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 2041و پذیرش: شهریور  2041 اردیبهشت دریافت:

 

 چکیده
یزی و رهیرکانی در یونسکو، امروزه آگاهی از تغییرات و روند تخریب اراضی جنگلی جهت برنامههای به ثبت جنگل توجه با

. هدف از این پژوهش، پایش تغییرات کاربری اراضی و پوشش جنگلی در شهرستان استمدیریت اراضی ملی امری ضروری 

. است 2222و  5991های مربوط به سال TM, OLI 1 & 2های ای سری لندست سنجندهآستارا با استفاده از تصاویر ماهواره

 اساس برسپس  ،در سه بازه زمانی، در دو دوره انتخاب % 52در این پژوهش ابتدا تصاویر در روزهای با پوشش ابر کمتر از 

ها نسبت به استخراج نقشه کاربری تعریف شد. در ادامه با ترکیب شاخص EVIروابط بین باندی شاخص پوشش گیاهی 

قشه ارزیابی صحت نشان داد که دقت کلی و ضریب کاپا ن نتایجا استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیان اقدام شد. اراضی ب

و  % 92، 99به ترتیب برابر با  2222و  5991های کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان برای سال

نشان داد که کاربری مسکونی  2222تا  5991شهرستان آستارا در بازه زمانی . نتایج بررسی تغییرات در است 51/2و  98/2

 2و  5هکتار افزایش یافته در مقابل کاربری اراضی مرتعی و کاربری اراضی کشاورزی به ترتیب  2912یعنی  % 5به میزان 

 5991پوشش جنگلی در سال  های مهم کرانه خزری،اما یکی از کاربری ؛اندهکتار کاهش یافته 995و  219به میزان  %

سطح  2222سطح پوشش منطقه مورد مطالعه را در بر گرفته که در سال  % 92هکتار بوده است که  32293دارای مساحت 

هکتار کاهش یافته است. بر مبنای  5585درصد برابر با  2رسد که به میزان می % 58هکتار برابر با  32122این کاربری به 

به  تواندای مختلف میتوان اظهار نمود که سامانه گوگل ارث انجین با آرشیوی از تصاویر ماهوارهمی های این پژوهشیافته

 عنوان یک ابزار قوی و مناسب جهت پایش و مدیریت اراضی جنگلی باشد.

 پوشش جنگلی، تخریب، سامانه گوگل ارث انجین، لندست، شاخص پوشش گیاهی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ترین منابع طبیعی کره خاکی ها اصلیجنگل

نقش اساسی در  هاآنشوند و عملکرد محسوب می

 ,.Mohamadi et al)ری تعادل اکولوژیکی دارد نگهدا

های ملی سرمایه ترینمهمترین و یکی از اصلی. (2010

-نگلج تجدیدشوندهمنابع طبیعی  ترینمهمکشور و یکی از 

ر ب یاغلب تغییرات ناسازگار .(Omrani, 2016) ها هستند

 Ghanbari) استثر فعالیت انسان بر اسرزمین  یسیماها

& et al., 2020).  عاملی که چهره زمین را  ترینمهمشاید

ا هپاکسازی جنگلهای دنیا تغییر داده، در خیلی از قسمت

احیاء و بازسازی  که ؛(Ebrahimyan, 2011) بوده است

ف و ی گزاباید بهابه راحتی میسر نیست که برای آن  هاآن

 ,Rezvani & Hashemzadeh) زمان زیادی صرف شود

مرتب مورد استفاده  طوربهها ها، جنگلدر طول قرن (2014

مداوم  طوربهرویه انسان بوده و با رشد جمعیت دنیا، بی

با توجه  .(Ebrahimyan, 2011) اندتبدیل و یا تغییر یافته

است که  ها، لازمو جنگل یبه اهمیت موضوع منابع طبیع

کافی  و اطلاعات جامع و یمنابع موجود در کشور شناسای

کلان  در سطح یریزشود تا برنامه یگردآور هاآندر مورد 

 هر منطقه صورت با توجه به پتانسیل و منابع موجود در

و مدیریت پایدار  یاصول یریزهبرنام هگیرد، چرا که لازم

م هنگا در اختیار داشتن اطلاعات دقیق و به یطبیع منابع

شناخت دقیق از  .(Fatemitalab & et al., 2015) است

 و یکاربرد یهاهبرنام یبرا یپوشش جنگل روند تغییرات

 محیطییستزخدمات  یهمچنین ارزیاب مدیریت منابع،

 .(Rostamzadeh & et al., 2017) بسیار مهم است

راهکار  یك عنوانبهدور  ازسنجش آوری فن هامروز

روند  در ویژهبهمنابع طبیعی،  ارزشمند در جهت شناسایی

جهان  های کاربری اراضی، در مناطق مختلفتهیه نقشه

 ازدورسنجش .گیردعلمی مورد استناد قرار می صورتبه

 اطلاعات در رابطه با ارائه یبرا لییك فرصت بسیار عا

و  یمکان مناسب یهاپوشش جنگل در مقیاس تغییرات

بسزایی در مدیریت اراضی  تأثیرکه  نمایدیفراهم م یزمان

 ,Asghari & Ardashiriو  Narngifard, 2015دارد )

-مختلفی برای پایش و ارزیابی پوششهای روش (. 2020

 ورد ازسنجش گیاهی و اراضی جنگلی با استفاده از علم 

های شاخصگیری از ها بهرهوجود دارد. یکی از روش

 از پر یگیاهپوشش یهاشاخص. است گیاهیپوشش

باشند که یم یباند محاسبات یهاهکاربردترین نمون

بررسی انواع  ،یمحاسبه درصد پوشش گیاه منظوربه

 یهادوران ییك منطقه ط ی، وضعیت سبزینگیگیاهپوشش

-این شاخص .(Narngifard, 2015) روندمختلف بکار می

 یمتعدد تصاویر رقوم یاز باندها یها یك ترکیب ریاض

-بازتابش پوشش داریمعن هستند که از اختلاف یاماهواره

، قرمز، سبز و مادون قرمز یآب یهاگیاهی در طول موج

به  توجه با .(Matsushita, 2007) کنندینزدیك استفاده م

اینکه تغییرات در کاربری اراضی در سطح وسیع و گسترده 

های تبا تکیه بر قابلی امروزه محققان مختلفیگیرد شکل می

از  ایهو در دسترس بودن تصاویر ماهوار دور ازسنجش 

های ها و پروژههای مختلفی در پژوهشها و تکنیكروش

 - کاربری اراضی پایش تغییراتبه ارزیابی و  کاربردی

 به برخی از که ؛اندها پرداختهازجمله جنگل گیاهیپوشش

گردد: خارج و داخل کشور اشاره میها در این پژوهش

های سری ( با استفاده از داده1422شیموزو و همکاران )

های به آشکارسازی در جنگل 2سنتینل و  8زمانی لندست 

ه دقت کلی نقشگرمسیری پرداختند. نتایج نشان داد که 

 5/85 و سنتینل % 3/88 کاربری با استفاده از تصاویر لندست

برابر  2، سنتینل 8ترکیب تصاویر لندست  که دقت است %

. همچنین استکه بالاتر از دقت هر دو ماهواره  % 2/83 با

های سری زمانی لندست دهد که ترکیب دادهنتایج نشان می

سازی تغییرات ارزش بالایی در آشکار 2 و سنتینل 8

( در 1428خلیله و همکاران )بصورت بموقع و دقیق دارند. 

پژوهشی به پایش پوشش جنگل و آشکارسازی تغییرات 

، TM هایسنجنده جنگل در کشور مراکش با استفاده از

+ETM  وOLI زمانی  هدر باز 8و  8، 5 لندست ماهواره

 ییرتغپرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که  1425تا  2888

قابل توجهی در پوشش گیاهی در بازه زمانی ذکر شده رخ 

داده است. همچنین محققین بیان داشتند که تراکم در سال 
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به طور قابل توجهی کاهش  1425افزایش اما در سال  1442

کشور  جنگلی ذخایر( 1428) و همکاران اوسییافته است. 

سامانه گوگل ارث انجین بصورت  غنا را با استفاده از

 صاویرتپایش نمودند. نتایج پژوهش با استفاده از  بلندمدت

مقدار  1428تا  2885مختلف نشان داد که در بازه زمانی 

ا ههمچنین پایش جنگلها کاسته شده از سطح جنگل % 22

 1428تا  1444از سال  MODIS, LANDSATتصاویر  با

کاهش پیدا  % 08و  22قدار ها به مسطح جنگلنشان داد که 

 تبلندمدزمانی  بازه درتغییرات  وتحلیلتجزیهاند. هکرد

ا هسال میزان سطح جنگل پنجنشان داد که در کشور غنا هر 

ی و فادل کنند.های انسانی کاهش پیدا میبه دلیل فعالیت

( در کشور اندونزی تغییرات پوشش 1428همکاران )

ای و سامانه گوگل ر ماهوارهجنگلی را با استفاده از تصاوی

بررسی کردند.  1422تا  1444های ارث انجین در سال

 برای 2محققین اظهار نمودند که سامانه گوگل ارث انجین

 ازدورسنجش هایداده از زیادی حجم سریع وتحلیلتجزیه

 تغییرات و 1444 سال در جنگلی پوشش مساحت برآورد و

 لی و همکاران .است مؤثر بسیار اندونزی در آن سالانه

( در پژوهشی تغییرات و اختلالات ایجاد شده جنگل 1412)

را با استفاده از سری زمانی تصاویر لندست در کشور چین 

 نوسانات قابلبررسی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که 

 33/83 سوزیآتش مختلفی از جمله عوامل اثرتوجهی بر 

سازی و در نهایت جاده % 0/1 حشرات 1/21برداریبهره، %

( در پژوهشی 1413طارق و همکاران ) رخ داده است. % 1

 1428تا  2884تغییرات کاربری اراضی جنگلی را در بازه 

مدلسازی و پایش کردند. نتایج پژوهش نشان داد که 

 کیلومتر 28324 از 1424 تا 2884 سال از جنگل مساحت

 کاهش( % 1/15) مربع کیلومتر 28880 به( % 4/12) مربع

جنگل بدلیل پروژه یك  مساحت حالی که در یافت،

 به( % 4/15) مربع کیلومتر 28204 از میلیاردی درخت

هاشمی . ه استیافت افزایش( % 8/35) مربع کیلومتر 12825

های ( در پژوهشی سطح پوشش جنگل2385) و همکاران

 ایارهیر ماهوبا استفاده از تصاو مرگی استان گیلان راسیاه

                                                           
1- Google Earth Engine 

دهد که در بازه زمانی . نتایج پژوهش نشان میپایش کردند

 55/133 ها به مقدارسطح اراضی جنگل 1425تا  1444

کاهش یافته و همچنین سطح مراتع نیز کاهش یافته  هکتار

اما در عوض سطح کاربری اراضی دیمی و مراتع نیمه 

ای همتراکم افزایش پیدا کرده است. همچنین دقت کلی نقشه

جوان و  .است % 82/85و  % 85/85 شده برابر باتولید 

 هایجنگلای میزان تخریب ( در مطالعه2382) همکاران

آشکارسازی  8و  8هیرکانی را با استفاده از تصاویر لندست 

ای هکردند. نتایج پژوهش نشان داد که روند تخریب جنگل

 2382و  2388، 2388هیرکانی در طی سه دوره زمانی 

-می 2382طوری که هر چقدر به سمت سال متفاوت بوده ب

 سارلی و همکاران یابد.رویم میزان تخریب افزایش می

( تغییرات پوشش گیاهی استان مازندران را طی باز 2388)

بررسی و با استفاده از مدل مارکوف  1428تا  1445

نمودند. نتایج پژوهش نشان داد که نقشه کاربری  بینیپیش

 دارای دقت کلی گیریتصمیمدرخت  تولید شده با روش

 امین املشی و همکاران .است 88/4 کاپای ضریب و % 82

 های استان گیلان( سطح و تراکم تاج پوشش جنگل2388)

 83در سال  8ایی لندست را با استفاده از تصاویر ماهواره

ارزیابی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که دقت کلی و 

 8/4و  % 8/82 به ترتیب نقشه کاربری جنگل ضریب کاپای

 088های گیلان . همچنین سطح پوشش جنگلبدست آمد

هکتار برآرود شد. از دیگر نتایج این پژوهش  840هزار و 

ی کشاورزی هامنفی تشابه طیفی بین باغ تأثیرمشخص شدن 

 فروتن و همکاران .استهای تنك و نیمه انبوه و جنگل

و  گیاهی جنگلی( به بررسی روند تغییرات پوشش 2044)

با استفاده از ساله  34مرتعی استان مازندران در بازه زمانی 

ر دپرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که  ایتصاویر ماهواره

تعداد لکه، تراکم لکه، تراکم لبه  سیمای سرزمین هایهسنج

 NDVIترین شباهت افزایش و اما شاخص و فاصله نزدیك

کاربری اراضی در بازه  کاهش یافته است. همچنین تحلیل

نشان داد که پوشش گیاهی جنگل و مرتع کاسته شده  زمانی

 و اما کاربری شهری به مراتب افزایش پیدا کرده است.
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های جنگلی استان مازندران را در ( پهنه2042) زادهعیسی

های با استفاده از پروداکت 1428تا  1444بازه زمانی 

 استخراج نمودند. نتایجلندست در سامانه گوگل ارث انجین 

 1444سال  بیشترین تغییرات دراین پژوهش نشان داد که 

اما  ؛های شمالی و شمال شرقی بوده استدر قسمت

های شمالی، شمال شرقی در قسمت 1442تغییرات در سال 

گلی در های جنو غربی بوده همچنین بیشترین تغییرات پهنه

 سرائیو  اصغری رخ داده است. 1428تا  1421سال 

پایش و تحلیل تغییرات پوشش و ( در پژوهشی به 2042)

با استفاده از تصاویر به کشاورزی  جنگلکاربری اراضی 

 1414تا  1444ازدور در بازه زمانی ای و سنجشماهواره

پرداخته و اظهار داشتند که سطح پوشش کاربری جنگل 

همچنین ربری شهری افزایش یافته، کاهش یافته اما کا

 1414 سال( 80/88و  00/88) اپا و دقت کلیضریب ک

رحیمی اجدادی و  .استها بیشتر سایر سال نسبت به

به آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی ( 2042) همکاران

نتایج  پرداختند. دور ازسنجش شهرستان تالش با استفاده از 

 14پژوهش نشان داد که کاربری مسکونی در بازه زمانی 

 % 05های متراکم رشد کرده اما وسعت جنگل شدتبهساله 

کاهش اما وسعت کاربری جنگل تنك و نیمه انبوه افزایش 

ی دهد مطالعات مختلفپیشینه پژوهش نشان می .یافته است

در داخل کشور در زمینه پایش و ارزیابی تغییرات جنگل 

انجام شده است اما مطالعات کمتری با استفاده از کدنویسی 

های جدید انجام شده است و داده ی تحت وبهاو سامانه

ژوهش برای اولین بار از سامانه گوگل ارث در این پلذا 

-ریتموها با استفاده از الگجنگلانجین برای پایش تغییرات 

 شده استفادهدر منطقه مورد مطالعه های یادگیری ماشین 

(، یك سامانه GEEسامانه گوگل ارث انجین )است. 

ت ستحت وب برحسب محاسبات ابری اقدرتمند و قوی، 

اه نگشود. استفاده میای تصاویر ماهواره ردازشکه برای پ

های از جنگل دهد که بخشیهای ایران نشان میبه جنگل

و  صنعتیبه لحاظ  د کهجای دارنهیرکانی در استان گیلان 

زه اما امرو برداری قرار گرفته اندمورد بهره دیربازاز  تجاری

ای ههای هیرکانی، توجه به اکوسیستمجنگلثبت جهانی با 

ریزی و حفاظت نیازمند برنامهگذشته  رخلافبجنگلی 

به  وجهت بابنابراین  ؛استگاه ژنتیکی یك ذخیره عنوانبه

، در اختیار داشتن اهمیت منابع طبیعی و اراضی جنگلی

های جنگلی، نقشه پراکنش اطلاعات پایه اعم از نقشه تیپ

ریزی و مدیریت صحیح منابع طبیعی ها جهت برنامهجنگل

وجود تغییرات وسیع  . از سویی بااستامری ضروری 

ل و تبدی هاکاربری اراضی و افزایش شدت تخریب جنگل

 ضرورت بخصوص اراضی جنگلی به کاربری کشاورزی،

های مختلف ها را در سالپراکنش جنگلهای تولید نقشه

پژوهش سعی بر این دارد تا با ذا این ل دهد.افزایش می

-های سامانه گوگل ارث انجین و الگوریتماستفاده از قابلیت

ری یرات کارببه پایش و ارزیابی تغی های یادگیری ماشین

قطه ن عنوانبهتان آستارا شهرس در اراضی و پوشش جنگلی

ور کش ینواحی شمالدر های هیرکانی پراکنش جنگلشروع 

 ( بپردازد.1411تا  2885) لهسا 18در یك بازه زمانی 

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 شمالمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش در 

کیلومتر  300 شهرستان آستارا مساحتاستان گیلان،  یغرب

طول  08° 51' 34'' مختصات جغرافیاییکه در  استمربع 

این منطقه . است 38° 12' 44'' لیعرض شماشرقی و در 

های هیرکانی در استان اولین نقطه شروع جنگل عنوانبه

 هایاز انواع توف عموماًبستر زمینی عرصه  .استگیلان 

تشفشانی با نفوذپذیری خوب و آهای آندزیتی و سنگ

عموماً اسیدی تشکیل شده است و تیپ غالب خاک منطقه، 

ی نیمه تکامل یافته تا تکامل یافته همراه با تیپ رانکر قهوه

 Noghreh) استدر مناطق سنگلاخی و مرتفع 

, et al., 2020Alizadeh.) 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1 شکل

Figure 1- The Geographical location of the study area 
 

 های مورد استفادهداده

 و به هدف تحلیل مکانی توجه بادر این پژوهش 

ری س های یادگیری ماشین جهت پایشسازی الگوریتمپیاده

از بستر تحت وب سامانه گوگل  هازمانی تغییرات جنگل

استفاده شد.  ایپردازش تصاویر ماهواره ارث انجین برای

های مکانی از جمله سامانه آرشیوی از انواع دادهدر این 

 بصورت تصحیح شده ارائه شده است. اییتصاویر ماهواره

 18برای بازه زمانی  های مورد استفاده در این پژوهشداده

 هایشامل داده 2885برای سال  %24ابر کمتر از ساله با 

متر  34با قدرت تفکیك مکانی  5لندست  تصحیح شده

و همچنین  33گذر و  228 و 222 با ردیف Tier 1سطح 

با قدرت تفکیك  8 و 8 از تصاویر لندست 1411برای سال 

 30 و گذر 222 با ردیف Tier 1سطح متر  34مکانی 

 اینین در انتخاب تصاویر ماهوارههمچ استفاده شده است

سعی شده تصاویر با حداقل پوشش ابر و با بازه زمانی 

بدلیل حداکثر پوشش  تیر و مرداد های خرداد،نزدیك در ماه

 .گیاهی یا اوج سبزینگی اراضی جنگلی استفاده گردید

مشخصات کامل تصاویر استفاده شده در این پژوهش در 

 ( ارائه شده است.2جدول )

 
 پژوهش این در مورد استفادهتصاویر  -1دول ج

Table 1- The images used in this research 

 گذر وردیف  تاریخ برداشت خورشیدی تاریخ برداشت میلادی نوع سنجنده ردیف
1 TM 1995.05.15 1374.02.05 167-33 

2 TM 1995.06.25 1374.06.04 166-33 

3 TM 1995.08.29 1374.06.07 166-33 

4 OLI 1 2022.06.30 1401.04.09 166-34 

5 OLI 2 2022.07.13 1401.04.22 166-34 

6 OLI 2 2022.08.30 1401.06.08 166-34 
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 ایی در سامانه گوگل ارث انجینپردازش تصاویر ماهواره

ابتدا با استفاده از کدنویسی مرز منطقه مورد 

مطالعه با فیلتر مکانی تعریف سپس فیلترهای زمانی براساس 

زمان اوج رویش اراضی جنگلی برای بازه زمانی مدنظر 

-بلیتاز قا گیریبهرهبه  توجه باپژوهش  این درتعریف شد 

ضی ش اراها جهت پایبط بین باندی در شاخصهای روا

ا هی برای هر کدام از سالاماهواره تصاویر جنگلی سعی شد

د. بعد انتخاب شو 2براساس جدول  بصورت ردیف و گذر

ایی و انتخاب تصاویر مناسب ارهاز فراخوانی تصاویر ماهو

 & Soltani) شد زده نهایی برشبراساس تابع تصاویر 

ad, 2021nezhMohamad.) برای هر کدام از سال سپس-

 توجه با. استخراج شد در سه بازه زمانی EVI ها شاخص

 ،پوشش گیاهیناخت منطقه مورد مطالعه شاخص به ش

استخراج  خوبیبهها را اراضی جنگلی و سایر کاربری

توسعه کد نسبت به مدیریت هر کدام از  نمودند. در ادامه با

، دوم و سوم شهای اجرا شده در بازه زمانی اولشاخص

بصورت ترکیب  2042و  2380 هایبرای هر کدام از سال

ها اختیار داشتن شاخص ادامه با در در رنگی اقدام شد.

ی و تهیه نقشه کاربر های کاربریتعریف کلاسنسبت به 

، های جنگلشامل پهنهکلاس کاربری  پنج اراضی اقدام شد.

-پهنهمسکونی، اراضی مرتعی و  مناطقاراضی کشاورزی، 

های جنگلی مشخص با هدف بررسی پوشش پهنهآبی های 

، نقشه کاربری اراضی بندیاولین مرحله در طبقه شد.

های های تعلیمی برای هر کدام از کلاستعریف نمونه

به سامانه تحت وب  توجه با. در این پژوهش استکاربری 

پراکنده و تصادفی از سطح  صورتبههای تعلیمی نمونه

 با توجه بههای خالص هر کاربری برداشت شد. پیکسل

بری بندی نقشه کارهای مختلفی جهت طبقهاینکه الگوریتم

محققین در بسیاری از مطالعات از اما  اراضی وجود دارد

ایر نسبت به سماشین بردار پشتیبان کارایی الگوریتم 

Noghreh Alizadeh ,) اند از جملهها اشاره کردهالگوریتم

et al., 2020.)  استفاده ازدر این پژوهش نیز با بنابراین 

بندی نظارت شده روش ماشین بردار پشتیبان الگوریتم طبقه

 .ها استخراج شدنقشه کاربری اراضی برای هر کدام از سال

پس از تهیه نقشه کاربری اراضی خروجی پردازش سامانه 

-گوگل ارث انجین در گوگل درایو ذخیره شد. نتایج نقشه

ت، بی صحهای کاربری اراضی و پوشش جنگلی برای ارزیا

 افزارنرمهای مکانی و بررسی تغییرات وارد تحلیل

ArcMap  .هر نقشه کاربری اراضی بررسی و  لازمهشد

برای تهیه نقشه واقعیت زمینی  .استارزیابی صحت آن 

های کاربری ها و همچنین نقشهتوان از تصاویر، عکسمی

ن در ایهای میدانی استفاده کرد. مرجع در کنار برداشت داده

 ابپژوهش با توجه به آشنایی با منطقه مورد مطالعه ابتدا 

صاویر ت در اختیار داشتن دسترسی به منطقه باعدم به  توجه

گوگل ارث نسبت به  افزارنرم با قدرت تفکیك بالای

یار در اختدر نهایت با  .شد اقدام کنترلیهای برداشت نمونه

ی اراضهای کاربری های کنترلی صحت نقشهداشتن نمونه

ارزیابی  3و ضریب کاپا 1کلی دقتها با برای هر کدام از سال

نسبت به بررسی   ArcGisافزارنرماستفاده از  با شد.

 ساله اقدام و 11ها در بازه زمانی تغییرات و تحلیل کاربری

ها جهت استخراج نقشه نهایی انجام تصحیحات روی نقشه

 شد.

 
 های کنترلیهای تعلیمی و نمونهتعداد نمونه -2 جدول

Table 2- The number of training samples and control samples 

های برداشت شده از تعداد نمونه نوع کاربری ردیف

 Google Earthطریق 

 های آموزشیتعداد نمونه

 160  70 جنگل 1

 120 50 کشاورزی 2

 45 20 آبی 3

 85 32 مسکونی 4

 73 30 مرتعی 5

                                                           
2- Overall accuracy 3- Kappa cafficient  
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در اکثر مطالعات از شاخص  به اینکه توجه با

برای بررسی  NDVI0عمومی و کاربردی نرمال شده 

اما در این پژوهش با در نظر  ؛شودپوشش گیاهی استفاده می

ای هبه لحاظ وجود جنگلگرفتن شرایط منطقه مورد مطالعه 

سبزینگی بالا و وجود اراضی شالیزار و هیرکانی با طیف 

زود اشباع شدن  -2 هایی از جملهمحدودیت بدلیل همچنین

 -1و عدم توانایی تفکیك مقادیر متراکم پوشش گیاهی 

که  خصوص زمانیشرایط جوی بودن به تأثیرتحت 

تحت  -3تصحیحات اتمسفری بر روی آن اعمال نشود 

بنابراین  ؛(Yuan et al, 2007) بودن زمینهپسخاک  تأثیر

در  5EVIبهبودیافتهسعی شده از شاخص پوشش گیاهی 

 این پژوهش استفاده شود.

 

 EVI شاخص

ود برای بهب بهبودیافتهشاخص پوشش گیاهی 

 های پوششسازی سیگنالبهینه وسیلهبه NDVI شاخص

گیاهی در محدوده شاخص سطح برگ با استفاده از انعکاس 

این  .(Huete et al., 1997) باند آبی توسعه یافته است

 :شودرابطه زیر محاسبه می از شاخص

𝐸𝑉𝐼 = 𝐺 ×
𝑃𝑁𝐼𝑅−𝑃𝑅𝐸𝐷

𝑃𝑁𝐼𝑅+𝐶1×𝑃𝑅𝐸𝐷−𝐶2×𝑃𝐵𝐿𝑈𝐸+𝐿
         (1) 

ضریب اصلاحی  Lمقدار  5/1برابر با  Gکه در این شاخص 

که به  اندثابتضرایب   c2و  c1و مقادیر  یكخاک برابر با 

. در این رابطه علاوه بر باندهای باشندمی 5/8 و 2ترتیب 

استفاده  NDVIشاخص  که درنزدیك  قرمزمادونقرمز و 

از باند آبی نیز استفاده شده است که این امر باعث شد می

ها در جو بر مقادیر طیفی باند قرمز شده اثرات آئروسل

باند قرمز و آبی حذف شود  دوبدلیل پخش ایجاد شده در 

گیری ضریب اصلاح خاک در رابطه این همچنین با بهره

یابد. علاوه بر این خاک کاهش می زمینهپسشاخص، اثر 

                                                           
4- Normalized Difference Vegatation Index   
5- Enhanced Vegatation Index   
6- Overall accuracy 

دیر اشباع شدن این شاخص باعث بهتر نمایان شدن موارد 

  (.li et al., 2009) شودشرایط پوشش گیاهی متراکم می

 

 نتایج

ی ات کاربری اراضپس از تحلیل و بررسی تغییر

ی بندهای طبقهو پوشش جنگلی نیاز است صحت نقشه

بری های کارکاربری اراضی ارزیابی شود. در این راستا نقشه

های با استفاده از نمونه 2042و  2380های اراضی سال

 اساس برارث گوگل افزارنرمتست برداشت شده از سطح 

و ضریب  2ترین پارامتر دقت، از جمله دقت کلیمعمول

-مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج ارزیابی صحت طبقه 8کاپا

دهد که دقت کلی و ضریب کاپا بندی نظارت شده نشان می

 81 و 88رابر با ترتیب ب هب 2042و  2380های برای سال

که نتایج بدست آمده قابل  است 85/4و  82/4درصد و 

شود دقت کلی و که مشاهده می طورهمان. استقبول 

از دقت و  2042ضریب کاپای نقشه کاربری اراضی سال 

 .استبهتر و بالاتر  2380صحت نقشه کاربری اراضی سال 

بازه زمانی تهیه نقشه کاربری  دوعلت اختلاف صحت در 

بندی ماشین بردار پشتیبان بدلیل اراضی با روش طبقه

اختلاف قدرت تفکیك مکانی، طیفی و رادیومتریکی 

 دربنابراین با  ؛است  OLI 1, OLI 2و TMهای سنجنده

های تعلیمی خالص گرفتن عوامل فوق انتخاب نمونه نظر

بازه زمانی از سطح تصویر با  دوها در از سطح کاربری

و همین امر یکی دیگر از دلایل  استخصوصیات متفاوت 

سال ذکر  دوهای کاربری اراضی در اختلاف صحت نقشه

و  2380های برای سال نقشه کاربری اراضی. استشده 

با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان روش  2042

 .(3و  1) لبندی نظارت شده صورت گرفت شکطبقه

7- Kappa cafficient  
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 1731نقشه کاربری اراضی و پوشش جنگلی سال  -2 شکل

Figure 2- The Land use map and forest cover year 1995 

 

 
 1141نقشه کاربری اراضی و پوشش جنگلی سال  -7 شکل

Figure 3- The Land use map and forest cover year 2021 
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 ها روندبرای بررسی تغییرات و تحلیل نقشه

 ها وتغییرات کاربری اراضی، مساحت هر کدام از کاربری

در  2042 و 2380های میزان مساحت تغییر یافته برای سال

(. 1ل )و( و جد0ارزیابی شد شکل ) ArcMapمحیط 

و  (0بررسی مساحت تغییرات کاربری اراضی در شکل )

دهد که سطح کاربری اراضی مسکونی ( نشان می1ول )جد

هکتار در  2/2888افزایش یافته است که از  2042در سال 

رسیده است  2042هکتار در سال  82/0803به  2380سال 

روند تغییرات کاربری مسکونی بصورت افزایشی بوده که  و

هکتار افزایش یافته است. در بین  22/1850به میزان 

های مورد مطالعه کاربری مسکونی بیشترین تغییر کاربری

سطح را داشته که در مقابل، کاربری اراضی جنگلی در هر 

دو دوره بیشترین سطح کاربری اراضی را داشته که وسعت 

هکتار بوده که  22/30183معادل  2380 ربری در سالاین کا

هکتار بوده که به مقدار  32/3151معادل  2042 در سال

ا ههکتار کاهش یافته است. مساحت سایر کاربری 34/2822

 32/3358معادل  2380از جمله کاربری کشاورزی در سال 

هکتار رسیده که  22/1324 معادل 2042هکتار که در سال 

هکتار کاهش یافته است. همچنین مساحت  1/888به مقدار 

هکتار و در  21/3323معادل  2380کاربری مرتعی در سال 

که روند کاهی  استهکتار  18/3240معادل  2042 سال

هکتار کاهش یافته است.  80/158 داشته که به میزان

شه بندی نقتحلیل بصری نتایج حاصل از طبقههمچنین 

و  (3و  1)های در شکلکاربری اراضی و پوشش جنگلی 

دهد نشان می( 0تغییرات مساحت کاربری اراضی در شکل )

بدلیل پوشش علفی  2380آبی در سال  هایپهنهکه کاربری 

موجود در سطح تالاب باعث کاهش بازتاب این پدیده و 

در نتیجه کاهش سطح اشتغال این کاربری شده است. در 

 بدلیل افزایشتوان متذکر شد که کاربری شهری ادامه می

 2380نسبت به سال  2042در سال  وسازساختجمعیت و 

به  های جنگلیو در مقابل سطح پوشش پهنه یافتهافزایش

 میزان قابل توجهی کاهش یافته است.

 

 



 ...های جنگلی با استفاده از سنجش از دور آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی و پهنه/  240

 
 1141و  1731 هایهای اراضی در سالمساحت درصد کاربری -1 شکل

Figure 4- The percentage area of Land use in the years 1995 & 2021 

 
 ()هکتار 1141و  1731های رای سالمساحت نقشه کاربری اراضی و پوشش جنگلی ب -2 جدول

Table 2- The Area of land use map and forest cover for the years 1995 and 2021 (hectares) 

 1141سال  1731سال  نوع کاربری

 مساحت به هکتار مساحت به هکتار

 32522.31 34283.61 اراضی جنگلی

 2360.16 3357.36 اراضی کشاورزی

 166.86 47.79 منابع آبی

 4843.71 1889.1 اراضی مسکونی

 3104.28 3363.12 اراضی مرتعی

 

ای همیزان تغییر کاربری نتایجکلی  صورتبه

 2885ساله ) 38اراضی در منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی 

-در بین کاربری 2380در سال  دهد کهنشان می (1411تا 

درصد سطح  84های مورد بررسی، کاربری اراضی جنگلی 

 82، 1411دهد که در سال پوشش میمنطقه مورد مطالعه را 

د درص چهاردرصد سطح منطقه را در بر گرفته که به مقدار 

کاهش یافته است. همچنین کمترین سطح مربوط به کلاس 

 .استآبی  هایپهنهکاربری 

 

 گیرینتیجه

-لو جنگ یبا توجه به اهمیت موضوع منابع طبیع

و  یاست که منابع موجود در کشور شناسای ها، لازم

شود تا  یگردآور هاآنکافی در مورد  اطلاعات جامع و

کلان با توجه به پتانسیل و منابع  در سطح یریزبرنامه

 یریزهبرنام هگیرد، چرا که لازم موجود در هر منطقه صورت

در اختیار داشتن  یطبیع و مدیریت پایدار منابع یاصول

 منظوربه. در همین راستا استهنگام  اطلاعات دقیق و به

بررسی تغییرات کاربری اراضی و پوشش جنگلی شهرستان 

اقدام به تهیه  1411تا  2885ساله  18آستارا در بازه زمانی 

نقشه کاربری اراضی و پوشش جنگلی با استفاده از تصاویر 

ای سری لندست در سامانه گوگل ارث انجین و هرماهوا

نتایج بدست آمده از نقشه کاربری یادگیری ماشین شد. 

اضی و پوشش جنگلی شهرستان آستارا با استفاده از ار

ت دقت و صح ،یادگیری ماشین نشان داد که از نظر ارزیابی

 دقت کلی و ضریب کاپا کهطوریبهبالایی برخوردار است 

 85/4درصد و  81، 88برابر با  2042و  2380های برای سال

د دههای مکانی نشان میهبنابراین صحت داد ؛است 4/ 82و 

که استفاده از سامانه گوگل ارث انجین به جهت پردازش 
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-های مختلف مینای سری لندست در زماهای ماهوارههداد

یك ابزار مهم جهت پایش و ارزیابی تغییرات  عنوانبهتواند 

 نتایجهمچنین کاربری اراضی و پوشش جنگلی باشد. 

که کاربری اراضی مسکونی  دهدمینشان  بررسی تغییرات

نسبت به مساحت سال  2042در سال  توجهیقابل ورطبه

ری مساحت کاربدر این ارتباط افزایش یافته است که  2380

درصد  چهاریعنی  2380هکتار در سال  2/2888مسکونی از 

درصد رسیده  22یعنی  2042هکتار در سال  82/0803به 

هکتار  22/1850درصد برابر با  هفتاست که به میزان 

د وجود منطقه آزا با آستاراشهرستان  .ستافزایش یافته ا

های زراعی، همچنین تبدیل زمینو ای بودن، ترانزیت جاده

رشد و توسعه مناطق ها به اراضی مسکونی جنگل و مراتع

ز نتایج این بخش ا .شهری افزایش چشمگیری داشته است

( مبنی بر رشد و 2042)سرائی با نتایج اصغری و  پژوهش

و پیشی گرفتن رشد مساحت کاربری توسعه کاربری شهری 

ل اما در مقاب ؛ها مطابقت داردشهری نسبت به سایر کاربری

-های خزری، پهنههای حیاتی و مهم کرانهیکی از پوشش

کاهش یافته است و ادامه تخریب آن  شدتبههای جنگلی 

 کهطوریبه. اثرات نامطلوب زیستی را بدنبال خواهد داشت

 22/30183دارای مساحت  2380پوشش جنگلی در سال 

 موردمطالعهدرصد سطح پوشش منطقه  84که  استهکتار 

سطح این کاربری به  2042را در بر گرفته که در سال 

رسد که به میزان درصد می 82هکتار برابر با  32/31511

است که  یافتهکاهشهکتار  34/2822درصد برابر با  چهار

(، فاطمی طلب و همکاران 2388نتایج قنبری و شتایی ) با

(، مختاری و همکاران 2382مهدوی و همکاران )(، 2380)

(، جوان و 2388(، محمود زاده و عزیز مرادی )2388)

از دلایل عمده کاهش سطح مطابقت دارد.  (2388همکاران )

پوشش جنگلی نزدیکی به مناطق شهری یا مسکونی در 

یل و تصرف این کاربری به اراضی مناطق جلگه، تبد

اما در اراضی بالادست بدلیل  ؛استمسکونی و کشاورزی 

های جنگلی بیشتر مورد وجود روستانشینان و دامداران پهنه

برداری قرار گرفته است که به دنبال آن تخریب پوشش بهره

کند همچنین بدلیل دسترسی و وجود جنگلی را ایجاد می

های عمومی میزان دسترسی مردم جهت تفریح و جاده

قاچاق چوب نیز از دلایل دیگر تخریب  بعضاًگردش و 

( تغییرات 1425پیرباوقار ) مشابهدر تحقیقات  .استجنگل 

ای هبر تخریب جنگل مؤثرمکانی پوشش جنگلی و عوامل 

-بررسی کردند. یافته 2383تا  2302های گیلان را در سال

در تخریب  مؤثرید که شیب عامل های پژوهش نشان دا

بطوری که با افزایش شیب شدت تخریب  استها جنگل

( نیز 2388خواه دریایی و همکاران )شود. قدسکاسته می

های غرب گیلان را بررسی کردند. عوامل تخریب جنگل

های پژوهشگران نشان داد که عامل اصلی تخریب یافته

وسطی مت تأثیریب های منطقه عوامل انسانی بوده و شجنگل

 10ها در بازه نین سطح جنگلبر روند تخریب داشته همچ

در تحقیق هکتار کاهش یافته است.  5800ساله به میزان 

روند تغییرات پوشش  (2044زاده )فروتن و اسلامدیگر 

ی اگیاهی جنگلی و مرتعی را با استفاده از تصاویر ماهواره

شهری و  بررسی کردند که بین افزایش سطح کاربری

پوشش رابطه معکوسی وجود داشت بطوری که مساحت 

( سه برابر معادل 1411 تا 2888شهر نسبت به سال مبنا )

با افزایش  زمانهمهزار هکتار افزایش یافته است.  12

مساحت شهری، بیش از سه هزار هکتار از سطح پوشش 

 همچنین محققین بیان .جنگلی و مرتعی کاهش یافته است

اخت ستخریب پوشش گیاهی بدلیل میزان بالای داشتند که 

 .استگردشگر پذیر بودن منطقه مورد مطالعه ویلا و 

هکتار  32/3358از  2380کاربری اراضی کشاورزی در سال 

درصد از کل مساحت منطقه را  هشتبرخوردار بوده که 

 22/1324مساحت این کاربری  2042در سال  داشته که

درصد سطح کل منطقه را در بر  شش رسد کههکتار می

هکتار در بازه  1/888درصد برابر با  دویرد که به مقدار گمی

ساله کاهش پیدا کرده است. توزیع مکانی کاربری  18

های کاربری اراضی و پوشش جنگلی کشاورزی در نقشه

دهد که طیف غالب گسترش این کاربری به سمت نشان می

. تاسکاربری شهری  پوشش جنگلی و در ادامه تبدیل به

انی در بازه زم یافتهکاهشهای همچنین یکی دیگر از کاربری

. است( کاربری اراضی مرتعی 2042تا  2380) ساله 18
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مقدار  2380مساحت کاربری اراضی مرتعی در سال 

درصد سطح  هشتهکتار برآورد شده است که  21/3323

اربری این ک 2042کل منطقه را در اختیار داشته که در سال 

درصد سطح  هفتکه  استهکتار  18/3240دارای مساحت 

رصد د یكگیرد بنابراین کاربری اراضی مرتعی را در بر می

حلیل به ت توجه باهکتار کاهش یافته است.  80/158به میزان 

نقشه کاربری اراضی، شناخت و آگاهی از منطقه مورد 

مطالعه همچنین با در اختیار داشتن تصاویر با قدرت تفکیك 

سطح برگرفته کاربری اراضی  گوگل ارث افزارنرمبالای 

 زکه ا استمرتعی در اراضی بالادست مناطق کوهستانی 

 دلایل عمده تغییر کاربری و کاهش سطح کاربری اراضی

مرتعی، نزدیکی بودن به مناطق روستایی و تبدیل کاربری 

اراضی مرتعی به کاربری کشاورزی جهت کشت و کار 

در مجموع روند تغییرات در منطقه مورد مطالعه به . است

نوعی است که کاربری مسکونی بیشترین تغییرات بصورت 

افزایشی را دربر داشته است که نمایان گر کاهش سطح سایر 

قابل اما در م استا و تبدیل آن به کاربری مسکونی هکاربری

شهرستان آستارا که جزئی از  یهاپوشش جنگلسطح 

بیشترین کاهش را در روند  استهای هیرکانی جنگل

تغییرات در منطقه مورد مطالعه داشته است که بیانگر 

ه ادامه ک استتخریب پوشش گیاهی از نوع پوشش جنگلی 

را دربر  محیطیزیستطلوب روند تخریب آن اثرات نام

( 2382با نتایج جوان و حسنی مقدم ) که ؛خواهد داشت

 ؛مطابقت داردسطح جنگل  و تخریب مبنی بر کاهش

وشش های کاربری و پنقشه اساس بربنابراین نیاز است ابتدا 

های جنگلی برای ادارات و واحدهای جنگل سطح پهنه

-با برنامه سپسمرتبط با منابع طبیعی شناخته و معرفی شود 

های جنگلی اقدام ریزی نسبت به حفظ و حفاظت از پهنه

های جنگلی و شود تا از ادامه روند کاهش سطح پهنه

وجه به ت تخریب منابع طبیعی جلوگیری شود. از سویی با

اند تهکو قرار گرفسنانی یوهای هیرکانی ثبت جهاینکه جنگل

هی از سطح تواند زمینه آگااجرای موفق طرح کاداستر می

 این پوشش حیاتی را بیشتر از گذشته فراهم کند.
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Abstract 

Given the significance of the Hyrcanian Forests, inscribed by the UNESCO as a 

world heritage site, it is essential to monitor the changes in and the devastation of 

the forest cover in this ecoregion for the planning and management of national 

lands. It is the objective of the present study to monitor changes in both land use 

and forest cover in Astara region using Landsat TM, OLI 1 & 2 sensors for the 

years 1995 and 2022. For this purpose, images captured on days with cloud covers 

of less than 10% were selected over three time intervals and the relevant enhanced 

Vegetation Index (EVI) values were determined based on Landsat inter-band 

relations. In the next stage, the index values were combined to derive the land use 

map using the support vector machine (SVM) algorithm. The results of accuracy 

evaluation showed that the overall accuracy and Kappa coefficients of the land use 

map for the year 1995 were equal to 89 and 92% and those for 2022 were 0.86 and 

0.75%, respectively, indicating acceptable results. The results of land use changes 

in Astara city during the period from 1995 to 2022 showed that residential land use 

had increased by 7% equal to 2954 ha while rangeland and agricultural uses had 

decreased by 1 to 2% equal to 258 and 997 ha, respectively. However, an important 

land use along the Caspian coast line – that is, forest cover - stretched over an area 

of 34283 ha equal to 80% of the study area, which declined in 2022 to 32522 ha 

equal to 76%, showing a decrease of 4% equal to 1761 ha. It is clear that, owing to 

its rich archive of satellite images, the GEE system can be used as a strong and 

useful tool for monitoring and managing forest lands. 
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