
  
  
  

   

 09183611561تهران. تلفن:  کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات مؤسسۀ  :نندهکهمکاتب ةسندینو *
Email: Mbayat@rifr-ac.ir 

 

ي اهها  با استفاده از تصاویر  ماهوارسنجی نقشۀ پراکنش صنوبرکاريتهیه و صحت
 هاي زمینی در استان زنجانو داده 2ـ سنتینل

 4، سحر حیدري مستعلی 3حلاجزاده ،  محمدحسین صادق2، خسرو میرآخرلو∗1محمود بیات
 

 تهران  کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات استادیار پژوهش، مؤسسۀ. 1
 تهران کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل مربی پژوهش، موسسۀ تحقیقات. 2
 تهران کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات مؤسسۀ پژوهش، کارشناس. 3
 زیست، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه تهراندکتري محیط. 4

 

 08/08/1400تاریخ پذیرش مقاله:            01/12/1399تاریخ دریافت مقاله:  
 

 
 
 
 ا�ان GIS        و ���ش از دور    
 

 1401پاییز ، سوم، شماره چهاردهمسال       ایران GISسنجش از دور و 
         Vol.14,  No. 3,   Autumn 2022             Iranian Remote Sensing & GIS 

 

14-1 
 مقاله پژوهشی

 

 دهیچک
یکـی مشـکلات اصـلی مـدیران      استان زنجانهاي اطلاعات بهنگام، مستند و علمی از وضعیت موجود (سطح و پراکنش) صنوبرکاري فقدان
 2ـ ة سـنتینل مـاهوار چندزمانۀ اي ههدادپژوهش، از در این  ت.اساستان مین چوب در أیزي و مدیریت ترهبرنام منظوربهچوب  زراعتبخش 

س تـا پایـان   ها براساس فنولوژي و دورة رویش صـنوبر (نیمـۀ دوم مـار    هاي صنوبرکاري استان استفاده شد. این داده براي تهیۀ نقشۀ عرصه
هکتـار)،   102ون نمونـۀ تعلیمـی (  گ ـیپل ـ 144فاصلۀ سی تا چهل روز، انتخاب شد. تعـداد   .، در شش مقطع زمانی بهم 2018نوامبر) سال 

و  گیـري شـده در الگـوریتم ماشـین بـردار تصـمیم     ندي نظارتبههاي ذکرشده و طبقحاصل از برداشت میدانی محدودة صنوبرکاري، با داده
صـورت تصـادفی انتخـاب و در     ) بـه %5/1هاي صنوبرکاري استان استخراج شد. نقشۀ حاصل با ششصد نمونـه (حـدود    نش عرصهنقشۀ پراک

از کـل   %12/0هکتار است که  2744هاي صنوبرکاري استان  عرصۀ میدانی، کنترل و ارزیابی صحت شد. نتایج نشان داد مساحت کل عرصه
نتـایج   شد.برآورد  %96صحت کلی  باا هيموقعیت دقیق مکانی و مساحت صنوبرکار تحقیق،این  درگیرد.  مساحت استان زنجان را دربر می

هـا و یـا سـطح و    تـوان سـطح صـنوبرکاري   هاي زمینی مناسب، می و داده 2ـ  اي سنتینل این تحقیق نشان داد که با ترکیب تصاویر ماهواره
 اي و جهانی، با دقت مورد قبولی برآورد کرد. در سطح محلی و منطقه کاشت،درصد تراکم هر نوع از جنگل را، چه طبیعی و چه دست

 
 .پراکنش ۀنقش صنوبرکاري، صحت کلی،ي، اهاي ماهوارههداد ها:کلیدواژه
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  مقدمه -1
رداري از ب هترین راهکار کاهش فشار بهر مهم  صنوبرکاري

 هکتـار  در است و در حالت بهینه، میزان تولیـد ه لجنگ

سد ر یم هکتار در تن) (پانزده مترمکعب 45به  حتی آنها
)Lashkarbloki & Kahneh, 2015   اهـداف چندگانـۀ .(

اي ه ـ حي، در قالـب طـر  ا هطور گسترد کاشت صنوبرها به
تولیدي بیشۀ زراعی، با دیگر محصولات زراعی متـداول  
شده و رو به افزایش است. چوب صنوبر مادة اولیه بسیار 

ت گونـاگون چـوبی، ماننـد خمیـر     مناسبی براي تولیـدا 
 & Lashkarbloki(کاغذ، فیبر و تختۀ فیبر عایق اسـت  

Kahneh, 2015.( 2/1اي ایران، فقط ه لاز مجموع جنگ 
میلیون هکتار داراي توان تولید اسـت و ایـن سـطح، بـا     
توجـه بـه نیـاز کشــور، مقـدار بسـیار نـاچیزي شــمرده       

سریع و شود و حتی همین مقدار هم با روند تخریب  می
روسـت. از دیگرسـو، طـرح تـنفس و      ننـده روبـه  ک ننگرا
ها نیز به بحث توسعۀ  نکردن از همین جنگل برداري بهره

بخشـد. توسـعۀ    ها اهمیتی بیش از پیش می صنوبرکاري
لرشدي مانند صـنوبر،  ا عدرختکاري درمورد درختان سری

متناســب بــا شــرایط اقلیمــی منــاطق متفــاوت کشــور، 
ــه منــابع ســلولزي و  وانــد در کــاهش ت یمــ وابســتگی ب

شینان و کاهش ن لهمچنین ایجاد اشتغال در میان جنگ
اي جنگلـی اثرگـذار باشـد    ه ـ هوابستگی آنـان بـه عرص ـ  

)Mohammadpour et al., 2011ــدان ــات  ). فق اطلاع
(سـطح و   فعلـی وضـعیت   دربارةبهنگام، مستند و علمی 
مشکلات اصلی مـدیران   یکی از ها پراکنش) صنوبرکاري

مین أیـزي و مـدیریت ت ـ  ر هتولید چوب براي برنام بخش
ت. از طرفـی، گسـتردگی پراکنـدگی    چوب در کشور اس

هاي صنوبرکاري، تنوع اقلیمی و شـرایط محیطـی    عرصه
هـا   ننده در ارزیابی این عرصـه ک دهمواره از عوامل محدو

شـمار   اي زمینـی بـه  ه ـ يگیـر  ا و انـدازه ه شبرپایۀ پیمای
وري این اطلاعات از آ دبسیار در گررغم دقت  ید و بهآ یم

طریق کار میدانی، این کار مستلزم صرف وقت و هزینـۀ  
 & Bourque et al., 2019; Bourqueزیــاد اســت (

Bayat, 2015 اي سـنجش از دور بـا   ه ـ ه). در مقابـل داد

بودن، دقت و صحت  ایی از قبیل بهنگامه یتوجه به ویژگ
تـر، قادرنـد    نسبتاً مناسب، هزینۀ کمتـر و پوشـش وسـیع   

اطلاعات باارزشی مانند مساحت، پراکنش، موقعیت دقیق 
هـاي گونـاگون    هـاي کشـت را بـراي پـروژه     مکانی عرصه

اي مـدیریت زراعـت   ه تتحقیقاتی، اجرایی و ارتقاي فعالی
    . )Bayat et al., 2019چوب در اختیار قرار دهند (

با استفاده از تصـاویر   )،2021( و همکاران 1قربانیان
هـاي   سازي جنگـل  ، به نقشه2و  1ـ  2اي سنتینل وارهماه

مانگرو در قشم ایران پرداختنـد و توانسـتند، بـا صـحت     
ــالاي  ــا 90کلــی ب و  3% ایــن نقشــه را تهیــه کننــد. جی

ــاهواره  ،)2019همکــاران ( ــا اســتفاده از تصــاویر م اي  ب
، شاخص گیاهی جدیدي ایجاد کردند که در 2ـ  سنتینل

اي داشـته باشـد.    ساسیت ویژههاي مانگرو ح قبال جنگل
آنها توانستند به این شاخص با دقت مورد قبولی دسـت  

 سـازي  نقشـه  بـه ) 2019( همکـاران  و 4بیابند. گرابسـکا 
در   5هـاي کارپـات   کـوه  منطقـۀ  در جنگلـی  هـاي  تـوده 

 سري از استفاده که داد نشان نتایج و لهستان پرداختند
 هـاي  گونـه  از برداري نقشه کلی دقت 2ـ  زمانی سنتینل

 %)10 تـا  5 بهبـود چشـمگیر (حـدود    را جنگل درختان
 هـاي  روش) 2017( 6بخشیده است. تان نویی و کاپـاس 

ــوش ــنوعی هـ ــد مصـ  k-Nearest و SVM، RF ماننـ

Neighbor ـ سـنتینل  اي مـاهواره  تصاویر از استفاده را با 
منطقۀ دلتـاي   در اراضی پوشش بندي طبقه منظور ، به2

 ایـن  هاي یافته کردند. مقایسه ویتنام در 7رودخانۀ سرخ
 تصـاویر  هـا،  روش ایـن  بیشـتر  در که داد نشان پژوهش
 طبقـات  ،%95 حـدود  دقـت  بـا  2 ـ سـنتینل  اي ماهواره
و همکـاران   8باقري. است کرده تفکیک را اراضی پوشش

فضاي سبز شهر خمین را بـا اسـتفاده از    ) سرانۀ2021(
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ghorbanian  
2. Sentinel  
3. Jia  
4. Grabska  
5. Carpathian Mountains  
6. Thanh Noi & Kappas  
7. Red River Delta  
8. Bagheri  
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و رویکرد سیماي سـرزمین،   2ـ  تصاویر ماهوارة سنتینل
بررسی کردنـد و نتیجـه گرفتنـد تصـاویر ایـن مـاهواره       

فضاي سبز شهري را بـین نـواحی   خوبی توانسته است  به
 نتیجـه  ایـن  شهري خمین، تفکیک کند. آنها همچنین به

 یوسـتگی، از لحـاظ وسـعت، پ   ین،که شـهر خم ـ  رسیدند
تناسـب   فقـدان  سبز دچار يفضا یعتوز و یت، ترکیبماه
 یرتصـاو  یت) قابل1398دلفان و همکاران ( .است یديشد

 ۀنقشــ یــۀدر ته را 8 ـ و لندســت 2 ـ ینلســنت يا مـاهواره 
مقایسـه   ،بسطام استان لرستان ۀدر منطق ی،اراض يکاربر
 و کلـی  صـحت  بـه گرفتند که با توجه  یجه. آنها نتکردند
 در 2 ـ سـنتینل  اي مـاهواره  تصـاویر  کاپـا،  ضـریب  میزان
 از بهتـر  کـاربري، عملکـردي   پوشـش  طبقات بندي دسته

      .اند داشته 8 ـ لندست
ا تحقیقات اندکی ه يدر ارتباط با تهیۀ نقشۀ صنوبرکار 

) 2014و همکـاران (  1صـفت  صورت گرفته اسـت. درویـش  
و  IRS-P6-LISSIII&IV ايهــ هقابلیــت تصــاویر ســنجند

TM ــه ــا روش طبق ــارت  ، ب ــده،  بنــدي نظ درمــورد ش
را در استان گـیلان  س هاي شهرستان صومعه يصنوبرکار

ــد.  ــی کردن ــاي  روش را بررس ــاوته ــه متف ــدي  طبق بن
بـا  بنـدي فـازي    و طبقـه  نشـده)  شـده و نظـارت   (نظارت

تحلیـل   و  بـراي تجزیـه   گونـاگون سه راهکار  استفاده از
. نتایج ارزیابی صـحت نشـان داد کـه راهکـار     کار رفت به

د طبقات صنوبر را با صـحت زیـادي   اول و دوم نتوانستن
کلـی و    صـحت  ،در راهکار سوم ،تفکیک کنند. در مقابل

ضریب کاپا در هر سه زیرمنطقه افزایش یافـت. بهتـرین   
% 80کلـی  با صحت  ،یک ۀبندي به زیرمنطق طبقه ۀنتیج

 1388سـال    TMبراساس تصویر ،58/0و ضریب کاپاي 
ري کلی، گی اختصاص داشت. این پژوهشگران، در نتیجه

 بررسی و با رویکرد مورد مورد ۀکه در منطق ندبیان کرد
ها وجود نداشـته   صنوبرکاري ۀنقش ۀاستفاده، امکان تهی

ــه ــایج مطالع ــه اســت. نت ــۀ نقشــۀ   اي کــه ب منظــور تهی
در  LISSIIIها با استفاده از تصاویر سنجندة  صنوبرکاري

شـده انجـام گرفـت،     کل استان گیلان بـا روش نظـارت  
، در %48/91با صحت کلی  ML 2که الگوریتم  نشان داد

هـا، بیشـترین قابلیـت را در     مقایسه بـا دیگـر الگـوریتم   
 Eslamiهاي جنگل طبیعی دارد ( تفکیک صنوبر از توده

& Zahedi, 20112016صـفت و همکـاران (   ). درویش ،(
هـاي   ا بـا داده ه يدر ارزیابی امکان تهیۀ نقشۀ صنوبرکار

را، پـنج  س ـ ههاي تالش و صومع شهرستاندر  8ـ  لندست
هاي رویش  اي متفاوت در فصله نمجموعۀ تصویر از زما

و خزان را انتخاب کردند. براساس نتـایج، در دو منطقـۀ   
و  1391آباد و طـولارود تـالش، در دو تـاریخ تیـر      حفظ

و ضـریب کاپـا    %95، صـحت کلـی حـدود    1392مرداد 
ت آمـد. در منطقـۀ   دس به 69/0و  74/0ترتیب برابر با  به

سرا، بهترین نتیجه فقط  شین صومعهن خدغنان و شی هفت
و کاپـاي   %28/83و با صحت کلـی   1391در تاریخ تیر 

) 2020بـاقري و همکـاران (   دسـت آمـد.   به 43/0پایین 
بــر قابلیــت  R2و  RMSEنیــز، بــا توجــه بــه معیارهــاي 

هـاي   ترتیـب در تفکیـک تـوده    ، بـه 2ـ  تصاویر سـنتینل 
گرس و فضاي سـبز شـهري اسـتان مرکـزي،     جنگلی زا

در خارج از کشور نیز مطالعـات انـدکی در   تأکید کردند. 
) 2007( 3درونـوا  این زمینه انجام شـده اسـت. بـرگن و   

را در تفکیک و تبیـین الگـوي    +ETMتوانایی سنجندة 
ــود ــوالی ت ــ هت ــیش از ه ــنوبر، در ب ــار  4200اي ص هکت

سـی کردنـد.   صنوبرکاري در شمال میشیگان آمریکا، برر
در این تحقیق، نقشۀ پوشش صنوبر با اسـتفاده از روش  

تهیه شد. در  %9/89مراتبی با صحت کلی  تحلیل سلسله
در تفکیک   QuickBirdهاي  تحقیقی دیگر، قابلیت داده

هــاي جنگلــی از اراضــی  هــا و دیگــر تــوده صــنوبرکاري
کشاورزي، در سه بخش کوچک کشور ایتالیـا، بـا روش   

سی شده است. این تحقیـق نشـان داد کـه    پایه برر شیء
دلیـل   ها، به هاي جوان از دیگر پدیده تفکیک صنوبرکاري

هـا   تداخل طیفـی زیـاد بازتـاب صـنوبر و دیگـر پدیـده      
  پذیر نیست. امکان
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Darvishsefat 
2. Maximum Likelihood 
3. Bergen & Dronova 
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هاي بهنگام از  در زمینۀ تعیین راهکار براي تهیۀ نقشه
ي آن در کشـور، تـا کنـون    ا ها و پـایش دور ه ـ يصنوبرکار

هـا انجـام شـده     هاي سایر ماهواره تحقیقات اندکی با داده
 & Darvishsefat et al., 2014; 2016 Eslamiاسـت ( 

Zahedi, 2011;ــارة کــارآیی داده هــاي ســنجندة  ). درب
اي صـنوبرکاري  ه ـ همحـدود  ۀنقش ـ ۀدر تهی 2ـ  ینلسنت
تا کنون نتایجی بیان نشده است؛ بنـابراین ادامـۀ    ،کشور

هـاي ایـن    تحقیقات کـاربردي دقیـق بـا اسـتفاده از داده    
ماهواره، به دلیل داشتن قدرت تفکیـک مکـانی و طیفـی    

هـاي داراي مأموریـت    بیشتر در قیـاس بـا دیگـر مـاهواره    
 تحقیـق تـرین هـدف ایـن     مهـم یابـد.   مشابه، ضرورت می

اي صـنوبرکاري و پـراکنش آنهـا    ه هکردن محدود مشخص
ــا اســتف اســتان زنجــان،در   ،اي هــاي مــاهواره اده از دادهب
هـاي موجـود    منظـور تعیـین سـطح و ظرفیـت عرصـه      به

نقشــه و مســاحی  ۀتهیــ .اســتهــاي کشــور  صــنوبرکاري
  ده  ش دتولی ايه هاستفاده از نقشو اي صنوبرکاري ه همحدود

بـراي پـایش و ارزیـابی تغییـرات      ،اطلاعات مبنـا  منزلۀ به
اسـتفاده در   منظور استان زنجان، بهسطح صنوبرکاري در 

  ریزي و مدیریت زراعت چوب از اهداف دیگر است. برنامه

  ا ه شمواد و رو -2
  منطقۀ مورد بررسی -2-1

 و شـرقی  آذربایجان  هاي استان  به  از شمال  زنجان  استان
،  قزوین و گـیلان   هاي استان  به  ، از شرق اردبیل و گیلان

بـه    و از غـرب   و قـزوین   همـدان   هاي استان  به  از جنوب
اسـت و   و کردستان محـدود   غربی آذربایجان  هاي استان

 شهرسـتان  هشـت  ،کشـوري   تقسیمات  آخرین  براساس
دره، ایجـرود   نشان، طارم، سلطانیه، ابهر، خرم زنجان، ماه
 مسـاحت  به آن تعلـق دارد. ایـن اسـتان، بـا     و خدابنده

تورانی واقـع   ـ رویشی ایران ۀدر ناحی ،هکتار 2216400
 شـامل  %56حـدود  این مقـدار،  از  ).1است (شکل  شده
   را آن هکتـار  97355شـود کـه    مـی  ملـی  منـابع  اراضی

  
  
  

   

 
 هاي استانهاي تابع و تصاویري از صنوبرکارياستان زنجان در کشور، شهرستان ةموقعیت محدود .1شکل 
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 عبـارت  بـه  .دهـد  تشـکیل مـی   اسـتان  طبیعی هاي جنگل
 اسـتان  کـل  مساحت %4/4ملی و هاي  % عرصه9/7 دیگر،

ــا احتســاب  دادهنــاطق جنگــل طبیعــی تشــکیل م را و ب
اي هـــ لهکتـــاري جنگـــهزار هفـــدهمســـاحت حـــدود 

هکتـار   12/0جنگل در استان زنجـان   ۀکاشت، سران دست
لحاظ داشتن تنوع  بههم  ،ستان زنجانا .استبراي هر نفر 

هــوایی  ةاز چنــد تــود ثیرپــذیريأتهــم نقــاط ارتفــاعی و 
هـا و   اي و صحراي مرکزي، صاحب اقلیم مدیترانه و خزري

یادشـده  متنوعی اسـت. بـا اینکـه اسـتان      هاي اکوسیستم
بـاختري   هاي سردسیر و کوهستانی شـمال  یکی از استان

 بسـیار متنـوع  هـاي   از اکوسیسـتم  ،آیـد  شمار می کشور به
اي،  اي، جنگلی، درختچـه  رودخانه دشتی، بیابانی، تالابی و

است.   نصیب نمانده ماهوري نیز بی ع و تپهکوهستانی مرتف
خشـک   وهواي نیمـه  % مناطق این استان آب70بیشتر از 
وهوایی  تنوع اقلیمی و آب داراي دیگر% 30و دارد فراسرد 

 323اسـتان حـدود    ۀ ایـن انیسـال  است. میزان بارنـدگی 

 در آن بارنـدگی سـالیانه   میـانگین  ومتر برآورد شده  میلی
 تـا  9سـالیانۀ آن   میانگین دمايمتر و  میلی 400تا  200
  ).Hamzeh et al., 2020( گراد است سانتی درجۀ 17

  مراحل اجراي پژوهش -2-2
  اي انتخاب تصاویر ماهواره -2-2-1

اسـتفاده   2ـ  ة سـنتینل ماهواردر این تحقیق، از تصاویر 
از متشــکل داراي مــداري قطبــی و  ایــن مــاهواره شــد.
 فروسـرخ ، 1هـاي مرئـی   باند طیفـی در محـدوده   سیزده
از لحـاظ  ، اسـت. ایـن بانـدها    3کوتاه فروسرخو  2نزدیک

و  4، 3، 2بانـدهاي  شـوند.   میسه دسته  ،تفکیک مکانی
، a 8،7، 6، 5متر و بانـدهاي   دهداراي تفکیک مکانی  8

، 1متر و بانـدهاي   بیستتفکیک مکانی داراي  12 و 11
ــان  داراي 10و  9 ــک مک ــر  شصــتی تفکی ــتنمت . دهس

براساس فنولوژي و دورة رویش صنوبر (نیمۀ دوم مارس 
چندزمانـۀ ایـن   هاي  داده.، م 2018تا پایان نوامبر) سال 

فاصلۀ سی تا چهـل روز   با شش مقطع زمانی، به ماهواره
شد. انتهـاي فصـل خـزان هفتـۀ آخـر اسـفند،       استفاده 

امـل  زنـی ک  زنی نیمۀ دوم فروردین، جوانـه  ابتداي جوانه
ها نیمۀ اول تیـر،   نیمۀ دوم اردیبهشت، اوج انبوهی برگ

ابتداي خزان نیمۀ دوم مهر و خزان کامل نیمۀ دوم آبان 
انتخاب شده است. چون مراحل رشـد و فنولـوژي دورة   

هاي درختی مثمر و غیرمثمر  رویش صنوبر با سایر گونه
مثل چنار و بید و گردو متفـاوت اسـت، بازتـاب طیفـی     

هاي یادشده دارد و تفکیک جـنس   دیگر گونه متفاوتی با
هاي درختـی مثمـر و غیرمثمـر دیگـر      صنوبر را از گونه

کند. انتخاب یک مقطع زمانی، مثلاً زمان اوج  ممکن می
هـاي   ها، در تفکیک صنوبر از گونـه  رویش و انبوهی برگ

کـه دلیـل آن تشـابه     کنـد  دیگر خطاي زیادي ایجاد می
ا در شـش مقطـع زمـانی،    نزدیک بازتاب طیفی است؛ ام

هـا بـارزتر و    اختلاف بازتاب طیفی صنوبر با سـایر گونـه  
  شود. پذیر می امکان تفکیک آن با خطاي کمتر امکان

  پردازش تصاویر پیش -2-2-2
  هاي اولیه پردازش

ــ هداد ــنتینل هـ ــانی سـ ــري زمـ ــاي  2ـ  اي سـ از تارنمـ
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home  در

محــدودة اســتان مــورد تحقیــق، بــه تعــداد چهــار فــریم 
. تصحیحات اتمسـفري  کیلومتر، استخراج شد 100×100

انجـام شـده اسـت کـه      Sen2Cor4 فـزار ا مبا استفاده از نر
هاي  تخصصی براي تصحیحات اتمسفري داده اي پردازنده
سـطح   ةهاي تولیدشـد  داده شود. محسوب می 2ـ  سنتینل

1C    این ماهواره براساس فایل بـا فرمـتxml    کـه همـراه
ــت  ــاویر اس ــات  ،تص ــامل اطلاع  ، Solar Irradianceش

Physical-Gains پردازنــدة  .دشــو مــی و ســایر پارامترهــا
تصـاویر را از   طبق ایـن اطلاعـات، تصـحیحات   یادشده، 

ایـن تصـحیحات    دهـد.  ارتقا می 2Aبه سطح  1Cسطح 
شامل ابر، ذرات معلق گردوغبـار و بخـار آب اتمسـفر و    

اي ه ـ مدر مرحلۀ بعـد، فـری   شود. تصحیحات هندسی می
شدة مربوط به یک تاریخ موزاییک شد و تصـویر   تصحیح

  دست آمد. شده به اي استخراجه ممحدودة استان از فری
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Visible 
2. VNIR 
3. SWIR 
4. https://step.esa.int/main/third-party-plugins-

2/sen2cor  
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  صاویر ت  پردازش -2-2-3
  ERDAS Imagine 2014فــزارا مربــراي ایــن کــار، از نــ

فــزار تخصصــی پــردازش و تفســیر تصــاویر رقــومی ا منــر(
منظـور   ) استفاده شد. براي پردازش ثانویـه، بـه  يا هماهوار
، b5متـري (  سازي تفکیک مکانی بانـدهاي بیسـت   سان هم
b6 ،b7  وb8a ) بــه ده متــر (b2 ،b3 ،b4  وb8(،   ابتــدا

 از 2ـ  سـنتینل  هـاي  داده متـري  بیسـت  باندهاي تفکیک

 زمانی، بـه ده متـر تبـدیل شـد. نمونـۀ      ايه يسر تمامی

پوشـش   درمـورد همـۀ طبقـات    تعلیمی بـا کـار میـدانی   
کننــده، درختــان   (زراعــت ســالیانه، درختــان خــزان   

هاي اراضـی)   سبز، صنوبر، مسکونی و سایر پوشش همیشه
 102مسـاحت   گـون) و بـه   محـدوده (پلـی   144به تعداد 

ــادل  ــار، مع ــن   10200هکت ــد. ای ــل، برداشــت ش پیکس
افزار  تصاویر، وارد نرم بندي ها، براي استفاده در طبقه نمونه

مـاه بـا اسـتفاده از     شد. پس از آن، تصاویر نیمـۀ اول مهـر  
شده و الگوریتم بیشترین شباهت  بندي نظارت روش طبقه

براي دو طبقۀ با پوشـش درختـی و    843و ترکیب باندي 
بندي شـد؛ در نتیجـه،    طبقها)، ه شغیردرختی (سایر پوش

اراضی بدون پوشش درختی حذف شد. در مرحلۀ بعد، بـا  
ــه ــۀ   ب ــۀ دوم اســفند و روش مرحل ــارگیري تصــویر نیم ک

اي داراي پوشش درختی بـه دو دسـتۀ   ه هپیشین، محدود
سبز تفکیک شدند و اراضی  کننده و همیشه درختان خزان

  سبز نیز حذف شد. داراي پوشش درختان همیشه

  گیري تم  ماشین بردار تصمیمالگوری

هــاي  الگــوریتم ماشــین بــردار پیشــتیبان یکــی از روش
یادگیري ماشین است که نتایج آن بـا توجـه بـه تنظـیم     

ــی   ــدل مشــخص م ــاي ورودي م ــود  صــحیح پارامتره ش
)Eshaghi & Shataei, 2016ــن ــک روش روش ). ای  ی

اي  گونـه  در واقع،که  است شده نظارتو  يناپارامتر يآمار
مطالعه، چهـار نـوع    نیدر ا آید. حساب می به يبند طبقه

و کرنـل  سـیگموئید  ، يا ه، چندجمل ـیهسته از نوع خط
) تعریـف  1در رابطه (  γتابع پایۀ شعاعی که با استفاده از 

ــت،   ــده اس ــش ــد ( یبررس  ).Vafaei et al., 2018ش
ــا ــهســته شــامل ظرف يپارامتره ــا)c( تی و  )γ( ، گام

مشـخص   ۀشـبک  يجـو و جسـت شـود.   ) مـی ε( لونیاپس
 ۀبرابـر بـا دامن ـ   تی ـظرف 50تـا   1از  يا هشامل محـدود 

 5/0تـا   1/0از  لونینـرخ اپس ـ  ت.اس ـ يورود يرهایمتغ
 يازس ـ هن ـیبه يمدل را برا SVM . در داخل،داردتفاوت 

با اسـتفاده   يازس هنیبه جینتا نیند. دقت اک یمحاسبه م
  .ودش یکنترل م لونیو اپس تیظرف يپارامترها از
  
�  )1رابطه (  > 0� (��, �) = exp(−�|�� − �|�)        

 

هاي صنوبرکاري،  ، براي تفکیک عرصهRافزار  در نرم 
منظـور   کننده استفاده شد. بـدین  هاي خزان از سایر گونه

، Mar10 ،May19( 2ـ  هاي سـري زمـانی سـنتینل    داده
Jun27 ،Agu5،Oct13  ،Nov23  ــی ــۀ تعلیمـ ) و نمونـ

ــان  SVMحاصــل از برداشــت میــدانی در مــدل  ــه زب ب
افزار معرفی شد و در  ، به این نرمRافزار  نویسی نرم برنامه

  هاي صنوبرکاري استخراج شد. نهایت، نقشۀ محدوده

  اي نهایی (استخراج نقشه)ه شپرداز -2-2-4
ــه، محــدود   ــن مرحل ــ هدر ای ــنوبر حــذف و  ه اي غیرص

شده استخراج شد. با اسـتفاده از   ارياي صنوبرکه همحدود
ــرم  Eliminate، Dissolveدســتور   ERDASافــزار در ن

Imagine 2014 هـاي   هاي مشابه ادغام و پیکسل ، پیکسل
پرت حدف شدند و در نهایت، براي کاستن حجم فایـل و  

، این نقشه ArcMap 10.4افزار  سهولت استفادة آن در نرم
  دیل شد.گون) تب به ساختار وکتوري (پلی

ا با استفاده از نقـاط  ه يتهیۀ نقشۀ صنوبرکار -2-2-5
  کنترل زمینی

 در هـا  يصنوبرکار ةمحدود از یدانیم دیبازد کار، نیا يبرا
 منتخـب بـراي   نقاط تمامی .شد انجام یزمان مقطع شش
بـا   2)ین ـیزم کنتـرل (نقـاط   يدیتول ۀنقش صحت یابیارز

 جیمشـخص و کنتـرل شـد. سـپس نتـا      GPS استفاده از
شـد و بـا    یصـحت و خطـا بررس ـ   زانی ـثبـت و م  دقت به

    نقشه برآورد شد. یصحت کل )،1(استفاده از رابطه 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Support Vector Machine (SVM) 
2. Ground Control Points 
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  اي نهاییه هارزیابی صحت نقش -2-2-6
صـحت کلـی، نقشـۀ    منظـور بـرآورد آمـاري ارزیـابی      به

گون تولیـد   پلی 36055هاي صنوبرکاري به تعداد  عرصه
بـه تعـداد ششصـد     %،5/1حـدود   شد (مرحلۀ پیشین).

هــاي صــنوبرکاري اســتان زنجــان،  گــون از عرصــه پلــی
 Geostatisticalصورت تصادفی و با استفاده از دستور  به

Analyst افزار  در نرمArcMap10.4   انتخاب و در عرصـه
شد. سپس براساس نتـایج بازدیـد میـدانی، طبـق     پیاده 
  دست آمد. شده به کلی نقشۀ استخراج ، صحت)1(رابطه 

  

�� =OA   )2رابطه ( ∑ �ᵢᵢ    
  

 OA ــی ــحت کل ــا N  = ص ــت ب ــر اس ــل   براب ــداد ک تع
اي ه ـ لتعـداد پیکس ـ  نیزpii و  مورد مقایسه ياه لپیکس
   است.شده  نديب هطبق یدرست به

هاي  گون در گام آخر، مختصات جغرافیایی مرکز پلی
ــی  ــون) محــدودة عرصــه  تصــادفی (ششصــد پل ــاي  گ ه

منظـور بازدیـد میـدانی، اسـتخراج شـد.       صنوبرکاري، به
ثبت و در بازدید میـدانی،   GPSمختصات جغرافیایی در 

اي نادرسـت شناسـایی شـد؛    ه ـ نگو به آن مراجعه و پلی
  شۀ نهایی برآورد شد.  ) نیز، صحت کلی نق1طبق رابطه (

  نتایج -3
، برگرفتـه از مسـاحی نقشـۀ    2و  1هـاي   براساس جدول

ــه ــتخراج  عرص ــنوبرکاري اس ــاي ص ــاویر   ه ــده از تص ش
در فصـل رویـش جـنس     2ـ  چندزمانۀ ماهوارة سنتینل

هـاي اسـتان    )، سـطح کـل صـنوبرکاري   2صنوبر (شکل 
ــه     6/2743 ــک ب ــد. نزدی ــرآورد ش ــار ب از  %8/78هکت

هاي صنوبرکاري استان مساحتی کمتـر از پانصـد    عرصه
هاي اسـتان   سطح صنوبرکاري %2/20مترمربع دارند که 

عرصـه   309و بـه تعـداد    %9/0شود. فقـط   را شامل می
کـه   داراي مساحت بیشتر از یک هکتار است؛ درصـورتی 

 8/1064مساحت صـنوبرکاري اسـتان، برابـر بـا      8/38%
یـک هکتـار قـرار دارد. اگـر      هکتار، در دسـتۀ بیشـتر از  

هکتار را کشـت متمرکـز و چـوب     5/0قطعات بیشتر از 

شده از این قطعات را مختص مصارف صنعتی  استحصال
شـده،   هاي کشـت  عرصه %2در نظر بگیریم، فقط حدود 

هکتـار از سـطح    1/1318قطعـه و معـادل    680برابر با 
کشت صنوبر استان، به کشت متمرکز و مصارف صنعتی 

تـوان نتیجـه گرفـت چـوب      ص دارد؛ بنابراین میاختصا
هکتـار مسـاحت    5/0قطعات که کمتر از  %98حاصل از 

آید و به  دست می متمرکز و سنتی به دارند، از کشت غیر
رسـد. براسـاس    هاي محلی و روستایی می مصرف کارگاه

هاي زمینی، مشخص شد که  مشاهدات میدانی و کنترل
صورت  هکتار، به 5/0 بیشتر قطعات صنوبرکاري کمتر از

ها و نهرهاي انتقال آب بـه   نواري یا خطی در حاشیۀ باغ
بـر تولیـد چـوب، نقـش      اند که عـلاوه  مزارع، کشت شده

، 1عهده دارنـد. طبـق جـدول     بادشکن و حصار باغ را به
اي صنوبرکاري استان با مساحت ه هبیشترین سطح عرص

هکتار و کمترین سـطح صـنوبرکاري بـا مسـاحت      854
ــه 21/0 هــاي زنجــان و  ترتیــب در شهرســتان هکتــار، ب

  ایجرود واقع شده است.  
هـاي   سـطح صـنوبرکاري و تعـداد عرصـه     1جـدول  
ــنوبرکاري ــه    ص ــان و ب ــتان زنج ــل اس ــک  را در ک تفکی
توزیع طبقات مساحت  2هاي استان، و جدول  شهرستان

  دهد.   را در این استان نشان می  هاي صنوبرکاري عرصه
  

در   هاي صنوبرکاري ل و میانگین سطح عرصه. مساحت ک1جدول 
 هاي آن استان زنجان و شهرستان

نام 
  شهرستان

میانگین 
  مساحت

  عرصه (مترمربع)

مساحت 
کل عرصه 

  (هکتار)

درصد 
  مساحت

  37/16  5/448  450  ابهر
  01/0  21/0  190  ایجرود
  86/11  2/326  337  خدابنده
  27/4  118  363  دره خرم

  13/31  852  581  زنجان
  65/20  7/566  9/556  نشان ماه

  72/15  432  445  طارم
  100  6/2743  9/467  کل استان
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ــدول  ــه 2در ج ــاحت عرص ــنوبرکاري  ، مس ــاي ص   ه
هاي اسـتان   تفکیک مساحت طبقۀ عرصۀ صنوبرکاري به

  نمــودار توزیــع طبقــات  3زنجــان، آمــده اســت. شــکل 
  

در استان زنجـان    هاي صنوبرکاري گوناگون سطح عرصه
  دهد. نشان میرا 
  
  
  
  

   

 در استان زنجان هاي صنوبرکاري. توزیع طبقه مساحت عرصه2جدول 
طبقۀ قطعات 

 (مترمربع)
 درصد مساحت (هکتار) درصد تعداد

 2/20 7/553 8/78 28427 500 کمتر از

1000- 500 3913 9/10 6/267 8/9 

5000-1000 3035 4/8 2/604 22 
10000-5000 371 1 3/253 2/9 

 8/38 8/1064 9/0 309 10000بیشتر از 

 100 6/2743 100 36055 جمع

 

 
 استان زنجان هاي صنوبرکاري. نقشۀ پراکنش و موقعیت عرصه2شکل 
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ــنوبرکاري  -3-1 ــطح صـ ــۀ سـ ــاي  مقایسـ هـ
  هاي استان زنجان شهرستان

ترتیـب   هاي استان، به ، سطح صنوبرکاري1طبق جدول 
، 6/566نشان  ، ماه852زنجان هاي  فراوانی در شهرستان

 118دره  ، خرم2/326، خدابنده 432، طارم 5/448ابهر 
  هکتـــار اســـت. در ایـــن میـــان،     21/0و ایجـــرود 

  

هکتار،  7/1418نشان بالغ بر  هاي زنجان و ماه شهرستان
هاي صنوبرکاري کل استان  سطح عرصه %78/51معادل 

ــود اختصــاص داده  ــه خ ــتان  را ب ــد و از شهرس ــاي  ان ه
نمـودار فراوانـی    4آینـد. شـکل    شمار مـی  صنوبرخیز به

هـاي   هاي صنوبرکاري استان زنجـان و شهرسـتان   عرصه
  دهد.   آن را نشان می

  
  

   

 
 در استان زنجان هاي صنوبرکاري. نمودار توزیع طبقات گوناگون سطح عرصه3شکل 

  
 

 
 هاي آنشهرستانهاي صنوبرکاري استان زنجان و . نمودار فراوانی عرصه4شکل 
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هـاي   ارزیابی صـحت نقشـۀ پـراکنش عرصـه     -3-2
  در استان  صنوبرکاري

هـاي صـنوبرکاري اسـتان کـه از      نقشۀ پـراکنش عرصـه  
تهیـه شـده بـود،     2ـ  تصاویر چندزمانۀ ماهوارة سنتینل

طبق روش مورد اشـاره در بخـش پیشـین، بـا ششصـد      
عرصۀ صنوبرکاري (براساس انتخاب  36055محدوده از 

تصادفی از نقشۀ مورد نظر) در بازدیـد میـدانی بررسـی    
)، صـحت  1کارگیري رابطه ( شد. نتایج این بررسی، با به

خطــا در   %4را نشــان داد کــه نمایــانگر     %96کلــی  
ــه ــه   نقش ــق از عرص ــن تحقی ــدة ای ــاي تولیدش ــاي  ه ه

  صنوبرکاري در استان زنجان است.
ارامترهایی اشـاره شـده اسـت کـه     ، به پ3در جدول 

شـده در   بندي تصاویر اسـتفاده  براي تعیین صحت طبقه
کـه مشـاهده    گونـه  انـد. همـان   کـار رفتـه   این تحقیق، به

  % برآورد شده است. 7/96ود، صحت کلی ش یم
  

کاررفته در  ندي بهب ه. پارامترهاي تعیین صحت طبق3جدول 
  تحقیق

 بندي نوع طبقه
)Classification type(  

 صحت کلی  
)Overall accuracy(  

  SVM    96.7%مدل 

  بحث -4
 در زمینـۀ پـراکنش درختـان    اطلاعات تهیۀ ورکلیط هب

شـیوة   ایـن  امـا  یردگ یم صورت میدانی عملیات ازطریق
 ايه ـ ههزین ـ و زمـان  نیازمند صـرف  اطلاعات گردآوري

ــادي ــاي  داده .)et al., 2006 Sivanpilla(اســت  زی ه
هاي  رین روشت ههزین رین و کمت عسریي یکی از ا هماهوار

منظور تهیۀ نقشۀ کـاربري اراضـی    در اختیار محققان، به
، اه ـ هایـن داد . )Pal & Mather, 2005( شـود  شمرده می

لیل برخورداري از مزایایی چون سطح پوشش وسیع، د هب
اي هــ هبــا داد همــراهســهولت پــردازش  و تکــرار امکــان

 ـن ـوانت یم ـ ،میـدانی  وري آ عدر جم ـ اي هگزین ـ نزلـۀ م هد ب
). Guisan & Theurillat, 2000( عات مطرح شـوند اطلا

اي تولید صـنوبر در کشـور   ه باستان زنجان یکی از قط
اي را بـه صـنوبرکاري    است کـه سـطح بسـیار گسـترده    

ا تـراکم و شـادابی   ه ـ ياختصاص داده و ایـن صـنوبرکار  
بسیار خوبی دارند. صنوبرکاري در استان زنجـان بسـیار   

هـاي آن صـنوبرکاري    دارد، تقریباً بیشتر شهرستانرواج 
انـد و بیشـترین سـطح صـنوبرکاري در شهرسـتان       شده

خـورد. بـرآورد    ود به چشـم مـی  ر نزنجان و حاشیۀ زنجا
هـاي اسـتان زنجـان در     دقیقی از مساحت صـنوبرکاري 

اي مرتبط فقط ه ششود و گزار منابع گوناگون دیده نمی
کـــاهش ســـطح  هـــاي کارشناســـانه دربـــارة دیـــدگاه

) عوامـل  1994( 1گیرد. اسدي ها را دربر می صنوبرکاري
درصـــدي ســـطح 22گونـــاگونی را مســـبب کـــاهش 

رود دانسته اسـت. در ایـن    صنوبرکاري در حاشیۀ زنجان
صـنوبرکاري بـا     گزارش، به وجودنداشـتن رقابـت میـان   

منزلـۀ   دیگر محصولات زراعی، از نظر درآمد و زمان، بـه 
ها اشاره شـده زیـرا    نوبرکاريعلل اصلی کاهش سطح ص

 هـاي  برداري این گیاه، در مقایسـه بـا زراعـت    زمان بهره
تـر اسـت. البتـه کشـت تلفیقـی       ساله، نسبتاً طولانی یک

همراه صنوبر در مطالعـات گونـاگونی    اي به گیاهان علوفه
تواند راهکـاري بـراي افـزایش     بررسی شده است که می

 ــ  ــد کشــاورزان محســوب و در نظــر گرفت ــود. درآم ه ش
که در بخش نتـایج مشـاهده شـد، بیشـترین      ونهگ نهما

ــزان ســطح صــنوبرکاري  ــا، در اســتان زنجــان، در   می ه
نشـان در   % است و شهرستان ماه30شهرستان زنجان با 

هاي ابهر، طارم، خدابنده و  رتبۀ بعد قرار دارد. شهرستان
 499ترتیب با میانگین سطح صنوبرکاري  دره نیز به خرم

هکتــار در  138هکتــار و  346هکتــار،  483هکتــار، 
انـد. شهرسـتان ایجـرود، بـا      اي بعدي قـرار گرفتـه  ه هرد

هکتــار و  21/0میــانگین ســطح صــنوبرکاري فقــط    
ــبی   ــاص نســ ــل   %007/0اختصــ ــاحت کــ از مســ

هاي استان، در ردة هفتم و آخـر قـرار دارد.    صنوبرکاري
اي زنجان و ه نبالاتربودن سطح صنوبرکاري در شهرستا

بر شرایط اقلیمی مناسب، چه بسا ناشـی   ن، علاوهنشا ماه
ـ اجتماعی نیز باشد که خود این نکته  از عوامل اقتصادي

نیاز به بررسـی و تحقیقـی جـامع دارد. در ایـن زمینـه،      
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Asadi 
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 مسـیر و کمبود آب از مشکلات  تسهیلات دولتیکمبود 
ایی ماننـد ایجـرود،   ه ندر شهرستا ،پرورش این درختان

وان ت یچه افزایش دما و تبخیر را ماگر .شوند شمرده می
با افزایش بارش یا آبیاري جبران کرد، درمورد منـاطقی  
با میزان بارندگی کم و دسترسی اندك به منابع آبـی در  

ذیر نیسـت. بـا   پ ـ ناي طولانی، کشـت صـنوبر امکـا    دوره
نشــدن آن در دورة رویــش و  کــاهش بارنــدگی و توزیــع

ایش دمـا، رشـد   موازات افز کاهش ظرفیت آبی خاك، به
آمـوزش و تـرویج   شود.  درختان صنوبر دچار کاهش می

تواند یکی از اقدامات مهم در توسـعۀ   هاي موفق می الگو
و  1علیـزاده انـارکی   .شـمار آیـد   استان بهدر صنوبرکاري 
اجتمــاعی کــاهش   ـ علــل اقتصــادي) 2012همکــاران (

بـودن   رود را پـایین  زنجـان  ۀسطح صنوبرکاري در منطق
و جـایگزینی   بودن صـنوبرکاران  تحصیلات، چندشغله سطح
 ـ هاي دیگر، مانند یونجه و دورة بهـر ه تکش رداري طـولانی  ب
همـراه   ازي رویشـگاه، بـه  س ـ هآمـاد  نظیـر  یاقداماتانند. د یم

کاشت مناسب و رعایت اصول فنـی کاشـت،    ۀانتخاب فاصل
درختـان  واند موجب افزایش رویـش  ت یداشت و برداشت م

 ـAsadi et al., 2015( شودصنوبر  منظـور   ورکلی بـه ط ـ ه). ب
ــورد ســطح     ــالا، درم ــا صــحت ب ــراه ب ــق هم بررســی دقی

اي گوناگون کشور، تحقیقات کافی ه ناي استاه يصنوبرکار
انجام نشده است امـا، بـا مـرور تحقیقـات مـوردي در ایـن       

 ايه ـ يسـطح صـنوبرکار  وان اظهار داشت کـه  ت یزمینه، م
 کردسـتان،  همـدان،  ماننـد  غربی ايه ناستا یژهو هب و کشور

 محسوسـی  کـاهش  اخیـر  ايه ـ هده ـ در زنجان و کرمانشاه
 ).Yousefi & Modirrahmati, 2018( هــدد یمــ نشــان

 حمایـت  و زراعـی  ايه تعواملی مانند درآمد بیشتر کش
ــاچیز ــا مقایســه در چــوب، زراعــت از ن ــ ب  و اهــ تحمای
 کشـاورزي  محصـولات  سـایر  درمـورد  دولـت  ايه هبرنام

نیـز   و )خریـد  تضـمین  و نهاده تأمین نقدینگی، تأمین(
 مکـرر  ايه یخشکسال ازجمله محیطی، ايه شوجود تن

نقـش   صـنوبرکاري  سـطح  کاهش در اخیر، ايه هده در
تولید در صلی انع امواز بی یکی آتنش  ند.ا هاساسی داشت

ه یژو به ،نیاط دنقاري از بسیادر باغی و عی ت زرامحصولا
  .دوش یم بمحسو ،انیرامانند خشک  نیمه ومناطق خشک 

) در تحقیــق خــود، 2011و همکــاران ( 2محمــدپور
هـاي   درمورد بررسی روند سطح زراعت چوب طی سـال 

در شرق گیلان، به این نتیجه رسـیدند   2010تا  2000
 بـه  تـدریج  بـه  اشـرفیه،  آستانۀ منطقۀ از که صنوبرکاري

 ممکـن  ود کـه ش ـ یم ـ کشیده و لنگرود لاهیجان منطقۀ

آنهـا در   باشـد.  داشـته  ـ اقتصـادي  اجتماعی دلایل است
ي، به ایـن نتیجـه   ا همجموع، با استفاده از تصاویر ماهوار

هکتار در شـرق   3072، 2010دست یافتند که در سال 
گیلان به صنوبرکاري اختصاص یافته که اندکی بیش از 

هکتاري حاصل از تحقیـق حاضـر درمـورد    2919سطح 
قیق پـیش رو، در مقایسـه   استان زنجان است. نتایج تح

منظـور   )، بـه 2016صـفت و همکـاران (   با نتایج درویـش 
اي تــالش و هــ نتهیــۀ نقشــۀ صــنوبرکاري در شهرســتا

بـا صـحت    8ـ  را با استفاده از تصـاویر لندسـت  س هصومع
هـد در  د ی، نشان م ـ43/0 نسبتاً اندك و کاپاي 28/83%

کـه قابلیـت متوسـطی در     8ـ  مقایسه با تصاویر لندست
ا دارنـد، صـحت اسـتفاده از    ه ـ يۀ نقشـۀ صـنوبرکار  تهی

ا بیشـتر  ه ـ يدر تفکیـک صـنوبرکار   2ـ  تصاویر سنتینل
)، 2014صفت و همکـاران (  بوده است. همچنین درویش

 LISSIIIي ا هدر پژوهش دیگري، قابلیت تصاویر مـاهوار 
هــاي شهرســتان  را در تفکیــک صــنوبرکاري LISSIVو 

نـدي  ب هطبق ـ ناگونگواي ه شرورا بررسی و از س هصومع
 متفـاوت ندي فازي در سه راهکـار  ب هطبق شیوةسخت و 

کردند. نتایج پژوهش آنان تحلیل استفاده  و براي تجزیه
  بررسـی   مـورد  ۀناحی ـکـه  در سومین راهکار نشان داد، 

 ـ ب هبه سه زیرمنطقه تبدیل و سـپس طبق ـ  ور ط ـ هنـدي ب
در هـر سـه   ، اي یادشـده انجـام شـد   ه شمستقل و با رو

 یافـت.  افـزایش زیرمنطقه صـحت کلـی و ضـریب کاپـا     
بـا صـحت    ،یـک  ۀندي به زیرمنطقب هطبق ۀبهترین نتیج

 TM براسـاس تصـویر   58/0و ضریب کاپـاي   %80کلی

و این محققان بیـان کردنـد، در    گردد بازمی 1388سال 
  بـوده اسـت.    IRSبهتـر از   TMمجموع، صحت تصـاویر  

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Alizadeh Anaraki  
2. Mohammadpour 
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وان ت ـ یبا مقایسۀ این نتیجه با نتایج تحقیق پیش رو، م ـ
در  2ـ  دریافــت کــه قــدرت و صــحت تصــاویر ســنتینل

اي صـنوبرکاري بیشـتر بـوده اسـت.     ه ـ هتفکیک محدود
 ) نیـز، در تهیـۀ  2011( 1نتایج تحقیق اسلامی و زاهدي

اي استان گیلان با استفاده از تصاویر ه ينقشۀ صنوبرکار
IRSاز %48/91 بـا  احتمال حداکثر داد که روش ، نشان 
 بـراي  روش بهتـرین  کاپـا  ضـریب  %75/90 و کلی دقت

در  است. نتایج ایـن روش،  صنوبر اراضی کاشت تفکیک
هـد کـه اسـتفاده از    د یمقایسه با تحقیق حاضر، نشان م

نیز داراي صحت خوب، اما کمتر از تصـاویر   IRSتصاویر 
، در تفکیک محدودة صنوبرکاري بوده است. 2ـ  سنتینل

ــوا ( ــایی ســنجندة 2007بــرگن و درون در  +ETM) توان
اي صـنوبر را در  ه ـ هتفکیک و تبیین الگـوي تـوالی تـود   

هکتــار صــنوبرکاري شــمال میشــیگان  4200بــیش از 
آنهـا، نقشـۀ   آمریکا، بررسی کردند و در نتیجۀ پـژوهش  

مراتبـی بـا    نـدي سلسـله  ب هروش طبق ـ پوشش صنوبر بـه 
) نیـز  2012( 2اوکروپ% مشاهده شد. 9/89صحت کلی 

یـده  د باي صنوبر لرزان را به سه طبقۀ سالم، آسیه هتود
یري درختـی  گ مروش تصمی رگان، بهب یو مخلوط با سوزن

بندي کرد. وي اظهـار   تفکیک و تیپ +ETMاي ه هو داد
اي کمکـی شـیب، جهـت و    ه ـ هتفاده از دادداشت، با اس

وان بـه صـحت کلـی و ضـریب     ت ـ یاطلاعات مدیریتی م
صـفت و   دست یافت. درویش 69/0% و 81کاپاي حدود 

) در مقایسه با نتـایج ایـن تحقیـق، در    2014همکاران (
نقشۀ تفکیک صنوبر در مناطق مورد بررسـی خـود، بـه    

یق بدین ترتیب طبق تحقاند.  صحت کمتري دست یافته
صــورت مهیاشــدن شــرایط حاضــر، اســتان زنجــان، در 

اي زراعـت  ه ـ بترین قط واند به یکی از مهمت یمناسب، م
ر هم اشاره شد، ت شچوب کشور مبدل شود و چنانچه پی

بررسی جامع و دقیقی دربارة تعیین عوامل مهم اثرگذار 
اي ایـن اسـتان   ه يدر کاهش یا افزایش سطح صنوبرکار

با توجه بـه نتـایج تحقیـق حاضـر،     سد. ر ینظر م لازم به
 2ـ  ي سـنتینل ا هوان نتیجه گرفـت تصـاویر مـاهوار   ت یم

دقت و صحت مـورد قبـولی در تعیـین و پـایش سـطح      

اي این استان داشته است. با توجه به نبود ه يصنوبرکار
اطلاعات مستند داراي دقت مناسب و بهنگام در زمینـۀ  

ــراکنش اراضــی صــنوبرکاري  ــا در  مقــدار و پ اســتان، ه
واند اطلاعات پایـه و مبنـایی   ت یاي این پژوهش مه هیافت

ا، ه ـ يباارزشی، براي استفاده در پایش سـطح صـنوبرکار  
هـاي مـدیریتی در زمینـۀ     گیري ها و تصمیم ریزي برنامه
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Abstract 
 
Lack of up-to-date, documented and scientific information on the current situation (area and 
distribution) of Zanjan poplar plantation is one of the main problems of wood production managers 
for planning and management of wood supply in the province and the country. In this study, Sentinel-
2 satellite data with spatial resolution of 10 m in spectral bands were used and the ground truth map of 
existing poplar fields with 600 points was plotted in all cities and villages from field surveys. From 
the beginning to the end of the poplar growing season (first half of March to December 2018), at least 
6 time periods of 30 to 40 days were used in the SVM classifier. Post-test and calibration of SVM 
model based on the phenology of poplar genus and field samples were extracted, populated area 
distribution map of province was extracted. The results showed that the total area of poplar areas is 
2744 hectares which covers 0.12% of total area of Zanjan province. One percent of the total polygons 
were randomly selected for field control and after field control, the overall mapping error was 
obtained and calculated. In this study, the exact location and area of poplar mills were estimated with 
acceptable accuracy (96%). So that using extracted information (distribution map of poplars of the 
province) can provide studies on comprehensive planning of poplars and sustainable management of 
wood production from the poplars of the province. 

 
Keyword: Distribution map, Overall accuracy, Poplar population, Satellite data. 
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