطه رگرسیونی   همبستگی پیرسون  هاکاري جنگل

NDVI 04/0-58/0 874/0 Forest Health= 7.41 NDVI -0.76 **000/0 
SAVI 07/0-87/0 870/0 - **000/0 

TNDVI 74/0-1 591/0 - **000/0 
RVI 26/0-9/0 547/0 - **000/0 

 %99دار در سطح اطمینان معنی **
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 یونیمدل رگرس ۀخلاص .6 جدول

 مدل
ضریب همبستگی 

)R( 
ضریب تعیین 

)R2( 
شده ضریب تعیین تعدیل

)Adjusted R Square( 
 Std. Error( برآورد استاندارد يخطا

of the Estimate( 
 396/0 763/0 765/0 874/0 رگرسیونی

 
 )ANOVA( انسیوار زیآنال جینتا .7جدول 

 Sum ofمجموع مربعات ( مدل

Squares( 
درجۀ آزادي 

)df( 
 Meanمیانگین مربعات (

Square( شاخص F 
داري معنی

)Sig.( 
 000/0 482/477 91/74 1 91/74 رگرسیون

   157/0 148 06/23 ماندهباقی
    149 97/97 کل
 

 

   
 ها در شهرستان لنگرودکاريسلامت جنگل هنقش .6شکل 

 
سلامت موقعیت نقاط واقعیت زمینی در طبقات متفاوت  .7شکل 

 ها در شهرستان لنگرودکاريجنگل

کـه   یشاخص ـ درمـورد  ،یهمبسـتگ  ۀجیبراساس نت
داشـت،   ها يکار را با سلامت جنگل یهمبستگ نیشتریب

 هـاي  در جدولآن  جیانجام شد که نتا یونیرگرس لیتحل
  است. آمده 7و  6

ها در شهرستان لنگرود، با  کاري سلامت جنگل نقشۀ
نشـان داده شـده    6متر، در شـکل   10×10اندازۀ پیکسل 

بنـدي   است. شایان ذکر است که این نقشه براساس طبقه
کـه بیشـترین همبسـتگی را بـا سـلامت       NDVIشاخص 
 .دست آمـد   ترین شاخص)، به ها داشت (دقیق کاري جنگل

ــات گو  نقشــۀ ــاط در طبق ــراکنش نق ــاگون ســلامت پ ن
ــل ــاري و جنگ ــات  ک ــاحت طبق ــلامت مس ــاگون س گون
ترتیـب، در   ها در شهرستان لنگرود نیـز، بـه   کاري جنگل
براساس نتـایج،   نشان داده شده است. 8و  7هاي  جدول

هـاي شهرسـتان لنگـرود در سـلامت      کاري بیشتر جنگل
کـه مسـاحت    هکتار)؛ درحالی 56/400کامل قرار دارند (

 04/40الم بسیار محـدودتر اسـت (  هاي ناس کاري جنگل
هـاي   کـاري  دهد کـه جنگـل   هکتار). این نکته نشان می

  شهرستان لنگرود، در اغلب موارد، موفق بوده است.
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 ها در شهرستان لنگرودکاريسلامت جنگلمساحت طبقات متفاوت  .8جدول 

 کاريکد سلامت جنگل کاريسلامت جنگل هطبق
تعداد نقاط واقعیت 

 زمینی
 مساحت (درصد) (هکتار)مساحت 

 %54 56/400 45 3 کاملا سالم
 %41 60/305 58 2 سلامت متوسط

 %5 04/40 47 1 ناسالم
 %100 2/746 150 - مجموع

 
 ها در شهرستان لنگرودکاريسلامت جنگل هنقشصحت  یابیارز .9جدول 

طبقه سلامت 
 کاريجنگل

کد سلامت 
 کاريجنگل

تعداد نقاط 
واقعیت 
زمینی 
 براي

ارزیابی 
 صحت

تعداد نقاط 
درستی به
هشديبندطبقه  

صحت کلی 
 (درصد)

ضریب 
 کاپا

صحت 
تولیدکننده 

 (درصد)

صحت 
کاربر 
 (درصد)

 82 84 79/0 %85 12 14 3 کاملا سالم
 73 74 70/0 %76 13 17 2 سلامت متوسط

 72 75 71/0 %78 11 14 1 ناسالم
 78 79 73/0 %80 36 45 - مجموع

 

 ،هـا  يکـار  صحت نقشۀ سلامت جنگـل  یابیارز جینتا
آورده شـده اسـت.    9در جـدول   ،در شهرستان لنگـرود 

کـه   ینیزم تیواقع  ۀنقط 45نقطه از  36 ج،یبراساس نتا
 کل %  30نظر گرفته شده بودند ( صحت در یابیارز يبرا

اند و در  شده يبند طبقه یدرست به )، ینیزم تینقاط واقع
 هـا  يکـار  نقشۀ سلامت جنگـل  یپژوهش، صحت کل نیا

ــده  ،80% ــاربر%79صــحت تولیدکنن و % 78 ، صــحت ک
  است. 73/0ضریب کاپا 

  نتایج و بحث -4
هــاي  کــاري در تحقیــق حاضــر، مســاحت کــل جنگــل 

ــاربرداري     ــتفاده از روش آم ــا اس ــرود ب ــتان لنگ شهرس
هکتـار بـه    2/746میـزان   صددرصد کنترل زمینـی، بـه  

ــه   ــد ک ــت آم ــب دس ــوب اغل ــتان   در جن ــرب شهرس غ
کـاري در دهسـتان    بیشترین عرصـۀ جنگـل  . اند دهپراکن

 55/638مسـاحت   ، بـه غرب شهرستان در جنوباطاقور، 
  تــوان بیــان کــرد در ســایر  هکتــار وجــود داشــت و مــی

  
  

دلیل آبـادي و مسـتثنیات و باغـات افـراد      ها، به دهستان
کاري کمتر انجام شده است. این دهستان،  محلی، جنگل

 یو کوهسـتان  يا هی ـکوهپا طیدر شـرا  ی،زنظر توپـوگراف ا
بـه   یجنـوب  يهـا  بخـش در  دهسـتان ارتفـاع   دارد. قرار

متـر   1050به حـدود   یغرب يها بخشمتر و در  1500
ــی ــد م ــاخه .رس ــا سرش ــم ز يه ــریمه ــ ۀحوض  ۀرودخان

 انـد  سرچشمه گرفتهاطاقور رود از ارتفاعات بخش  شلمان
از  یدهنــد. یکــ یمــ لیرود را تشــک شــلمان ،تیــهانَدرو 

ایـن   یده ـ آب زانی ـکـه موجـب افـزایش م    یهـای  شاخه
اسـت کـه از ارتفاعـات     رود یلیبـارگ  شـود،  یرودخانه م ـ

از  و پـس  ردی ـگ یغرب و غرب حوضه سرچشمه م جنوب
بـه   ،خرشـتوم  يدر غـرب روسـتا   ،یطولان يریمس یط

 یبـا ط ـ  ،هایـت رود درنَ . شـلمان شود یرود وارد م شلمان
 شود یمخزر  يدر چمخاله وارد دریا ،لومتریک 25 ریسم
)Esmaeili Varaki et al., 2012.( دلیـل وجـود ایـن     به

هاي جنگلی نیز در این منطقه گسترش  رودخانه، عرصه
  یافته است.
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 یابیدسـت  يبـرا  ها، يکار جنگل تینکته در موفقدو 
 اسـت  تی ـاهم يدارا ،داریپا تقریباًو  دیجد ینظام به بوم

 ـ  نخسـت،  که شـامل،  مناسـب مطـابق بـا     ۀانتخـاب گون
 اتی ـعمل ،مورد نظـر و دوم  ۀمنطق میخاك و اقل طیشرا

مــداوم رشــد و عملکــرد    شیداشــت مناســب و پــا  
 Mosayeb Neghadشـده اسـت (   انجام يها يکار جنگل

et al., 2007 کاررفتـه در   بـه  يها گونه ادیز اریبس). تنوع
متنـوع   یکیاکولـوژ  طیمتناسـب بـا شـرا    ها يکار جنگل

 ،کاشـت و داشـت گونـاگون    يهـا  می ـکشور، اهداف و رژ
 نی ـسـطوح ا  یو پراکنـدگ  یسـن  يهـا  انضمام تفـاوت  به

متفاوت  اریبس یطیسبب حاکم شدن شرا ها يکار جنگل
 یتیریو اعمـال مـد  اسـت  شـده   هـا  يکـار  جنگل نیبر ا
. در کنـار  سـازد  یم ممکنناو همسان بر آنها را   کپارچهی

 نی ـحفاظـت از ا  مسـئلۀ  ،هـا  کـاري  جنگـل  نی ـا ۀتوسع
هـر   ،یکل یاصل منزلۀ به .ددار تیاهم بسیار زیها ن عرصه
بـا   دی ـشـود با  یانتخاب م ـ يکار جنگل يکه برا يا گونه
ــه ســازگار باشــد.   یو خــاک یطــیمح طیشــرا در منطق

هـاي افـرا، ون و توسـکا     کـاري  شهرستان لنگرود، جنگل
هـاي   هاي دیگر داشت. گونـه  گستردگی بیشتري از گونه

برگـان   برگ نیز، در برخی مناطق، همراه بـا پهـن   سوزنی
صـورت خـالص در حاشـیۀ روسـتاها،      کشت شـده و بـه  

ــه ــه    ب ــت. ب ــوده اس ــبز ب ــدي س ــورت کمربن ــور ص  منظ
 بایـد ، ابتـدا  فعلـی  یجنگل ـ يها شگاهیدر رو يکار جنگل
در گـام  هـا و   شـگاه یرو يسـاز  یو غن ایحفاظت، اح براي
 يهـا  از نهـال  ياری. بس ـدجنگل اقدام شو ۀتوسع بعدي،
 ای ـاند  رفته نیازب گوناگونی لیبنابه دلا یقبل ۀشد کاشته
 يهـا  طـرح  يو اجـرا  يزی ـر . برنامـه چندانی ندارندرشد 
بـا  دارد.  تی ـهـا، اولو  داشـت نهـال   نگه يبرا ي،دار جنگل
شـده و کـاهش    غـرس  يهـا  نهـال  ۀن ـیاستقرار به هدف

 ـبـر تجر  یبرنامه و طـرح مـدون مبتن ـ  به تلفات،   هـاي  هب
از بهتـر اسـت   است. در انتخاب نـوع گونـه،    ازیگذشته ن

متناسـب بـا هـر     ،آن منطقه یبوم يها پیها و اکوت گونه
 تی ـو رعا یشـناخت  بـا ملاحظـات بـوم    ی وشیرو ۀمنطق

سـازگار بـا    شـگام یپ يهـا  گونـه  حاًیو ترج ی،مراحل توال
د. شـو اسـتفاده   ختـه یکاشـت آم  يمنطقه و الگو طیشرا

هـا   يکـار  و جنگل یجنگل ياه دام از عرصه يحذف چرا
 طـرح  يبـرا  ازی ـاست. آب مورد ن ریناپذ اجتناب یضرورت
 يبـرا  يزی ـر و برنامـه  یکـاف  ي، منابع اعتبارکاري جنگل
. شـود  یابی ـارز دی ـشـده با  کاشـته  يهـا  هـال آب ن نیتأم

 يروهـا ین نیمأو ت ـ کـاري  جنگـل  يها حفاظت از عرصه
 يدار طرح جنگـل  تیریمد ۀدر قالب برنام دیبا یبان رققُ

 تیوضـع  شیپا ۀ. برنامردیگبکارها قرار  ۀباشد و سرلوح
ــا، نگهــدار يکــار جنگــل ــاره ،يواکــار ،يه ــار دوب و  يک

شده و سازمان  کاشته يها نهال ۀندیآ یملاحظات پرورش
  کاملاً مشخص و مدون باشد. یدآن با یمتول

تــرین  شــناخت وضــعیت محیطــی کنــونی اساســی 
ــه ــوع برنام ــه موض ــزي منطق ــی  ری ــمار م ــه ش رود.  اي ب

و  هـا  يکـار  جنگل تیوضع آگاهی دربارۀاساس،  نیهم بر
 بسـیاري  تی ـاهم زی ـنحاضـر    درحالسلامت آنها  شیپا
بـراي پـایش سـلامت    دارد.  يبعد يها يزری برنامه يبرا

تغییر در بازتابش طیفـی تـاج درختـان بررسـی      ،جنگل
علـت   بـه  ،قرمـز در بانـد  . افزایش در بازتابش نور شود می

در  1،قرمز لبه ۀکاهش میزان کلروفیل و تغییر در محدود
 پایش سلامت جنگـل بـه   هنگاممنحنی پراکنش طیفی 

زمینـه،   ایـن  در ).Levesque & King, 2003( رود کار می 
ــلام ــاران ( 2زاده اس ــلامت  ) 2022و همک ــۀ س در مطالع

ازجملـه   ،نیسـرزم  يمایس يها از سنجه یاهیپوشش گ
 ،یوسـتگ یبـه مسـاحت، پ   طیشاخص شکل، نسبت مح ـ

 یدگی ـچیپ نیگزیجـا  منزلۀ به NDVIو  یدسیفاصلۀ اقل
بهره  ی بخشی از استان گلستان،اهیپوشش گ يساختار
را  اهــانیســلامت ســاختار پوشــش گ تیو وضــع بردنــد

 نقشـۀ  ۀ. توانـایی سـنجش از دور در تهی ـ  بررسی کردند
ــلامت  ــلس ــگران  را جنگ ــیاريپژوهش ــاطق  بس در من

، انـواع  گونـاگون هـاي   در رابطه با عاملگوناگون جهان، 
 انـد  بیان کـرده  ي متفاوتها و تکنیکاي  ماهوارهتصاویر 

)Waser et al., 2014( ــ ــا، درزمینـ ــلامت  ۀامـ سـ
ها در داخل کشور، تحقیق جـامعی بـا ایـن     کاري جنگل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Red-edge 
2. Islamzadeh 
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هاي پوشش گیاهی، با  شاخص. موضوع انجام نشده است
هـا، بیـنش شـایان     کـاري  پایش وضعیت سلامت جنگـل 

هــاي  بنــدي و تــدوین اســتراتژي تــوجهی را در اولویــت
 دهنـد  ها در اختیار مدیران قرار می کاري مدیریت جنگل

)Haywood & Stone, 2011 .( ،تیوضعدر این پژوهش 
ــبراســاس تحل هــا کــاري ســلامت جنگــل  هــاي داده لی

متري و  هاي ده کسلیپ اسیدر مق ،2 ـ نلیسنت سنجندۀ
با استفاده از چهار باند منتخب و چهار شاخص پوشـش  

گیـري   ی شـد کـه نـوعی انـدازه    ابی ـارزگیاهی گوناگون، 
. سنجندۀ نوري از سطح سبزینگی طیفی درختان اسـت 

از  ي پوشـش گیـاهی  هـا  از شـاخص  کیهردر که  جاازآن
در قالـب  هاي قرمز و فروسرخ نزدیـک   موج طولروابط و 
آنهـا   ریمقـاد  شود، یاستفاده مورد نظر م یفیط يباندها

 نی ـدر ا ی،اهی ـپوشـش گ  هاي متفاوت است. شاخص زین
 NDVI ،SAVI ،TNDVIشامل چهار شـاخص   ،پژوهش

 2 ـــ نلیســنت شیــفصــل رو ریبودنــد و از تصــاو RVIو 
 يبـرا  یخـوب  اریمشخصات بس يداراکه استخراج شدند 
عـلاوه   بالاسـت. بـه   تی ـفیخودکـار بـا ک   ياصلاحات جو

اسـتفاده   %5کمتر از  يبا پوشش ابر 2ـ  سنتینل ریتصاو
ممکـن   زانی ـم نیبـه کمتـر   کیاتمسفر يشد تا خطاها

بیشــترین  NDVI شــاخصدر تحقیــق حاضــر، برســد. 
را بـا سـلامت درختـان نشـان داد.      )874/0(همبستگی 

شـده   نرمال یاهیشاخص تفاوت پوشش گدیگر،  عبارت به
برآورد سلامت  يبرا یاهیشاخص پوشش گ نیتر مطلوب
این نکته بیانگر  بود؛ شهرستان لنگرود رد ها يکار جنگل

طـی   درختـان سـلامت   یابی ـارز در قابلیت این شاخص
ن بیشـتری  SAVI از آن، شـاخص  فصل رویش است. پس

همبستگی را با سلامت درختان داشت که قابلیت خوب 
این شـاخص را نیـز در پـایش سـلامت درختـان نشـان       

ــی ــاخص  مـ ــل، دو شـ ــد. درمقابـ  RVI و TNDVI دهـ
همبستگی بسیار کمتري با سلامت درختان در محدودۀ 

هاي لنگـرود داشـتند کـه اسـتفاده از آنهـا،       کاري جنگل
ت بعدي، توصیه براي ارزیابی سلامت درختان در مطالعا

شود. باید اشاره کنـیم کـه بازتـاب طیفـی در بانـد       نمی
نماد بسیار خوبی براي سـلامت  ) NIR(فروسرخ نزدیک 

دیگر، پوشـش گیـاهی در    عبارت پوشش گیاهی است. به
وضعیت سلامت کامل، امـواج بانـد فروسـرخ نزدیـک را     

کند. در این تحقیـق، سـعی شـد از     خوبی منعکس می به
تفاده شـود کـه بازتـاب طیفـی در بانـد      هایی اس شاخص

کـه   در آنها دخیل اسـت. ازآنجـا  ) NIR( فروسرخ نزدیک
، رابطۀ مستقیمی بین میزان NDVI طبق رابطۀ شاخص

این شاخص با میـزان بازتـاب طیفـی در بانـد فروسـرخ      
وجود دارد، بازتاب طیفی بیشتر در ایـن  ) NIR( نزدیک
بیشتر منتج خواهد شد؛ بنابراین پوشـش   NDVIباند به 

تر خواهد بود. اثرگـذاري بیشـتر    تر و شاداب گیاهی سالم
در تحقیق حاضر به آن اشـاره شـده    که NDVI شاخص

) 2017( نورسـاپوترا و  یبارک هاي پژوهش است، با یافته
) مطابقـت دارد. طـی   2018و همکـاران (  1و ریکاناتسی

هـاي   در جنگل ،NDVIپژوهشی، نتایج ارزیابی شاخص 
مقــدار  ،تنـام یو و یوپی ـات و لیــبرزمرطـوب   يریگرمس ـ

ــ ــن شــاخص   75/0از  شیب ــراي ای ــن  ؛نشــان دادرا ب ای
و طبـق   2013تـا   2000 ۀسال طی دورۀ سیزده مشاهده

). Schultz et al., 2016شد ( هاي سري زمانی انجام داده
شایان ذکـر اسـت کـه در منـاطق مرطـوب، سـلامت و       

ــادابی درختــان ب  یشــتر اســت و بنــابراین میــزان    ش
هـاي پوشـش گیـاهی بیشـتر از منـاطق دیگـر        شاخص

هاي مرطوب کشور است امـا   خواهد بود. گیلان از استان
خشـک اسـت،    طور کلی، چـون ایـران کشـوري نیمـه     به

ها  کاري در جنگل و جنگل NDVI معمولاً مقدار شاخص
آیـد و در   دسـت مـی   کمتر از سـایر منـاطق جهـان بـه     

 58/0حاضر نیز چنین بوده و حداکثر مقدار آن پژوهش 
بوده است. پایین بودن بیشینۀ این شاخص در پـژوهش  

) نیز مشاهده شد کـه بـا   2020و همکاران ( 2اسکندري
  نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.

علـت   ریقادر به تفس يا ماهواره يها دادهدرمجموع، 
 .سـتند یسلامت جنگـل ن  تیشده در وضع مشاهده رییتغ

بـر سـهم    لاوه)، ع2018و همکاران ( بارکا هاي در بررسی

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Recanatesi 
2. Eskandari 
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در  ادی ـز یـی زدا بـرگ  ده،ید بیصنوبر آس يها توده يبالا
 اي ی نیز ازطریق تصاویر ماهوارهکاج در اسلواک يها توده

بر سلامت جنگـل،   علاوهتواند  یم جینتا نیاشد. مشاهده 
پوشـش   تیتراکم کمتر تاج درختان و وضـع  ریثأتحت ت

براینهـا امکـان بررسـی     باشـد. افـزون   کف جنگل یاهیگ
اي، در سـطح   پایش سلامت جنگـل بـا تصـاویر مـاهواره    
و  1لایک ـیه وسیع، وجود دارد. براي نمونه، نتایج تحقیق

هـاي   ریـزي جنگـل   بـرگ ) کـه دربـارۀ   2002همکاران (
بـا   بـود و  طبیعی فنلاند هاي برگ کاج در جنگل سوزنی

هـاي   ، عکـس TMندسـت  اي ل استفاده از تصویر ماهواره
نشــان داد کــه  انجــام شــد،هــاي زمینــی  هــوایی و داده

کوچک  ۀسرخشکیدگی در سطح قطعات نمون شناسایی
 ،در سـطح تـوده   ،اما نیستپذیر  منفرد امکان و درختان
) نیــز 2004( 2نیمســکال و فــرانکل. اســت پــذیر امکــان

 ۀتـود  ارتباط بین تصـاویر چنـدطیفی و سرخشـکیدگی   
و بـه   کردندبررسی  ،کانادا ،کوه آلبرتا ۀنصنوبر را در دام

 ۀسرخشـکیدگی تـود  ارزیـابی   این نتیجـه رسـیدند کـه   
با قدرت تفکیـک   اي با استفاده از تصاویر ماهواره ،صنوبر

  .پذیر است در سطح وسیع امکان ،مکانی زیاد
از مجموع مسـاحت  نتایج این پژوهش نشان داد که 

سلامت  تیوضعهکتار در  56/400 ها، يکار جنگل  یفعل
 04/40هکتــار در ســلامت متوســط و  60/305 کامــل،

بیشـتر  . بنـابراین  قـرار دارنـد   ناسـالم  تیهکتار در وضع
هاي شهرستان لنگرود در سـلامت   کاري مساحت جنگل

هـاي   کـاري  که مسـاحت جنگـل   کامل قرار دارد؛ درحالی
دهـد   ناسالم بسیار محدودتر است. این نکتـه نشـان مـی   

ن شهرستان اغلب موفق بوده و ایـن،  هاي ای کاري جنگل
خود، حاکی از عملکرد مطلوب ادارۀ کل منابع طبیعی و 

هاي مناسـب   آبخیزداري استان گیلان در انتخاب عرصه
کاري، انتخاب گونـۀ مناسـب و بـومی بـراي      براي جنگل

ــر    ــداري صــحیح و نظــارت مناســب ب ــار و نگه ــن ک ای
  شده است. کاري هاي جنگل عرصه

 نقشـۀ ش درزمینـۀ ارزیـابی صـحت    نتایج این پژوه
ها، در شهرستان لنگرود، نشـان داد   کاري سلامت جنگل

واقعیت زمینی کـه بـراي ارزیـابی      نقطۀ 45نقطه از  36

کل نقاط واقعیت  %30صحت در نظر گرفته شده بودند (
اند و  بندي شده درستی طبقه به زمینی)، در نقشۀ نهایی، 

ها، در ایـن   ريکا سلامت جنگل نقشۀ )OAصحت کلی (
نقشـۀ   دهـد  یم ـ  نشـان است. این نتـایج   %80پژوهش، 

در طبقـات متفـاوت    ی،درسـت  بـه  ها يکار سلامت جنگل
. این نقشـه،  است قرار گرفته ،درختان یسلامت و شاداب

 شیپـا  درتوانـد   رقـومی مکـانی، مـی    نقشۀمنزلۀ یک  به
 ـ و تــداوم آن در  هــا يکــار جنگــلســلامت  یفــیوک یکم
 ۀتوسـع  يهـا  برنامـه  نیو همچن ـ نیمع یزمان يها ورهد

 یانیجنگل کمـک شـا   رانیبه مد ،ندهیدر آ يکار جنگل
هاي این شهرستان عمـدتاً   کاري طور کلی، جنگل به .کند 

 ،بـن  کچـل هـاي   اند اما برخی عرصه داراي سلامت کامل
 چاکسـر ، سرا خورش ،دشت يقاز، جارانیگندم ب ،انیلرز

عملیـات حفـاظتی و   دلیل انجام نشـدن   چاکدشت)، به(
رق هـاي اولیـه، موفقیـت کمتـري      بان در سال نداشتن قُ

شـده   هـاي کاشـته   هـا، نهـال   کـاري  اند. در جنگـل  داشته
شـود زیـرا ممکـن اسـت      مسـتقر نمـی   %100میـزان   به

بنـدان در زمسـتان،    ها، براَثـر خشکسـالی و یـا یـخ     نهال
  آسیب ببینند و خشک شوند.

  گیري نتیجه -5
ت جنگـل  لامس ـ صیتشـخ آمـده،   ستد براساس نتایج به

 جیبا نتا ،مورد مطالعه ۀاز دور در منطق سنجش بر یمبتن
سازگار بـود. مـدل   ها  کاري در جنگل یدانیمهاي  یبررس

 شده براساس همبستگی بالاي شاخص رگرسیونی مطرح
NDVI و عیسـر بـرآورد  امکان  ها کاري با سلامت جنگل 

 ياقتصـاد  و صـرفه  بـه  مقـرون  هزینـه،  ی، کـم کم یابیارز
ها در سـطحی وسـیع و در    کاري جنگل تلامس تیوضع

هـاي ایـن    یافتـه  .ندک یفراهم م مناطق دورازدسترس را
اي و ارزشـمندي را بـراي    تواند اطلاعات پایه پژوهش می

هــا،  کــاري اســتفاده در پــایش ســطح و ســلامت جنگــل
هـاي مـدیریتی درزمینـۀ     گیـري  ها و تصمیم ریزي برنامه
  آینــده و شــناخت منــاطق مســتعد  هــاي کــاري جنگــل

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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  و همکاران فاطمه احمدلو   ... شهرستان لنگرود  يها يکار نقشۀ پراکنش و سلامت جنگل یۀته

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 پاییز ،3 شماره ،17 سال

19 

هـا،   سـازي جنگـل   کاري، درراستاي توسعه و غنی جنگل
 زمینـۀ در ،توانـ ـ یمـ ـ ی رامطالعــات  نیچنـ ـفراهم کند. 

هـا در منـاطق    کاشـت گونـه   بودن/ نبودن موفق یبررس
 يراهکارهـا  طرحها به  یابیارز نیا و به کار برد متفاوت،

ي کار جنگلمنطقه براي هر  طیمتناسب با شرا یتیریمد
این اقدامات از آنها  انیو متول رانیگ میتصم انجامد تا می
سـلامت   نقشـۀ نتـایج ارزیـابی صـحت    . مند شـوند  بهره

ش کاري، در این مطالعـه، مـورد قبـول بـودنِ رو     جنگل
کاررفته در مطالعۀ سـلامت پوشـش گیـاهی را نشـان      به
زمـان از   دلیل استفادۀ هـم  دهد. نتایج این تحقیق، به می

توانـد دیـد    هاي میدانی، می ها و بررسی تصاویر سنجنده
ــان در      ــلامت درختـ ــورد سـ ــبی درمـ ــیار مناسـ بسـ

ریـزي مناسـب    ها ارائه دهد که سبب برنامـه  کاري جنگل
ــد ــوز رانیم ــل ۀح ــۀ    يدار جنگ ــدیریت بهین ــراي م ب

ها و همچنین برآورد میزان چـوب تولیـدي    کاري جنگل
علاوه، آگاهی درمورد وضعیت کنـونی   شود. به جنگل می

هـاي   ها دید مناسبی دربارۀ توان و پتانسـیل  کاري جنگل
ویژه شرایط محیطـی و اکولـوژیکی    شهرستان لنگرود، به

  کند. کاري فراهم می آن، براي جنگل
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