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 چكیده

 هایاستراتژی تدوین و هاجنگل مورد در کیفی و کمی اطلاعات آوردن دست به برای نیاز پیش یک جنگل مساحت از بردارینقشه

 با هااز جنگل بردارینقشه پرکاربرد برای هایروش از ( یکیFCD) پوشش جنگل-مدل بهبود یافته تراکم تاج .است حفاظتی و مدیریتی

 های کم تراکم وجنگل پوشش در-تاج تراکم محاسبه در ضعف FCD مدل هایچالش ترینجدی از یکی. است ایماهواره تصاویر از استفاده

 از جنگلی مناطق تعیین در FCD مدل ،غیره و مراتع ،هابوته ،زراعی مزارع موجود در کلروفیل به توجه با. است ایجلگه هایجنگل همچنین

 متمرکز محدودیت این بر غلبه برای FCD مدل عملکرد بهبود بر مقاله هدف اصلی این ،رو این از. دارد مشکل شده ذکر اراضی پوشش سایر

 جنگلی غیر گیاهی پوشش بردن بین از با اضافه کردن یک شاخص جدید به نام ترکیب رنگی پوشش جنگل و بهبودی عملکرد این. است شده

سری زمانی ماهواره  مطالعه از تصاویر این در. حاصل شد جنگل استاندارد تعریف به توجه با ارتفاع یرقوم مدل و نیانگیکرنل م از استفاده با

بررسی و ارزیابی نتایج حاکی از افزایش صحت کلی و ضریب کاپای مدل . شد استفاده هیرکانی هایجنگل در برآورد تراکم منظور به لندست

FCD  بهبودیافته نسبت به مدلFCD  هدف و  نیا یدر راستاهمچنین   باشد.می 22/8و  %18اولیه است که افزایش مقادیر آن به ترتیب حدود

قرار  یمورد بررسبه عنوان هدف ثانویه  زین یرکانیه هایسطح جنگل راتییتغ ،هیمدل نسبت به مدل اول نیا ییکارا سهیو مقا یابیبه عنوان ارز

هکتار  222هزار و  152حدود  1300تا سال  1322از سال  یرکانیه هاینشان داد مساحت کل جنگل یبررس نیا جینتا کلی طور به گرفت.

هکتار بوده است.  31522و  22215، 25828حدود  بیبه ترت شیافزا نیو گلستان در ا لانیداشته است. سهم سه استان مازندران، گ شیزااف

هکتار کاهش داشته است.  231هزار  12حدود  1312تا  1300 هایبازه سال نیدر ب یرکانیه هاینشان داد مساحت جنگل جینتا ،نیعلاوه بر ا

قدرت تفکیک نیاز به تصاویر با  FCDها با استفاده از مدل این تحقیق حاکی از آن است که برای برآورد مساحت دقیق جنگلدستاورد کلی 

 باشد. بسیار بالا می مکانی
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 ت مکانیمهندسی فناوری اطلاعا -نشریه علمی پژوهشی 

 1399تابستان  دوم شماره   ال هشتمس

 مقدمه -1

هکتار وسعت، از  ونیلیم 1/1 باهای هیرکانی جنگل

در شرق استان  داغیتا گُل لانیآستارا در شمال استان گ

و  لوومتر یک 088 یبیبه طول تقر یاگلستان، در گستره

ها بوه  قدمت آن پراکنش دارد. لومتریک 28تا  28عرض 

مودیریت  . ]1[گوردد  موی  بواز  شناسوی زمین سوم دوران

ریزی صحیح منابع جنگلوی بوه اطلاعوات    پایدار و برنامه

آینوده   حوال و گذشته، دقیق و با کیفیت بالا از وضعیت 

هوای شومال ایوران در    جنگل .]1[ جنگل نیازمند است

وش تغییورات  خدلایول متعودد دسوت    بوه  های اخیور دهه

را با تهدید مواجوه  که حفظ، دوام و بقاء آنشده  شدیدی

هوا  هایی از این جنگول ساخته است. از سوی دیگر بخش

 نیچهول و سووم  که در پنج استان قرار گرفته اسوت در  

 2811ی جولا 18 ونسکوی یجهان راثیم تهیاجلاس کم

-طبیعی زیستگاه به عنوان ذخیره (1310 ماه ریت 11)

کوره ثبوت جهوانی شود. آمواربرداری زمینوی و میودانی        

های جنگل که پیش از این مرسوم بوده است، بوه  عرصه

ویژه برای مناطق وسویع و دور  صورت جامع و بهنگام، به

. فنواوری  ]2و  3، 2[بر است از دسترس پرهزینه و زمان

ها و اهداف مکانی را امکان مطالعه پدیده دور از سنجش

سطح وسیع با صرف زموان، هزینوه و دقوت مناسوب     در 

 فراهم ساخته است. 

هوا، مراتوع و آبخیوزداری کشوور نیوز      سازمان جنگل

ها و توسعه کموی  بصورت مداوم از افزایش سطح جنگل

دهود و در نقطوه مقابول فعوالان     ها خبر موی و کیفی آن

زیست و مراکز دانشوگاهی و پژوهشوی از کواهش    محیط

گوینود.  هوای جنگلوی موی   عرصوه کمی و فروافت کیفی 

هوا  های هیرکوانی توسوط سوازمان جنگول    پایش جنگل

هوای تفسویر بصوری اسوتوار بووده و در      بر روش "عمدتا

پذیرد. هرچنود برخوی   ساله انجام می 18های زمانی بازه

هایی را در خصوو   اند که بررسیمحققان تلاش داشته

 هوا و بورآورد زیتووده انجوام دهنود     تغییرات این عرصوه 

مقطعی بوده و روند منظم و  "ولیکن این مطالعات عمدتا

. ]18و  1،  0، 2، 2، 5[مسووووتمری نداشووووته اسووووت 

ترین دلیل این سوازمان بوه عنووان متوولی اصولی      عمده

حفظ و حراست و نگهداشت و پایش منابع جنگلی برای 

اتکاء و استفاده از ایون روش کمبوود منوابع و اعتبوارات     

 لازم است. 

پژوهش روشی کارآ، عملیواتی و در مقیواس   در این 

خود دقیق و قابل اتکاء بورای بررسوی میوزان تغییورات     

های هیرکانی در بازه زموانی پونج سواله انتخوا      جنگل

شد. رویکرد محوری این مطالعه دستیابی بوه راهکواری   

هوای جنگلوی   فناورانه برای پایش منظم و مستمر عرصه

ایون هودف راه را   های اندک است. تحقق با صرف هزینه

هوای جنگلوی همووار    برای پایش منظم و سالانه عرصوه 

توری  هوای دقیوق  هوا و مودل  روش "خواهد ساخت. قطعا

وجووود دارد ولوویکن بووه لحوواح توووان محاسووباتی، داده  

موجووود، اعووم از تصووویری یووا واقعیووت زمینووی و سووایر  

های تأثیرگذار امکان بسط و توسعه در سطح ملوی  المان

ین روی هدف اصولی ایون پوژوهش پوایش     را ندارند. از ا

های هیرکانی طی سه دهه اخیور )از سوال   منظم جنگل

ای رایگان و مدل بهبوود  ( با داده ماهواره1312تا  1322

 ( است. FCD) 1پوشش جنگل-یافته تراکم تاج

روش مقورون بوه صورفه از لحواح      کیو  FCDمدل 

توواج  تووراکم نیو تخموو صیتشووخ یو زمووان بوورا نووهیهز

مدل بوه   نی. ااست یو جهان یاهیناح اسیپوشش در مق

به داده  ازیمتعدد مانند سهولت اجرا، عدم ن یایمزا لیدل

از گونه جنگل، موورد توجوه    یریرپذیو عدم تاث یآموزش

 اسوت پژوهشگران سنجش از دور و جنگول قورار گرفتوه   

. این مسأله همچنان ادامه دارد و محققین مختلف ]15[

های جنگلوی در  در محدودههمچنان نتایج کاربست آنرا 

ای در قالوب مقوالات علموی    های محلی و منطقهمقیاس

کنند. برای نمونه: پال معتبر و گزارشات فنی منتشر می

های قدرت تفکیک مکوانی  و همکاران از این مدل و داده

پوشوش جنگول   -برای محاسبه تاج  LISS-4بالا سنجنده

غربووی  بنگووال بووانکورا، منطقووه سوولی، رودخانووه حوضووه

 درصد 20/2ها نشان داد . نتایج آن]11[استفاده کردند 

 درصد 23/2 کم، بسیار تراکم دارای ناحیه این از جنگل

                                                           
1 Forest Canopy Density  
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          ...بییه منرییرر ارییییابی و   FCDمعرفییی مییدل بهشنییه شییده   
 مسعرد طایفی فشجانی و سعشد آیادنژاد

 

 متوسوووط، توووراکم از درصووود 02/22 کوووم، توووراکم از

 تووراکم از درصوود 13/31و  بووالا تووراکم از درصوود12/23

هوای  از داده ]12[شورما و همکواران    .خیلی بوالا اسوت  

های منطقوه  برای ارزیابی تراکم جنگل  LISS-4سنجنده

 FCDبا مودل   هاریانا ایالت شمالی در ناحیه 1یاموناناگار

هوا نشوان داد بیشوتر    استفاده نمودند. نتایج تحقیوق آن 

هوای بوا توراکم متوسوط بوا      سطح این منطقه از جنگول 

تشووکیل شووده اسووت. همچنووین   80/23120مسوواحت 

-جنگل درصد از مساحت این منطقه شامل 2/22حدود 

ریزی برای افزایش توراکم  های باز است که نیاز به برنامه

و احیاء جنگل دارد. فیترینتو و همکاران با کموک مودل   

FCD  هوای دو  تراکم جنگل 0و تصاویر ماهواره لندست

را بوورآورد کردنوود  3و کیکاسووونگکا 2منطقووه کیمولانوو 

-و همکاران  از مدل تراکم تاج شاهولی کوهشور  .]13[

هوای زاگورس   نگل برای محاسبه تراکم جنگلپوشش ج

بندی تراکم طبقهها . در مطالعه آن]12[استفاده کردند 

: کم توراکم،  3)طبقه  3و  2، 2پوشش در سه حالت تاج

: با تراکم زیواد( طبقوه   2: تراکم متوسط و طبقه 2طبقه 

ها نشان داد ایون مودل از دقوت    نتایج آن صورت گرفت.

 ی زاگرس برخوردار است. هاکافی برای پایش جنگل

ضووعف در  FCDصوولی موودل ا هووایاز چووالش یکووی

-جنگول های پایین و در تراکم پوششمحاسبه تراکم تاج

از منواطق   یناشو  ینگیاست. حضور سوبز  ایجلگه های

منواطق سوبب    نیو در ا زارها، مراتع و ...ی، بیشهکشاورز

-جنگول از پوشوش   کیتفک یبرا FCDتا مدل  شودیم

 یچوالش جود   کیو بوا   یشواورز منواطق ک  یاهیگ های

بوه منظوور کواهش اثورات ایون چوالش دو        مواجه شود.

مودل   سازیاولیه اضافه شد. پیاده FCDمرحله به مدل 

FCD 2، 5 لندست تصاویر زمانی سری بهبودیافته برای 

گرفووت و میووزان   انجووام 1312 تووا 1322 سووال از 0 و

 و مازنوودران گوویلان، سووه اسووتان تغییوورات بووه تفکیووک

                                                           
1 Yamunanagar 
2 Cimulang 
3 Cikasungka 

 مشخص شد.   گلستان

 هامواد و روش -2

هووای مووورد در ایوون بخووش منطقووه مطالعوواتی، داده

شوود. از آنجاییکوه   استفاده و روش تحقیق تشوریح موی  

ابتدا  باشد،می FCDهدف اصلی این تحقیق بهبود مدل 

توضیحاتی در مورد این مودل و سوابقه کواربرد آن داده    

ی ایون مودل   شده است و در ادامه بهبود ایجاد شده بورا 

 شود.بیان می

 یمنطقه مطالعات -2-1

های هیرکانی مناطق شمال مطالعاتی جنگل منطقه

غربوی ایون   -((. کشیدگی شورقی 1باشد )شکل)ایران می

ها شرایط متفواوت دموایی و اتمسوفری را باعو      جنگل

ای و بووه تبووع آن شووود. ایوون شوورایط تنوووع گونووه مووی

های هیرکانی را سبب شده اسوت کوه   تیپولوژیک جنگل

 است. FCDخود چالشی جدید برای مدل 

ها از نوع مختلط پهن بور  حاشویه   درختان این جنگل

جنووو  دریووای خووزر اسووت کووه بووا آ  و هوووای نیمووه  

هوا در  گونهترین معروف .ای و مرطو  سازگارندمدیترانه

های هیرکانی عبارتنود  های ارتفاعی مختلف جنگلدامنه

 ،بلوو  شمشادسوتان   اًجلگه و ارتفاعات پایین )عمدتاز: 

های دامنه ،جامعه انجیلی( ،توسکا لرگستان ،توسکاستان

، بلوو  ممرزسوتان(   ،انجیلی ممرزستان متوسط )عمدتاً

 ،ممرزسووتان( -)راشسووتان و راش هووای مرتفووع دامنوه 

هوای غالوب   ارتفاعات فوقانی و مرز جنگل )شوامل گونوه  

 (.سرو سابینا و کامونیس ،لور، اوری

 داده مورد استفاده -2-2

دشواری دسترسی به داده و هزینه آن همواره یکوی  

از دلایل رویکرد سطحی نهادهوای اجرایوی و متوولی در    

هووای داده کشوور بووده اسوت. همانگونووه کوه ذکور شود      

ای همچون لندست، سونتینل، موادیس و دیگور    ماهوراه

های مختلف های رایگان کاربرد زیادی در حوزهسنجنده

ازدور دارنوود. بووه همووین دلیوول نیووز از تصوواویر سوونجش

هوای  ای رایگانی استفاده شد که بصوورت سوری  ماهواره

منظم زمانی قابل دسوترس باشود. از ایون روی تصواویر     

سواله از سوال    38در یک بازه زموانی   0و  2، 5لندست 
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 ت مکانیمهندسی فناوری اطلاعا -نشریه علمی پژوهشی 

 1399تابستان  دوم شماره   ال هشتمس

هوای  استفاده شد. الزامات و محودودیت  1312تا  1322

 مربو  به انتخا  داده عبارت بود از:

همزمانی نسبی: تصاویر باید بین تیر ماه توا مهور مواه )    

 شدند.ژون تا اکتبر( انتخا  می

 سبزینگی حداکثر -

 %5پوشش ابری کمتر از  -

بسیار و بررسی صدها فوریم  در نهایت پس از جستجوی 

بطور  ( استفاده شد.1تصویری، تصاویر مندرج در جدول)

تصویر انتخا  شد که مجموعا  1متوسط برای هر زمان 

پردازش فریم تصویری شد. تصاویر مزبور تماماً پیش 23

 ((2ها تهیه شد )شکل)شده و موزاییک زمانی آن

  

 
مطالعه مورد محدوده عنوان به هیرکانی رویشی ناحیه هایجنگل :1شكل 

 
 های زمانی مختلفهای هیرکانی در بازهاز جنگل پردازش شدهتصاویر پیش :2شكل 
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 های هیرکانیساله بررسی تغییرات تراکمی جنگلای بازه زمانی سیتصاویر ماهواره :1جدول 

 ماهواره تصویر میلادی تاریخ ردیف مسیر بازه زمانی ماهواره تصویر میلادی تاریخ ردیف مسیر بازه زمانی

 5لندست 81-18-2881 32 122  5لندست 1102-80-18 32 122 

 5لندست 22-80-2881 35 122  5لندست 1102-80-18 35 122 

 5لندست 22-82-2881 32 123  5لندست 1102-82-12 32 123 

 5لندست 20-82-2881 35 123  5لندست 1102-80-12 35 123 

 5لندست 11-82-2881 35 122 پنجم 5لندست 23-82-1102 35 122 اول

 5لندست 12-81-2881 32 125  5لندست 1102-81-12 32 125 

 5لندست 12-81-2881 35 125  5لندست 1102-81-12 35 125 

 5لندست 81-82-2881 32 122  5لندست 1102-82-85 32 122 

 5لندست 22-81-2881 33 122  5لندست 1102-82-20 33 122 

 5لندست 12-82-2813 32 122  5لندست 1112-81-80 32 122 

 5لندست 12-80-2813 35 122  5لندست 1112-81-80 35 122 

 5لندست 22-80-2813 32 123  5لندست 1112-80-12 32 123 

 5لندست 82-82-2813 35 123  5لندست 1112-81-82 35 123 

 5لندست 10-18-2813 35 122 ششم 5لندست 82-81-1112 35 122 دوم

 5لندست 11-82-2813 32 125  5لندست 1112-82-23 32 125 

 5لندست 11-82-2813 35 125  5لندست 1112-82-20 35 125 

 5لندست 12-18-2813 32 122  5لندست 1112-80-11 32 122 

 5لندست 12-82-2813 33 122  5لندست 1112-80-22 33 122 

 0لندست 20-80-2812 32 122  5لندست 1112-81-83 32 122 

 0لندست 25-82-2812 35 122  5لندست 1112-81-83 35 122 

 0لندست 10-82-2812 32 123  5لندست 1112-80-25 32 123 

 0لندست 10-82-2812 35 123  5لندست 1112-80-25 35 123 

 0لندست 18-80-2812 35 122 هفتم 5لندست 81-81-1112 35 122 سوم

 0لندست 82-81-2812 32 125  5لندست 1112-80-23 32 125 

 0لندست 38-82-2812 35 125  5لندست 1112-81-80 35 125 

 0لندست 80-80-2812 32 122  5لندست 1112-82-21 32 122 

 0لندست 15-80-2812 33 122  5لندست 1112-80-85 33 122 

      2لندست 2882-82-18 32 122 

      2لندست 2882-82-18 35 122 

      2لندست 2882-82-12 32 123 

      2لندست 2882-82-12 35 123 

      2لندست 81-80-2882 35 122 چهارم

      2لندست 2882-82-31 32 125 

      2لندست 2882-82-31 35 125 

      2لندست 2882-80-82 32 122 

      2لندست 2882-82-21 33 122 
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 و سابقه کاربرد آن FCDمدل  -2-3

تووراکم  یابیوودر ارزروشووی مرسوووم   FCDموودل 

از سووی   1112در سوال  کوه  اسوت  جنگول  پوشش تاج

. بوه دلیول برخوی    ]15[شود   یمعرف مارویکیپروفسور ر

بوه داده   ازیو سوهولت اجورا، عودم ن   مزایای عموده نظیور   

پوشوش موورد   عدم وابستگی بوه الگووی تواج   و  یآموزش

، 15[از دور جنگل قرار گرفت اقبال متخصصین سنجش

سازی نکته قابل توجه در پیاده .]28و  11، 10، 12، 12

هووای آن بووه شوورایط ساسوویت برخووی شوواخصموودل ح

های جنگلی و همچنین میوزان  محیطی و پراکنش تیپ

هوای گیواهی اسوت. ایون     ها با سوایر گونوه  آمیختگی آن

حساسویت وجوه تمووایز تحقیقوات محققوان در منوواطق     

مختلف جهان قرار گرفته است. در ایون پوژوهش سوعی    

شد با تمرکز روی این نکات مدلی بوا بهتورین عملکورد    

 ای مناطق جنگلی هیرکانی توسعه و بهبود داده شود.بر

 هیاول FCDمدل  یمعرف -2-4

اولیوه کوه در بخوش     FCD مدل سازیپیاده مراحل

باشود. در  ( موی 3قبلی به آن اشاره شود، مطوابق شوکل)   

 ادامه این مراحل شرح داده شده است.

  
 اولیه FCD مدل روندنمای :3شكل  

  

سوازی تصواویر   پردازش و آمواده در مرحله اول پیش

شامل تصحیحات هندسی، تصوحیحات رادیوومتریکی و   

 ونیبراسو یکال ود.شو سازی انجوام موی  عملیات موزائیک

 نیمختلووف از مهمتوور  یهوواتصوواویر دوره یومتریووراد

 یامواهواره  ریتصواو  یزموان  یسور  لیو موضوعات در تحل

تمامی تصاویر قبل از وارد شدن بوه ایون   ، نیاست. بنابرا

مدل باید از لحاح هندسی و رادیومتریکی تصحیح شده 

، کوه  2در سوطح   یرتصواو  یوه کل منظور ینا یبراباشند. 

 از پایگاه انجام گرفته است،  آن یلازم بر رو یحاتتصح

https://earthexplorer.usgs.gov تصوحیحات  . شد دریافت
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بوه   2تصاویر لندسوت سوطح   در هندسی و رادیومتریک 

 گیرد. صورت سیستماتیک انجام می

های مسوتخرج  همچنین در این مرحله کلیه ویژگی

( 1استثنای شاخص حرارتی، مطابق رابطه) از تصویر، به

 2و  5( برای لندسوت  2و مطابق رابطه) 0برای لندست 

انحوراف   Sمیانگین،  Mکه در آن،  شوندسازی مینرمال

مقادیر عددی تصویر اولیه در هر بانود و   Xها، معیار داده

باشند. در مرحلوه  شده میمقادیر عددی نرمال Yبالاخره 

ی خاک بایر، سایه، حرارت، گیاهی هابعد مقادیر شاخص

پیشرفته و یک شاخص جدید، که به منظور بهبود مدل 

FCD 15[شود به این مدل اضافه شد، محاسبه می[ . 

( بر اساس مقوادیر  AVI)  1شاخص گیاهی پیشرفته 

طبووق  2و  5لندسووت  2و 3بازتابنوودگی در بانوودهای  

بووه صووورت   0لندسووت  5و  2( و بانوودهای 3رابطووه)

 .]15[شود ( محاسبه می2رابطه)

 2و 5( برای لندست BI) 2شاخص خاک بایرهمچنین 

-دست می( به2طبق رابطه) 0( و لندست 5طبق رابطه)

 .]15[آید 

ی که منبوع آن  ( شاخص حرارتTI) 3شاخص حرارت

و  5لندسوت  ماهواره  2های حرارتی مندرج در باند داده

بور   2و  5باشد، برای لندست می 0لندست  18و باند  2

کوه مقوادیر پارامترهوای    آید .( بدست می1اساس رابطه)

( و 18به ترتیب بر اساس رابطه) 2و  5آن برای لندست 

 .]15[آید دست می( به11رابطه)

نیووز از  0هووای لندسووت دادهایوون شوواخص بوورای  

 . ]15[باشد ( قابل حصول می13( و رابطه)12رابطه)

، مقوودار رادیووانس  L(، 12( و رابطووه)1در رابطووه)

مقودار عوددی    Qبرگشتی در باند مادون قرمز حرارتوی،  

های کالیبراسیون ثابت 2Kو  1Kپیکسل در باند حرارتی، 

زمینوی بور حسوب    ، دمای Tسیستم سنجنده و بالاخره 

 .]15[است  لوینک

                                                           
1 Advanced Vegetation Index 
2 Bare soil Index  
3 Thermal Index  

( محاسوبه  ASI) 2در مرحله بعد شاخص سایه پیشرفته 

معمولی شاخص سایه پیشورفته   FCDشود. در مدل می

گذاری و ترکیب سه شواخص سوایه، گیواهی و    با آستانه

گیرد. این سه شاخص به تنهایی بورای  حرارت انجام می

گیواهی   هوای پوشوش  دیگور  از درختوی  تفکیک پوشش

از طرفوی انتخوا  حدآسوتانه مناسوب     باشند. کافی نمی

باشد، به طوریکه انتخا  نادرست حود  بسیار حساس می

شود آستانه منجر به شناسایی اشتباه پوشش گیاهی می

. لازم به ذکر است اجورای مودل و ایون روابوط در     ]15[

 انجام گرفت. 5ارداس ایمیجین محیط نرم افزار

 یهرا جنگرل  یبررا   FCD شدهنهیبه مدل -2-5 

 یرکانیبرگ مختلط هپهن

های اندکی از ای، لکهدر مناطق پایین دست و جلگه

انود. چراکوه بوه دلیول     های هیرکانی بواقی مانوده  جنگل

های جنگلی دست بخشها در پایینتخریب عمده عرصه

هوای گیواهی   زارها و سایر تودهموجود با شالیزارها، بیشه

 FCDانود. از اینوروی مودل    دار آمیخته شوده پوششتاج

های محودود بوا   توانایی اندکی در متمایز کردن این لکه

هووای گیوواهی پیرامووونی دارد. در واقووع ایوون موودل توووده

هووای کوچووک توانووایی لازم جهووت تفکیووک کاموول لکووه

زارهوا و  زارهوا، بیشوه  جنگلی  از مناطق کشاورزی، بوتوه 

مناطق با پوشش گیاهی متراکم غیرجنگلی را ندارد. بوه  

لش، طی دو مرحله زیر عملکرد مدل منظور رفع این چا

 در این مناطق بهبود یافت:

تقویت شاخص سایه با استفاده از شاخص ترکیوب   -1

افزایوی شواخص خواک    رنگی پوشش جنگلی و هوم 

 بایر به آن

 استفاده از کرنل میانگین -2

 

                                                           
4 Advanced Shadow Index  
5 ERDAS IMAGINE 
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                                                                          ( 1رابطه)

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1

X M 2S,  X M 2S

Y 20,  Y 65520

Y Y 20 65520 16375
A

X X (M 2S)(M 2S) S

B AX Y

Y AX B

   

 

 
  

  

  

 

 

 

(                                                                               2رابطه)

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1

X M 2S,  X M 2S

Y 20,  Y 220

Y Y 20 220 50
A

X X (M 2S)(M 2S) S

B AX Y

Y AX B

   

 

 
  

  

  

 

  

 

                            (                              3رابطه)
(1/3)

B4 B3 0 AVI 0

B4 B3 0 AVI [(B4 1)(256 B3)(B4 B3)]

   

      
 

 

(                                                       2رابطه)
(1/3)

B5 B4 0 AVI 0

B5 B4 0 AVI [(B5 1)(65536 B4)(B5 B4)]

   

      
 

 
 

(5رابطه )  

 
 

(2رابطه )  

 

            (2رابطه )                                            

      

   (0رابطه )     

 

max                                                                     (   1رابطه) min 2

min

1

L L K
L L ( ) Q,    T=

K255
Ln( 1)

L


  



 

 

(B5 B3) (B4 B1)
BI 100 100

(B5 B3) (B4 B1)

  
  

  

(B6 B4) (B5 B2)
BI 100 100

(B6 B4) (B5 B2)

  
  

  

(1/3)SI [(256 B1)(256 B2)(256 B3)]   

(1/3)SI [(65536 B2)(65536 B3)(65536 B4)]   

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
8.

2.
39

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

63
5.

13
99

.8
.2

.3
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                             8 / 21

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.8.2.39
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089635.1399.8.2.3.5
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-795-en.html


 

 04 

          ...بییه منرییرر ارییییابی و   FCDمعرفییی مییدل بهشنییه شییده   
 مسعرد طایفی فشجانی و سعشد آیادنژاد

 

                                                                                       (    18رابطه)

1 2

2

2

2

watts
K =607.76

(m ster m)

K =1260.56 (kelvin)

watts
Lmin=1.238

(m ster m)

watts
Lmax=15.303

(m ster m)

× ×

× ×

× ×







 

(                                                                                           11رابطه)

1 2

2

2

2

watts
K =666.09

(m ster m)

K =1282.71 (kelvin)

watts
Lmin=0.000

(m ster m)

watts
Lmax=17.040

(m ster m)

× ×

× ×

× ×







 

 

max(                                                                      12رابطه) min 2

min

1

L L K
L L ( ) Q,    T=

K65536
Ln( 1)

L


  



 

                                                                          (             13رابطه)

1 2

2

2

2

watts
K =774.8853

(m ster m)

K =1321.0789 (kelvin)

watts
Lmin=0.10033

(m ster m)

watts
Lmax=22.00180

(m ster m)

× ×

× ×

× ×







 

 

 هیشاخص سا تیتقو -2-5-1

بووا تقویووت شوواخص سووایه پیشوورفته، دقووت آن در  

تفکیک پوشش درختی از پوشش گیواهی غیور درختوی    

ارتقاء داده شد. این امر با اضافه کردن شاخصوی جدیود   

به نام ترکیب رنگی پوشش جنگل و همچنوین شواخص   

 خاک بایر صورت گرفت. 

( است FCCI) 1شاخص جدید ترکیب رنگی جنگل 

 . ]21[آید ( بدست می12و از رابطه)

 پس از محاسبه شواخص سوایه پیشورفته، شواخص    

 شواخص  خطوی  تبودیل  که ( راSSI) 2شده مقیاس سایه

                                                           
1 Forest Color Composite Index  
2 Scaled Shadow Index  

 مرتوب  صود  توا  صفر از آن مقادیر و بوده پیشرفته سایه

آید. در مرحله بعد شاخص توراکم  می دستبه است شده

اول  شود. این شاخص مؤلفوه ( محاسبه میVD) 3گیاهی

( است مبتنوی بور   PCA) 2اصلی هایمؤلفه روش تجزیه

 188 تووا 8 بووده و مقوادیر آن از   BI و VI هوای شواخص 

نهوایی طبوق    FCDگام آتی محاسوبه   .شوندمحدود می

 .]15[( است 15رابطه)

                                                           
3 Vegetation Density  
4 Principal Component Analysis  
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(                                                       12رابطه)
Red (R) SWIR

SWIR NDVI Green
Green (G) = NDVI FCCI

3
Blue (B) = Green


 

 



 

 

FCD(                                                                                                 15رابطه) VD SSI 1 1    

 

 اعمال کرنل میانگین -2-5-2

هوای گیواهی   این مرحله به منظوور حوذف پوشوش   

غیرجنگلی است کوه در منواطق همووار و در ارتفاعوات     

عنوان پوشوش جنگلوی   پایین وجود دارند و به اشتباه به

انود. اعموال کرنول میوانگین بور اسواس       بندی شدهطبقه

شووواهد تجربووی و مطالعووات میوودانی از منطقووه صووورت 

 38استفاده از مدل رقوومی ارتفواعی بوا دقوت      گرفت. با

ای و هوای کوهپایوه  ای از جنگول های جلگهمتری جنگل

کوهستانی تفکیک شد. مبنای این تفکیک تراز ارتفواعی  

تر از های جنگلی پایینمتر بود به این نحو که عرصه 58

این تراز مورد پایش قرار گرفتند و و مرحله اعمال کرنل 

 ناطق انجام شد.     تنها بر روی این م

پیکسول   2در  2(، 5ابعاد این کرنل، مطوابق شوکل)  

هوای  متری پیکسول  38انتخا  شد که با توجه به ابعاد 

هوای بوا مسواحت بیشوتر از     ، جنگول 0ماهواره لندسوت  

هکتار اجازه عبور از این کرنل را خواهند داشوت   221/2

های با مساحت کمتر از ایون مقودار بوه عنووان     و جنگل

شوود. البتوه ایون    یاهی غیرجنگلی حوذف موی  پوشش گ

باشود و اگور از   مساحت عبوری برای فیلتر حوداکثر موی  

هوای عبوور داده   این فیلتر استفاده شود مساحت جنگل

هوای تعریوف شوده بور مبنوای      شده با مسواحت جنگول  

کمتوورین  "( کووه اساسوواFAO) 1تعریووف اسووتاندارد فووائو

دانود  یمساحت قابل قبول برای جنگل را نیم هکتوار مو  

،  مغایرت خواهد داشت. به منظور جلوگیری از این ]1[

گذاری بر روی مقدار خطا از فیلتر میانگین و حد آستانه

ها استفاده شد. دلیل اسوتفاده از فیلتور   میانگین پیکسل

میانگین این بود که با اعمال یوک حود آسوتانه بور روی     

                                                           
1 Food and Agriculture Organization  

هووای قوورار گرفتووه در کرنوول میووانگین مقووادیر پیکسوول

جنگل فیلتر شده قابل کنتورل باشود. در واقوع     مساحت

اگر از فیلتر حداکثر بجای فیلتر میانگین اسوتفاده شوود   

با توجه به ابعاد کرنل و انودازه زمینوی پیکسول تصواویر     

هکتوار   2های بوا مسواحت بویش از    لندست فقط جنگل

اجازه عبور از این کرنول را خواهنود داشوت و برخوی از     

هکتار به اشتباه حوذف   2از های با مساحت کمتر جنگل

شوند. اما در این تحقیق میانگین طوری تعیین شود  می

که شامل میانگین مقادیر پیکسولی شوامل یوک جنگول     

هوای واقوع در سوبزینگی    حداکثر نیم هکتاری و پیکسل

غیر درختی باشد. به عنوان مثال مقدار میوانگین ارزش  

 21پوشوش یوک مجموعوه    -پیکسلی نقشه توراکم تواج  

ی قرار گرفته در یک کرنل که حداقل شامل یوک  پیکسل

های کشاورزی باشود حودود   جنگل نیم هکتاری و زمین

شود، در حالیکه این مقدار بورای یوک مجموعوه    می 25

پیکسل که همگی شامل زمین کشواورزی باشوند برابور    

های انتخوا  شوده   شود؛ زیرا با توجه به شاخصمی 28

پیکسلی بیشوتری  در این مدل سبزینگی جنگل مقادیر 

هوای کشواورزی دارد. بودین ترتیوب     از سبزینگی زموین 

های عبوری با حد آستانه کنتورل شود و   مساحت جنگل

های حذف شده مغایرتی با تعریف جهانی جنگول  جنگل

 ایجاد نکرد. 

 2در  2همچنین دلیل اینکه ابعواد کرنول کمتور از    

( انتخا  نشد ایون اسوت کوه    3در  3یا  5در  5پیکسل)

د کمتر از این مقدار ضمن افزایش زموان محاسوبات،   ابعا

فقط منواطق کشواورزی بوا مسواحت بسویار کوچوک را       

کرد و هیچگونه حساسیتی نسبت بوه منواطق   حذف می

داد. بوه هموین   کشاورزی با مساحت بزر  نشوان نموی  

پیکسول انتخوا  شود توا بوا       2در  2منظور ابعاد کرنول  
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ی بوا  تعریف حد آسوتانه مناسوب زموین هوای کشواورز     

هوا  پوشش جنگل-مساحت زیاد را نیز از نقشه تراکم تاج

( ارائوه  12در رابطوه)  2در  2فرموول کرنول   حذف کند. 

 شده است. 

(            12رابطه)
3 3

j 3 i 3

1
I(r,c) I(r i,  c j)

49  

   

شوماره سوتون    cشماره سطر پیکسل و  rکه در آن 

هوایی  پیکسل مرکزی کرنل است. بدین ترتیب پیکسول 

ها از یک حود آسوتانه بیشوتر باشود بوه      نکه میانگین آ

عنوان پیکسل پوشش درختوی از کرنول عبوور خواهنود     

 کرد و در غیر اینصورت از نتایج مدل حذف خواهند شد

 .((2)شکل)

بوا   FCD شوده نوه یبه مودل ( فرآیند نهوایی  5شکل)

های جدید آن در مقایسه بوا  متمایز ساختن اجزا و رویه

 دهد.میمدل ساده قدیمی را نشان 

 
 نحوه اعمال کرنل میانگین روی تصاویر :4شكل 

 

 
 FCD شدهنهیبه مدل سازیپیاده مراحل روندنمای :5شكل 
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 نتایج -3

قبل از ارایه نتایج مطالعه، ضروری است بوه تفواوتی   

هوا،  فوائو و سوازمان جنگول   که در استانداردهای جهانی 

مراتووع و آبخیووزداری کشووور در خصووو  آموواربرداری   

مناطق جنگلی وجود دارد اشاره شود. همانگونه که ذکر 

مسواحت   نیفوائو کمتور   اسوتاندارد  فیتعر یمبناشد بر

 18کمتور از  نیم هکتار با حداقل تاج پوشوش  جنگل را 

تواج درختوان   پوششوی   مسواحت باشد و اگور  میدرصد 

شود. با گفته می «شهیب»درصد باشد به آن  18کمتر از 

حال به دلیل نوع خا  پوشش گیواهی کشوور موا،     نیا

های تنوک و اراضوی جنگلوی    مساحت عظیمی از جنگل

درصود در نظور    5مقودار را   نیاو شود نادیده گرفته می

تحووت عنوووان جنگوول  یشووتریتووا منوواطق ب رنوودیگیموو

و طبوق   بر اساس این مغایرت در تعریفمحافظت شود. 

 یهوا مساحت جنگول ها آمارهای اعلامی سازمان جنگل

تواج   درصود  18 یهکتار )بر مبنا ونیلیم 1/11از  رانیا

درصود(   5 یهکتوار )بور مبنوا    ونیلیم 3/12 به( پوشش

 .]22[افزایش یافت 

 هرای مساحت جنگل راتییتغ جینتا یبررس -3-1

 یرکانیه

در این بخش بررسی نتوایج حاصول از رونود تغییور     

هوای هیرکوانی و همچنوین بررسوی     مساحت کل جنگل

( 2این تغییرات به تفکیک استانی انجام گرفت. جودول) 

های هیرکانی و مساحت به تفکیوک  مساحت کل جنگل

هوای  های گیلان، مازندران و گلستان را برای سالاستان

 دهد.مختلف نشان می

 
 های گیلان، مازندران و گلستانهای هیرکانی به تفكیک استانمساحت جنگل :2جدول 

 گلستان  مازندران گیلان (هكتار)مساحت کل  سال

1322 101,522,23/2 520,11/080 018,21/222 322,23/151 

1321 108,131,21/2 522,21/155 002,21/202 322,18/001 

1325 121,232,21/5 523,22/821 001,25/812 322,20/110 

1301 110,232,55/5 281,32/822 122,52/532 218,20/223 

1300 110,232,21/5 281,12/222 122,12/102 211,32/322 

1312 112,521,33/5 510,22/155 120,28/320 280,12/118 

1312 112,121,23/2 512,21/223 125,11/522 282,21/222 

های هیرکانی (، مساحت کل جنگل2مطابق جدول)

 222هوزار و   152حودود   1312تا سوال   1322از سال 

هکتار افزایش سطح داشوته اسوت. مسواحت در حوضوه     

هکتاری و  28هزار و  25آبخیز مازندران افزایشی حدود 

 215هوزار و   22در حوضه آبخیز گیلان افزایشی حدود 

هکتاری داشته است. همچنین در موورد حوضوه آبخیوز    

نسوبت بوه    1312هوا در سوال   لگلستان، مساحت جنگ

هکتواری   522هوزار و   31افزایشوی حودود    1322سال 

دهد فرآینود تخریوب و   ( نشان می2داشته است. جدول)

باشود.  هوای زموانی متفواوت موی    ها در بوازه احیاء جنگل

( بووه ترتیووب دو نمونووه از فراینوود  2( و شووکل)2شووکل)

 دهد.ها را نشان میتخریب و احیاء جنگل
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استان گلستان (b, c)استان مازندران و  (a)ای از تخریب جنگل در نمونه :6شكل 

 

 
ای از احیاء جنگل در استان گیلاننمونه :7شكل 

 

هووای ایوون تحقیووق بووا در ادامووه بووه مقایسووه یافتووه

( نتوایج  3مطالعات پیشین پرداخته شده اسوت. جودول)  

-تحقیقات پیشین در زمینه پایش تغییور سوطح جنگول   

دهد. نگاهی به مطالعواتی کوه   های هیرکانی را نشان می

نجوام  هوای هیرکوانی ا  تاکنون در مطالعه و پایش جنگل

مقطعوی   عمودتاً  مطالعات دهد اینگرفته است نشان می

بوده اسوت و پوایش مونظم و مسوتمری از رونود تغییور       

های هیرکانی وجود نودارد. در حالیکوه   سطح کل جنگل

هوای هیرکوانی در   در این تحقیق میزان تغییرات جنگل

مورد بررسوی   1312تا  1322ساله از سال  5بازه زمانی 
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تواند بصورت ین نتایج این تحقیق نمیقرار گرفت.  بنابرا

کامل با مطالعات گذشته مورد بررسی قرار گیرد؛ اموا بوا   

همخووانی   FAOاین وجود نتایج این تحقیق با مطالعات 

نسووبتاً بیشووتری نسووبت بووه سووایر مطالعووات دارد.     
   

 ]1[های مختلف براساس منابع رسمی های هیرکانی در سالمساحت جنگل :3 جدول

 ردیف منبع سال ()هكتارمساحت  توضیح

 1 استاندارد فائو 1321 1221888 درصد 5پوشش بیش از -تاج

 2 ها، مراتع و آبخیزداری کشورسازمان جنگل 1323 1022002 درصد 5پوشش بیش از -تاج

 3 ها و مراتع کشورمؤسسه تحقیقات جنگل 1302 1011200 درصد 5پوشش بیش از -تاج

 2 استاندارد فائو 1302 1022002 درصد 5پوشش بیش از -تاج

 5 استاندارد فائو 1301 1022002 درصد 5پوشش بیش از -تاج

 2 ها، مراتع و آبخیزداری کشورسازمان جنگل 1312 2823320 درصد 5پوشش بیش از -تاج

 2 استاندارد فائو 1312 1131212 درصد 5پوشش بیش از -تاج

 0 ها و مراتع کشورمؤسسه تحقیقات جنگل 1315 1258210 درصد 5پوشش بیش از -تاج

 

تور از رونود   به منظوور درک بهتور و بررسوی دقیوق    

هوای هیرکوانی، نموودار تغییورات     تغییرات سطح جنگل

های هیرکانی بوه تفکیوک سوه    مساحت برای کل جنگل

-مازندران و گلستان ترسویم شود )شوکل   استان گیلان، 

 (.11و  18، 1، 0های 

    

 
 های هیرکانیروند تغییرات سطح کل جنگل :8شكل 

 
 لانیدر حوضه آبخیز استان گ یرکانیه هایسطح جنگل راتییروند تغ :9شكل 
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  در حوضه آبخیز استان مازندران یرکانیه هایسطح جنگل راتییتغروند  :11شكل 

 
 در حوضه آبخیز استان گلستان یرکانیه هایسطح جنگل راتییروند تغ :11شكل 

 

های ها بین سالنتایج حاکی از افزایش سطح جنگل

-باشد. بنابراین میدر هر سه استان می 1301تا  1325

توان این بازه را به نوعی تحوول جودی در جلووگیری از    

هوای از  زدایوی و شوروع احیوا و بازسوازی جنگول     جنگل

دست رفته قلمداد کرد. همچنین ایون نمودارهوا نشوان    

 1312توا   1300های هیرکوانی از سوال   دهد جنگلمی

یزان تخریوب  کند؛ به طوریکه مروند تخریبی را طی می

هوزار   10سوال حودود    0های هیرکوانی در ایون   جنگل

 هکتار بوده است.

 جینتا لیو تحل یابیارز -3-2

اولیوه و   FCDدر این بخش نتوایج حاصول از مودل    

هوای زموانی موورد بررسوی و     بهبودیافته به تفکیک بازه

ارزیابی قرار گرفت. تفکیوک طبقوات جنگول بور اسواس      

-( موی 2ها مطابق جدول)و سازمان جنگل فائواستاندارد 

 باشد.

 
 هاجنگل سازمان وفائو  استاندارد اساس بر جنگل هایکلاس بندی و تفكیکطبقه :4جدول 

 فائوبندی  استاندارد طبقه هابندی سازمان جنگلاستاندارد طبقه

 پوشش-درصد تاج نام طبقه ردیف پوشش-درصد تاج نام طبقه ردیف

 8 – %18 بدون جنگل 1 1 – %5 بدون جنگل 1

 18 – %28 تنک 2 5 – %18 بسیار تنک 2

 28 – %28 نیمه انبوه 3 18 – %28 تنک 3

 28 – %188 انبوه 2 28 – %28 نیمه انبوه 2

    28 – %188 انبوه 5

هوای جنگول بور    (، تفکیوک کولاس  2مطابق جدول)

هوای جنگول انبووه،    بصورت کلاس فائواساس استاندارد 

جنگل نیمه انبوه، جنگل تنک و فاقد جنگول اسوت، در   

ها با افوزودن طبقوه بسویار تنوک     حالیکه سازمان جنگل

طبقه افزایش داد. پس از اجرای  5بندی را به این طبقه

 58و  25، 5و در نظر گورفتن حود آسوتانه     FCDمدل 
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هوای جنگول انبووه، جنگول     درصد جهت تفکیک طبقوه 

نیمه انبوه، جنگل تنک و فاقد جنگل )مطابق اسوتاندارد  

دسوت آموده موورد ارزیوابی قورار گرفوت.       (، نتایج بهفائو

هوای  مرجوع و داده  جهت ارزیوابی نتوایج از داده زموین   

آزمون بدست آمده از گوگل ارث در قالب هموین چهوار   

آزمون مورد استفاده برای  هایطبقه استفاده شد. نمونه

ارزیابی مدل که از طریق گوگول ارث جموع آوری شود    

های آزمون در چهوار طبقوه بودون جنگول،     شامل نمونه

جنگل تنک، نیمه انبووه و انبووه جموع آوری شود. ایون      

پلیگوون   28ا در هر طبقوه و هور اسوتان شوامل     هنمونه

پلیگون در کل محدوده مطالعاتی( با تعداد  588)حدوداً 

پیکسل بود. پوس از تهیوه ایون     28و حداکثر  5حداقل 

پوشش جنگل حاصل از مدل -ها، مقایسه نقشه تاجداده

های آزمون در نرم افزار آرک جی آی اس انجام با نمونه

هایی که در رت بود که پیکسلگرفت. مقایسه به این صو

های تسوت در طبقوه یکسوانی    پوشش و داده-نقشه تاج

بندی شوده  های طبقهقرار گرفته بودند به عنوان پیکسل

های خطای صحیح و در غیر اینصورت به عنوان پیکسل

بندی مدل شناسایی و شمارش شودند و مواتریس   طبقه

 خطاها تشکیل شد.

دست آمده مبتنی بر تشوکیل  تحلیل آماری نتایج به

( ارایه شوده  5بندی در جدول)ماتریس خطای هر طبقه

هوای خطوا نشوان از بهبوود دقوت      بررسی ماتریس است.

بهبودیافتووه دارد. صووحت کلووی و  FCDنتووایج در موودل 

اولیوه بوه ترتیوب     FCDضریب کاپوای حاصول از مودل    

و  %81/12بهبودیافته  FCDبرای مدل  22/8و  82/02%

بدست آمد که مؤید بهبود عملکرد مدل از منظور   11/8

بنودی  آماری است. نکته قابل توجه افزایش دقت طبقوه 

های جنگلی متراکم و فاقد جنگل است که حاکی کلاس

از ارتقوووای عملکووورد مووودل بهبوووود یافتوووه اسوووت.   
 

 نهایی بهبودیافته FCD و اول مرحله بهبودیافته FCD اولیه، FCD سازی مدلنتایج پیاده دقت :5جدول 

 ضریب کاپا صحت کلی )%( مدل

FCD 20/8 82/02 اولیه 

FCD 00/8 22/12 اول مرحله بهبودیافته 

FCD 11/8 81/12 نهایی بهبودیافته 

اولیه عملکرد مناسبی  FCD(، مدل 5مطابق جدول)

پوشوش جنگول از منواطق کشواورزی و     -در تفکیک تاج

سبزینگی غیرجنگلی نداشته است. این چوالش را مودل   

بهبود یافته نهایی تا حدود زیادی جبوران کورده اسوت.    

پوشوش بدسوت   -تر نقشوه تواج  ( نمای نزدیک12شکل)

ای در آمده از دو مدل را در بخشی از یک جنگل جلگوه 

 دهد.میمنطقه نشان 

 مودل  از حاصول  در ادامه ارزیابی مربوو  بوه نتوایج   

FCD انجوام  زموانی  هوای بوازه  از یک هر در بهبودیافته 

پوشش بدسوت آموده   -( نقشه تاج13گرفته است. شکل)

در هر یک از ایون هفوت بوازه     بهبودیافته FCDاز مدل 

 دهد.زمانی را نشان می

 ( صحت کلی و ضریب کاپای حاصول از مودل  2جدول)

FCD هوای زموانی مختلوف را نشوان     در بازه بهبودیافته

دهد. مطابق این جدول، صحت کلی و ضریب کاپا در می

یکسان و از دقت قابول قبوولی    "ها حدوداتمامی این بازه

باشد. این نتایج صحت نتایج بدست آمده را برخوردار می

از مناطق جنگلی هیرکوانی   %18اعلام  کند.تضمین می

هوا و واگوذاری   حفاظتی طوی آن سوال  به عنوان مناطق 

ها بوه سوازمان حفاظوت محویط     مسئولیت حفاظتی آن

های واقع زیست امری است که سبب خوداحیایی جنگل

در مناطق حفاظت شوده گردیود. ایون مسوأله را طورح      

 پوشوش تواج  راتییو تغ بنودی و طبقه یابیارز "پژوهشی 

مناطق حفاظت شده بوا اسوتفاده از    یرکانیه هایجنگل

 1120،1110)  یسه دوره زمان یط ایماهواره هایهداد

 کند.تأیید می "(2882و 
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نهایی بهبودیافته FCD( c) و اول مرحله بهبودیافته FCD( b) اولیه، FCD( a)مدل  پوشش-تاج نقشه نزدیک نمای :12شكل 

 

 
های زمانی مختلفهای هیرکانی در بازهاز جنگل بهبودیافته FCD مدل از آمده بدست پوشش-تاج نقشه :13شكل 

 های زمانی مختلفبهبودیافته در بازه FCDسازی مدل نتایج پیاده دقت :6جدول 

 ضریب کاپا صحت کلی )%( بازه زمانی

 11/8 22/15 اول

 11/8 21/15 دوم

 18/8 01/15 سوم

 11/8 21/15 چهارم

 11/8 21/15 پنجم

 18/8 11/15 ششم

 11/8 81/12 هفتم
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 یریگجهیبحث و نت -4

، بوه  FCDدر این مقاله دو مرحله بهبوود بوه مودل    

 هوای پوشوش منظور کاهش ضعف این مدل در تفکیوک  

ی غیرجنگلوی از جنگلوی، اضوافه شود. بوه منظوور       اهیگ

بررسی عملکرد مدل بهینه شده و همچنین مقایسوه آن  

هووا اولیوه و مقایسووه آن از نظور افووزایش دقوت بووا موودل   

قورار   یموورد بررسو  ی رکانیه هایسطح جنگل راتییتغ

 گرفت.

مقایسه دقت بدست آمده از نتایج نشان داد صوحت  

بهبودیافتوه نسوبت بوه     FCDکلی و ضریب کاپای مدل 

افوزایش   22/8و  %18اولیه به ترتیب حدود  FCDمدل 

داشت. این افزایش دقت به این دلیل است که با افزودن 

برخووی از منوواطق   FCDو مرحلووه بهبووود بووه موودل   د

هوا بوه   های کشاورزی و بوتوه زار غیرجنگلی مانند زمین

پوشوش  -خوبی شناسایی و از نقشوه نهوایی توراکم تواج    

 اند.   جنگل حذف شده

 هوای سطح جنگل راتییتغهمچنین نتایج حاصل از 

هوای  سال گذشته نشان داد، مساحت کل جنگل 38در 

 121در حودود   1300توا سوال    1322هیرکانی از سال 

هکتار افوزایش داشوته اسوت و بوین سوال       003هزار و 

هکتار کاهش  231هزار و  12در حدود  1312تا  1300

داشته است. به دیگر بیان طی یک دهه اخیر با تخریوب  

 58های بالاتر از توراز  ها در عرصهو کاهش سطح جنگل

ر رویکرد تواند حاکی از تغییمتر مواجه هستیم و این می

هووای جنگلووی از منوواطق   تخریووب کننوودگان عرصووه  

 های بالادست باشد.  دست به سمت مناطق و عرصهپایین

هوا در تحقیقوات و   روند تخریوب یوا احیواء ایون جنگول     

هایی که قوبلاً ارائوه شوده اسوت کواملاً متفواوت       گزارش

 هوای طورح برخی از ایندسوت آموده از نتایوج بهاست. 

هوای هیرکوانی را   جنوگل ش سوطحکاهروند  تحقیقاتی

در حالیکوه در   .دهووود نشووان موی سال گذشته  38در 

ها این روند افزایشی بیوان شوده   برخی دیگر از این طرح

تا  1322است. اما نتایج تحقیق حاضر نشان داد از سال 

هووای هیرکووانی جنوووگل سوووطحرونوود تغییوورات  1300

اسوت.  کاهشی بووده   1312تا  1300افزایشی و از سال 

های مختلف به این دلیول  این تناقض بین نتایج گزارش

هوایی بوا مسواحت    است که برای ارزیابی سوطح جنگول  

ها جنگلوی مختلوف نیواز بوه     ها و تیپبسیار زیاد و گونه

بوالا و انجوام    بسویار  قودرت تفکیوک مکوانی    بوا  تصاویر

ای بوا  باشود و تصواویر مواهواره   عملیات میدانی کافی می

پوایین کوه در    مکوانی  و قدرت تفکیکدسترسی رایگان 

تحقیقات قبلی و تحقیق حاضر مورد استفاده قرار گرفت 

ارزیوابی   بورای  مووثقی  منبوع  توانود به هیچ عنوان نموی 

 باشد. هایا احیاء جنگل تخریب
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Abstract 

Mapping of forest extent is a prerequisite to acquire quantitative and qualitative information about forests and 

to formulate management and conservation strategies. forest canopy density (FCD) model is one of the useful 

RS methods for forest mapping using satellite images. One of the most serious challenges in FCD model is the 

weakness in the calculation of canopy density in low density forests as well as plain forests. Due to the 

existence of chlorophyll in croplands, shrubs, pastures, etc., FCD model has difficulty to determinate the forests 

areas from the other mentioned land cover. Hence, this paper is focused on improving the performance of FCD 

model to overcome this limitation. This improvement yield by adding a new forest color composite index 

(FCCI) and removing non-forest vegetation using the average kernel and DEM regard to standard forest 

definition. In this study, in order to implement and evaluate the performance of the improved model, time series 

of Landsat images acquired from USGS Landsat standard level-2 products archive. In this study, Landsat time 

series images acquired from USGS Landsat standard level-2 products were used to estimate forest canopy 

density in Hyrcanian forests of northern Iran. The results indicated the higher accuracy of the proposed model. 

Moreover, overall accuracy and kappa index of the model were 10% and 24% superior to initial model, 

respectively. As a second objective, in order to implement and evaluate the performance of the improved model, 

canopy changes of the Hyrcanian forests were also examined. In general, the results of this study showed that 

the total area of Hyrcanian forest increased from 154,272 hectares from 1987 to 2009. Mazandaran, Gilan and 

Golestan provinces contributed 75,070, 47,615 and 31,567 hectares respectively. In addition, the results 

showed that the area of Hyrcanian forests decreased by 17,631 hectares between 2009 and 2017. 

Key words: Hyrcanian forest, Forest canopy density model, Landsat time series data, plain forests. 
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