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   چكيده

ا ب هااين جنگل مستمر ارزيابي و پايش زاگرس، هايجنگل تراكم و پراكنش سطح، زمينه در متفاوت و مختلف آمارهاي اعلام به توجه با

 اراييك آن، بودن قديمي ياسنتي  روش به آنها تهيه نظير فراوان دلايلبه زاگرس رويشگاه از موجود اطلاعات و آمار. است مشكلات اجرايي مواجه

و  رسزاگ جنگلي هايعرصه پوشش تاج تراكم و سطح نقشه تهيه به پژوهش اين در. ندارد را هاجنگل اين در مديريتي هايگيريتصميم در لازم

 بنديطبقه. است شده پرداخته غربي آذربايجان استان جنوب در ٢٠١٩سال  ٢-سنتينل تصاوير از استفاده با بالا دقت با ها،تعيين حدود ساير كاربري

 به منظور زميني واقعيت نقشه تهيه براي. شد انجام  ENVI5.3افزارنرم محيط در SVM و ML هايالگوريتم و شده نظارت روش با تصاوير

طبقه انبوهي  ٣در اين پژوهش علاوه بر  .شد استفاده Google Earth تصاوير و Bing مرورگر تصاوير از خروجي هاينقشه صحت ارزيابي

 احتمال داكثرح الگوريتمنتايج نشان داد . شدبندي طبقه مسكوني و باير اراضي و آب منابع زراعت، باغ، مرتع،شامل  غيرجنگلي كاربري پنج ،جنگل

 وششپ تاج داد نشان بررسي آمار موجود. داشت پوشش تاج تراكم نقشه تهيه در را دقت بيشترين ،٧٤/٠ كاپاي ضريب و درصد ٣/٨٧ كلي صحت با

 درصد ٩٠ معادلحدودا  كه است هكتار ٥٥/٦٠٢٠٠ معادل استان زاگرسي هايجنگل سطح و نيست برخوردار مطلوبي وضعيت از استان هايجنگل

 پراكنش نقشه تهيه براي ٢-سنتينل هايداده كرد اظهار توانمياست.  ١٣٩٩در سال ) هكتار ٩١/٦٧٢٣٥( كشور آبخيزداري و منايع طبيعي سازمان آمار

 .دارد قبولي قابل كارآيي هزينه و دقت لحاظ از و تهيه نقشه كاربري اراضي جنگلي مناطق پوشش تاج تراكم و

  
 اراضي. ، كاربري٢-سنتينل احتمال، حداكثر ،زاگرس هايجنگل جنگل، تراكم: هاي كليديواژه

  

  مقدمه
  رهك كه دارد حكايت واقعيت اين از دنيا هايجنگل پيشينه

شته جنگل هكتار ميليارد شش بر بالغ روزگاري زمين  به و دا

صد ٥٠ حدود ديگر عبارت شكي در شيده زمين هايخ  از پو

 و،فائ آمار آخرين استناد به اخير هايسال در. است بوده جنگل

  در. است هكتار ميليارد ٠٦/٤ معادل جهان هايجنگل مساحت

ــته دهه ــاله هر ،)٢٠١٠-٢٠٢٠( گذش  از هكتار ميليون ٧/٤ س

ــترس از مختلف تخريبي عوامل اثر در جهان هايجنگل   دس



 (پياپي سي و هفت)١٤٠١، بهار و تابستان ١/ مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم، شماره ٥٢

بر اســـاس اطلاعات ارزيابي  ).FAO, 2020( اندشـــده خارج

  ٥٢/٠ معادل جنگل جهاني سرانه ٢٠٢٠جهاني جنگل در سال 

 هكتار ١٧/٠ ايران در جنگل ملي سرانه و نفر هر ازاي به هكتار

ست نفر هر ازاي به شور يك عنوانبه ايران. ا شش با ك   مك پو

 از ناشــي زيســتيمحيط هايچالش با همواره جهان در جنگل

).  ١٣٩٥ مديررحمتي،( اســـت بوده روروبه هاجنگل تخريب

ــتند، آمار و اطلاعات طبق   در جنگل هكتار ميليون ٤/١٢ مس

صد ٣/٧ فقط سطح اين كه دارد وجود ايران شور در   در را ك

ــالبال ).١٣٨٤ مهاجر،مروي( گيردبرمي هاي اخير آمار ته در س

سازمان منابع طبيعي و آبخيزداري  سوي  شده از  سمي اعلام  ر

  بيش از اين سطح بوده است.

 و مــديران ريزان،برنــامــه روبروي هــايچــالش از يكي

  و منابع از مبهم و متعدد آمارهاي وجود كشــور كارشــناســان

  لباغا آنها نبودن گويا آمارها و تعدد. باشدمي اطلاعات متناقض

  فادهاست نيز و علميغير و مستندغير هايروش با تهيه از ناشي

  ييشناسا. باشدمي اطلاعات و آمار آوريجمع نامطمئن منابع از

  جمله از مختلف مطالعات بر مبتني مقياس هر در طبيعيمنابع

ـــي،اقليم فيزيوگرافي، مطــالعــات ــاس ـــن   ژئومورفولوژي، ش

  كنر تريناصلي. باشدمي غيره و گياهي پوشش شناسي،خاك

 از اطلاع طبيعي منابع وســيع هايعرصــه در شــناســايي اين

  نگليج و گياهي پوشش پوشش سطح و كيفي و كمي وضعيت

ــت ــه تهيه. اس   هايكاربري حدود تعيين و منابع اين از نقش

يل از مختلف گل، قب ـــي مرتع، جن باني اراض يا   در غيره و ب

  با مطالعاتي مختلف هايطرح قالب در گذشـــته هايســـال

  هااستان و ملي سطح در پراكنده صورت به متفاوت هايمقياس

  .  است شده انجام

ــه تهيه و ارزيابي پايش، ــش طبقات نقش ــي پوش  و اراض

سط هاجنگل تراكم و پراكنش سيار ميداني كار تو   و ربزمان ب

نه  تصـــاوير كاربرد و) ١٣٩٩ ثاني،احمدي( اســـت پرهزي

-Rujoiu( اســـت موارد اين در عملي گزينه يك ايماهواره

Mare & Mihai, 2016 (به براي و قدان بر غل ها ف مار   و آ

  ايماهواره تصـاوير و ازدورسـنجش از اغلب زميني، هايداده

يوســفي و همكارن، ؛ Jain et al., 2017( شــودمي اســتفاده

١٣٩٨.(  

ستفاده ستاوردهاي از ا   هايروش عنوانبه علمي مختلف د

  نجشس مانند قبول دقت قابل سطح و كمتر هزينه با جايگزين

 را هاجنگل مورد در به موقع و دقيق اطلاعات تواندمي دور از

ــياري در ــوح و جهاني محلي تا مقياس در مناطق از بس   وض

  ).١٣٩٨ن، ادهد (ناصري و همكار ارايه مختلف مكاني و زماني

  هرويشــگا در پايدار مديريت مبناي نگامهبه و پايه هاينقشــه

شدمي زاگرس جنگلي ستفاده. با صاوير از ا   ليتقاب با جديد ت

ـــتمحيط و زمين پايش در بالا   و دقت افزايش باعث زيس

شه اين تهيه روند در سرعت   ٢ سنتينل ماهواره. شوندمي هانق

  و كانيم تفكيك توان با چندطيفي تصــويربرداري توان داراي

شت عرض و بالا زماني ست زياد بردا ؛ ١٣٩٩ ثاني،احمدي( ا

Forkuor et al., 2017 .(ــامين براي مــاهواره اين   در داده ت

  نگلج بر نظارت و اراضي كاربري پوششي تغييرات هايحوزه

).  Clerici et al., 2017Phiri et al., 2020 ;( است شده طراحي

  ايشافز سنتينل تصاوير ماهواره از استفاده اخير، هايسال طي

صاوير اين كارآيي و يافته   در لوبمط مكاني تفكيك توان با ت

شه تهيه ضي كاربري و جنگل پوشش نق سيار نيز ارا وفقيتم ب

 ,.Hawryło et al., 2018; Immitzer et al( اســت بوده آميز

2016; Inglada et al., 2015.(  

  پوشـــش نقشـــه در يك تحقيق تهيه )١٣٩٩( ثانياحمدي

ـــي ـــاوير كاربرد با بالا دقت با اراض   در Sentinel-2A تص

ــتر ــتفاده از را Google Earth Engineبس ــه با اس   الگوريتم س

ــادفي، جنگل بنديطبقه ــين تص ــتيبان بردارماش  رختد و پش

ـــميم ـــه و ارزيابي مورد تص در اين مطالعه . ددا قرار مقايس

عدد هايشـــاخص فاده با مت ـــت بديل هايروش از اس   و ت

  ايسهمق در حاصل هاينقشه صحت و تهيه طيفي گيرينسبت

شه با شان داد . شد ارزيابي زميني مرجع هاينق نتايج مطالعه ن

  و درصد ٨٦ برابر ترتيببه كاپا ضريب و كلي صحت بهترين

  .ه اســتشــد حاصــل تصــادفي جنگل الگوريتم توســط ٨٢/٠

-Sentinel تصــاوير دادگيري اين تحقيق نشــان نتيجههمچنين 

2A شه تهيه براي شش نق ضي پو  دقت، و هزينه لحاظ از ارا

  ســاير و جنگل نقشــه تهيه با رابطه در .دارد بالايي كارآيي

ـــي هايكاربري   هايداده كاربرد با متعددي تحقيقات اراض

 و طيفي هــايشــــاخص كمــك بــا و مختلف ايمــاهواره

  .است شده انجام مختلف هايالگوريتم

ـــعيدي و همكاران (مهدوي منظور ) در تحقيقي به١٣٩٩س

 شي شمال ايران روش هايجنگل در تحولي مراحل نقشه تهيه

  الگوريتم و NDVI شــاخص ناظر به بنديقطعه به متكي پايه
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 بنديرا داراي بيشترين دقت و صحت در طبقه احتمال حداكثر

صاوير قابليت ،)١٣٨٧( همكاران و ثانياحمدي ند.اعلام كرد  ت

ASTER شه تهيه براي   مريوان در زاگرس هايجنگل تراكم نق

يابي را ندنم ارز يل روشدر اين پژوهش . ود فه تحل   هايمول

  وعيمصن باندهاي تهيه براي مختلف هايگيرينسبت و اصلي

ـــد اجرا ـــاوير تحليل و تجزيه براي و ش   هايروش از تص

ــده نظارت بنديطبقه ــطوح،متوازي ش ــله حداقل الس  از فاص

ــتفاده فازي و احتمال حداكثر ميانگين، ــت. در نهايت اس  گش

  كاپاي ضــريب و درصــد ٥/٦٨ كلي صــحت شــد گيرينتيجه

ــبتا ٥١/٠ ــت بوده مطلوب نس هاي زمينه كاربرد روش در. اس

سطوح كاربري سبه  سنجي در محا شدور ورزي نيز در اهاي ك

 زا اســتفاده با كشــت تراكم و ســطح برآورد هدف با تحقيقي

ــنجش ــت در دور از س ــاخص ،همدان دش   و SAVI هايش

NDVI سبه شت تراكم و سطح جهت محا مورد  منطقه در ك

ستفاده قرار گرفت شت سطح آمار با و ا  جهاد سازمان زيرك

  رآوردب زيركشت سطح داد نشان نتايج .شد مقايسه كشاورزي

ــده ــازمان آمار با خوبي مطابقت ش  دارد كشــاورزي جهاد س

  .)١٣٩٢ همكاران، و بازيابي(اميني

ـــور نيز در تحقيقي خارج از كش عات  طال ـــطح در م   س

  رد سانتاكاتارينا ايالت در اطلس اقيانوس ماندهباقي هايجنگل

ندســـت هايداده كاربرد با برزيل جنوب پات و ل ـــ   و اس

  يكل صحت از حاكي نتايج. شد برآورد زميني هايآماربرداري

  گيري شددر اين مطالعه نتيجه. بود درصد ٩٢ تا ٨٧ از هانقشه

  دور، از ســنجش از اســتفاده با جنگل پوشــش ســطح برآورد

 رتفسي و كسب و تصوير پردازش چون هاييمحدوديت داراي

  هتهي امكان بررســي ).Vibrans et al., 2013( باشــدمي هاداده

  با كيهتر غگولدازون همنطق زمين پوشش و اراضي كاربري هنقش

ستفاده صاوير از ا ست ت شان ،٢سنتينل و ٨ لند صاوير داد ن  ت

 تنسب بيشتري قابليت از ٨٥/٠  كاپا ضريب با ٢سنتينل هماهوار

صاوير به ست ت ست برخوردار ٧٨/٠ كاپاي ضريب با ٨ لند   ا

)Marangoz et al., 2017.(  

Majidi Nezhad شش بنديطبقه ، )٢٠١٩( انهمكار و   پو

.  دادند انجام رم شهر در ٢سنتينل تصاوير از استفاده با را زمين

  و حتمالا حداكثر الگوريتم نوع دو از استفاده با آنها بنديطبقه

  ،شــهري هايطبقه و پذيرفت صــورت پشــتيبان بردارماشــين

 جنتاي. شدند تفكيك خالي هايزمين و كشاورزي آب، جنگل،

شان آنها صاوير روي شده اعمال احتمال حداكثر روش داد ن  ت

Sentinel-2A ــريب و كلي دقت را  SVM از بالاتر كاپاي ض

  .دارد

  فراوان، هايگســســتگي دليلبه زاگرس هايجنگل آمار

  خصــوصبه و اخير هايدهه طي در شــديد كاربري تغييرات

سيار بلوط، زوال   رد تواننمي آنها از و است مبهم و متناقض ب

  هايطرح كردن بهينه منظوربه جنگل احيا و پايدار مديريت

ــتفاده كاريجنگل و داريجنگل ــازمان آمار طبق .نمود اس   س

  هايجنگل كشـــور، مســـاحت آبخيزداري و مراتع ها،جنگل

  وششپ تاج مختلف طبقات در غربي آذربايجان استان زاگرسي

 بود هكتار ١٠١١٥٠ به ميزان درصــد ٧٥ از بيش تا درصــد ٥

ـــامل كه )١٣٨٩نام، (بي ـــاحت ش ـــته هايجنگل مس   پيوس

ستان شت هايشهر شهر و سرد   بلوط غالب هايگونه با پيران

)Quercus infectoria, Quercus libani, Quercus persica  (

  ذكر آمار اساس بر. باشدمي ديگر جنگلي هايگونه با آميخته و

  و هكتار ٩١١١٧ ســردشــت حوزه هايجنگل مســاحت شــده

 ١٠اين سطح در بررسي  .باشدمي هكتار ٧٥٠٠ پيرانشهر حوزه

ســال بعد براي تمام اراضــي جنگلي محدوده رويشــي زاگرس 

ــتان آذربايجان غربي با ســطح تاج پوشــش بيش از يك  در اس

صد به  ست (بي ٦٧٢٣٥در سيده ا ). كاهش ١٣٩٩نام، هكتار ر

ــي مي ــتان در بين دوره بررس ــطح جنگل اس ــي از س تواند ناش

ـــبه و همچنين تخريب جنگل و تغيير  تفاوت در روش محاس

  كاربري باشد.

ــگاه از موجود اطلاعات   ــتن لحاظ به زاگرس رويش   داش

يه نظير فراوان نواقص ـــنتي، روش به آن ته  وجود عدم س

  كارايي آن، بودن قديمي يا و كارشــناســي و علمي مســتندات

از . ندارد را هاجنگل اين مديريتي هايگيريتصــميم در لازم

  گاهرويش جنگلي هايعرصه مستمر ارزيابي و پايش آنجايي كه

  هاجنگل اين پايدار مديريت ابزارهاي از يكي تواندمي زاگرس

  كمي ارزيابي و بررســيپژوهش حاضــر  اصــلي هدف ،باشــد

  ايهكاربري ساير مساحت و) جنگل انبوهي و پراكنش سطح،(

ـــه داخل در موجود تان در زاگرس جنگلي هايعرص ـــ   اس

ــت غربي آذربايجان ــتفاده با تا اس   بتوان اطلاعات اين از اس

  .نمود اقدام هاجنگل اين بهينه و پايدار مديريت به نسبت
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  هاموارد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 جنگلي رويشگاه پژوهش، اين در مطالعاتي محدوده

 حدودهم تعيين در. بود غربي آذربايجان استان جنوب در زاگرس

 يجنوب محدوده و عراق و ايران سياسي مرز غربي مرز رويشگاه،

 ردستانك استان با غربي آذربايجان استان سياسي مرز شرقي و

 با و جنگل پراكنش بررسي طريق از هم شمالي مرز. شد تعيين

 مرز )١( شكل در. گرديد تعيين طبيعي عوارض دادن قرار ملاك

 ناي. است شده داده نشان مطالعه مورد منطقه عنوانبه رويشگاه

 در سردشت و پيرانشهر هايشهرستان از يهايبخش منطقه

نوب در ج پردانانكه از روستاي  هستند غربي آذربايجان استان

شروع شده و تا مرز سياسي شهرستان سردشت و  پيرانشهر

 عرض مختصات بين محدوده اين يابد.شهرستان بانه ادامه مي

 ٥٨ و دقيقه ٤٦ و درجه ٤٥ تا ثانيه ١٣ و دقيقه ٢ و درجه ٤٥

 دقيقه ٣٦ تا ثانيه ١٩ و ثانيه ٥٨ و دقيقه ٣٥ طول و شرقي ثانيه

 در زاگرس هايجنگل. دارد قرار شمالي ثانيه ٤٢ و ثانيه ٣٧ و

 زادشاخه تيپ .است متمايز تيپ ٢ داراي غربي آذربايجان استان

 تيپ و دارد پراكنش پيرانشهر شهرستان در بيشتر كه متراكم

 راكنشپ سردشت شهرستان در بيشتر كه بلوط زاددانه و شاخه

عنوان رويشگاه مجموع مساحت منطقه مورد مطالعه كه به .دارد

 ٨٤/٢٢١٦٦٣جنگلي زاگرس در استان آذربايجان غربي است، 

  باشد.هكتار مي

  
  )RGB842( آن ايماهواره تصوير و مطالعه مورد منطقه موقعيت. ١شكل 

  هاي مورد استفادهداده
 كه ٢سنتينل ايماهواره تصاوير از پژوهش، اين انجام براي

  هسامان. شد استفاده هستند، سنتينل هايماهواره از سري دومين

Sentinel-2 مشــابه (به  هزمان دو ماهواراســاس عملكرد هم بر

داراي يك  ها) اســت. هر يك از اين ماهواره2Bو  2Aهاي نام

ــنجند ــتند) MSIچندطيفي ( هس روي  هايو بازتاب پديده هس

ند طيفي از مر ١٣زمين را در  يك يبا مادون قرمز نزد تا  ي 

)NIR) و مادون قرمز با طول موج كوتاه (SWIRگيري ) اندازه

ند (مي ند از داده ٨). Thales Alenia Space, 2017كن هاي با

ندازه تفكيك  ٤( Sentinel-2اي ماهواره ند در ا  ٤متر و  ١٠با

توجه به هدف تحقيق حاضر،  متر) با ٢٠باند در اندازه تفكيك 

  در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند.

ــته دوم از داده هاي رفرنس يا هاي مورد اســتفاده، دادهدس

صاوير بودواقعيت زميني   Google Earth. براي اين منظور از ت

ـــاوير ماهواره اي با توان تفكيك بالا كه از طريق برنامه و تص

SASPlanet  و مرورگرBing با اين  .نلود شدند، استفاده شددا

صاوير گوگل  ضيح كه ت شت تو  ٢٤٠و بينگ نيز از طريق بردا

ج آن كه نتاي يردسنجي قرار گنمونه واقعيت زميني مورد صحت

  ٦٩در مجموع، در اين پژوهش از  .اســت ورده شــدهدر ادامه آ

شه  برگ صوير  ٧٥و  ٢٥٠٠٠/١نق ستفاده  ارثو گوگل bingت ا

 ارثشــد. محققان بســياري در ســراســر دنيا از تصــاوير گوگل

هاي استفاده كرده و دقت افقي و مكاني اين تصاوير در پژوهش

ــت ــيده اس  ;Benker et al., 2011( اين محققان به اثبات رس

Farah & Algarni, 2014; Pulighe et al., 2015; Goudarzi 

& Landry, 2017.(    

  روش پژوهش
  دوري از سنجش هايپردازش و پردازشپيش

 تمالگوري از ايماهواره تصاوير اتمسفري تصحيحات براي

Quick atmospheric correction شد استفاده )Moravec et 

al., 2021 .(باندهاياز هشت باند مورد استفاده،  پژوهش اين در 

در  )متر ١٠( مطلوب مكاني تفكيك دليلبه ٨ و ٢، ٣، ٤

 پوشش هايهطبق بهتر تفكيك منظوربه .شد استفاده هابنديطبقه

 ايگاهپ و شد استفاده نيز پركاربرد گياهي شاخص دو از گياهي
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 و NDVI شاخص دو و سنتينل باند ١٠( باند ١٢ با باندها

SAVI (كه است آن بيانگر مطالعاتي منابع مرور. شد تشكيل 

) گياهي پوشش تفاوت شده نرمال شاخص( NDVI شاخص

 و اجت تراكم با گياهي پوشش تقكيك در مستقيمي رابطه

 نامطلوب اثرات كاهش در و دارد برگ سطح شاخص

شاخص پوشش ( SAVI شاخص و باشدمي موثر نيز توپوگرافي

 آن رد زمينهپس خاك اثر كه) شده بر حسب خاكگياهي تعديل

 كم و خاك بازتاب با گياهي پوشش تمايز باعث شده تعديل

 هترب پذيريتفكيك رفتن بالا باعث باشد،مي خاك اثر كردن

 Prăvălie( شودمي جنگلي قسمت خصوصهب گياهي پوشش

et al., 2022; Islam et al., 2021 .(بهترين در اين پژوهش 

 تصوير هر براي Divergence  معيار از استفاده با باندي تركيب

 ,.Newete et al., 2022; Huang et al( شد محاسبه ايماهواره

2016.(  

    ارثارزيابي صحت تصاوير بينگ و گوگل
بكه ارث، شگوگل و بينگ تصاوير صحت منظور ارزيابيبه

متر  ٥٠٠ در ٥٠٠ برداري سيستماتيك به فاصله قطعاتنمونه

ابعاد شبكه بر اساس حداقل و حداكثر تاج پوشش  .طراحي شد

در طراحي  وانتخاب شد  هاجنگل و جانمايي ساير كاربري

مورد  هشت كاربري هركه  ١:٢٥٠٠٠با مقياس  برگشبكه يك 

آماربرداري مد نظر قرار گرفت.  ،در آن قرار داشته باشد نظر

 كاربري ٨ در زميني واقعيت نمونه ٢٤٠ برداشت زميني با هدف

 نقشه صورت، اين و به نمونه) ٣٠(هر كاربري  بود نظر مورد

 هاينقشه صحت ارزيابي جهت معتبري مرجع و زميني واقعيت

 هاينمونه ).٢آمد (شكل  دستبه شيت اين در شده بنديطبقه

 ورتصبه جنگل انبوهي طبقه سه در جنگل كاربري در زميني

 انبوهي طبقه. شد برداشت متر ٣٠×٣٠ ابعاد به و شكل مربعي

 گيرياندازه طريقاز  ،زمين روي نمونهقطعه هر در پوششتاج

 طحس كل به زمين روي درختان تاج عمود تصوير سطح نسبت

) رجنگلغي( زمين پوشش طبقات ساير در .شد تعيين نمونهقطعه

هشت  .بود محل در مشاهده صورتبه زمين پوشش طبقه تعيين

  هاي زميني عبارت بودند از:كاربري مورد نظر در برداشت

 با جنگل) ٢ ؛)درصد ٥٠(بالاي  انبوه پوششتاج با جنگل )١

 پوششتاج با جنگل) ٣ ؛)درصد ٢٥-٥٠( انبوهنيمه پوششتاج

 مسكوني) ٧  ؛آب) ٦  ؛باغ) ٥  ؛مرتع) ٤  ؛)درصد ٥-٢٥( تنك

  . زراعت) ٨ ؛ ولخت خاك و

  
  نقاط واقعيت زميني) ⊕(+ شبكه آماربرداري،  زميني واقعيت هاينمونه برداشت محل و آماربرداري شبكه. ٢ شكل

  

  تعليمي هاينمونه انتخاب
 رايب مناسب پراكنش و اندازه با تعليمي هاينمونه ادامه، در

 رداشتب سنتينل تصاوير روي بر غيرجنگل و جنگل كاربري دو

 در. است شده داده نشان )٣( شكل در تعليمي هاينمونه. شد

 مجموع و پيكسل ١٠٦٣٢٥ با پليگون ٦٦٩٣ تعداد مرحله اين

  .)٣(شكل ندشدانتخاب تعليمي نمونه عنوانبه هكتار ٢٥/١٠٦٣
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  سنتينل تصاوير روي تعليمي هاينمونه. ٣ شكل

  

 هيستوگرام بررسي با تعليمي هاينمونه انتخاب از بعد

 در. مورد تاييد قرار گرفت هانمونه بودن مناسب هانمونه

 از كاربري يك تعليمي هاينمونه هيستوگرام تبعيت صورت

 و ددار انتخابي هاينمونه بالاي كيفيت از نشان نرمال منحني

 ها،كاربري كل هاينمونه بودن مناسب بررسي جهت همچنين

signature value )همه تعليمي هاينمونه) طيفي نشانه 

 تداخل كمترين داراي تا گرفت قرار بررسي مورد هاكاربري

   باشند. همپوشاني و طيفي

   بنديطبقه
 و جنگل نقشه تهيه و ٢-سنتينل تصاوير بنديطبقه

 و شدهنظارت بنديطبقه روش از استفاده با غيرجنگل

. شد جامنا احتمال حداكثر و پشتيبان بردارماشين هايالگوريتم

 براي جيخار تحقيقات از بسياري در پشتيبان بردارماشين روش

 رارق استفاده مورد زمين كاربري و جنگل پوشش نقشه تهيه

 ,.Topaloglu et al( است كرده هيارا مناسبي نتايج و گرفته

2016; Jedrych et al., 2017; Mustafa et al., 2018; 

Hawrylo et al., 2018 .(تهيه براي روش اين دقت همچنين 

 است دهرسي اثبات به نيز داخلي مطالعات در زمين پوشش نقشه

). ١٣٩٣ همكاران، و يوسفي ؛١٣٩٣ همكاران، و منظمدياود(

 و داخلي تحقيقات از بسياري در نيز احتمال حداكثر روش

 ابلق نتايج زمين كاربري و پوشش نقشه تهيه براي خارجي

 ؛١٣٩٢ همكاران، و حيدريان( است كرده هيارا را قبولي
Stefanov et al., 2001; Erbek et al., 2004; Reis, 2008; 

Thakkar et al., 2017.(  

 محدوده در غيرجنگل و جنگل طبقه دو تفكيك از بعد

  پوشش تاج با جنگل) ١ شامل انبوهي طبقه سه تفكيك جنگل

 انبوه نيمه پوشش تاج با جنگل) ٢ ؛)درصد ٥٠ از بيشتر( انبوه

 ٥-٢٥( تنك پوشــش تاج با جنگل) ٣ ؛ و)درصــد ٥٠ تا ٢٥(

.  گرفت انجام هاشاخص و اصلي باندهاي از استفاده با) درصد

ساس، اين بر شه ابتدا ا سته مقادير نق   محدوده در NDVI پيو

سي در NDVI قابليت به توجه با سپس ،شد تهيه جنگل   برر

 پيشـــين مطالعات در ٢-ســـنتينل تصـــاوير با جنگل انبوهي

)Frampton et al., 2013; Barakat et al., 2018(، هي بو ن  ا

ــاس بر جنگل ــل NDVI مقادير اس ــه در هاپيكس ــه س   كلاس

ــد بنديطبقه ــتانه حد. ش  قهطب ٣ براي NDVI بنديقهطب آس

ــده آورده )١( جدول در تراكمي ــت ش ــتانه بر  .اس حدود آس

قطعه  ٩٠هاي واقعيت زميني (در نمونه NDVIاســـاس مقادير 

  ) استخراج شد.٣٠*٣٠نمونه 

  

  جنگل پوشش تاج تراكم قهطب ٣ براي NDVI در آستانه حد. ١ جدول
  حد آستانه  تراكم تاج پوشش

  ٠٠١/٠-٣٢٥٩١١/٠  تنك

  ٣٢٥٩١١/٠ -٥٩٣٢٨٥/٠  انبوهنيمه 

  ٥٩٣٢٨٥/٠ -٨٠٠٦٥٩/٠  انبوه
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  بنديطبقه هايالگوريتم دقت مقايسه
 واقعيت نقشه با هابنديطبقه از حاصل نقشه مقايسه منظوربه

 از ادهاستف با هابنديطبقه خروجي براي صحت ارزيابي زميني،

 صحت كاپا، ضريب كلي، صحت معيارهاي و خطا ماتريس

 منظورهب پايلوت منطقه. شد ارزيابي كاربر صحت و توليدكننده

 حاصل هاينقشه. گرديد انتخاب هاكنندهبنديطبقه دقت بررسي

 جنگل كاربري نقشه شامل ML و SVM كنندهبنديطبقه دو از

 سالانه، زراعت باغ، مرتع، جنگل،( طبقه ٦ نقشه غيرجنگل، و

 تفكيك و قبلي طبقات( كلاسه ٨ نقشه و) آب و باير اراضي

 اب) تنك جنگلو  انبوه نيمه جنگل انبوه، جنگل به جنگل

  .گرفت قرار ارزيابي مورد مذكور معيارهاي

  

  نتايج
  هاي تعليمي و تركيبات باندينمونه

 آورده )٢( جدول در اســتفاده مورد باندي تركيب بهترين

ست شده شترين. ا سه بين پذيريتفكيك بي   و نگلج هايكلا

  هايقهطب بين پذيريتفكيك كمترين و اي)كلاسه ٢جنگل (غير

  ياراض سالانه، زراعت باغ، مرتع، جنگل، طبقه تراكم ٣(گانه  ٨

ــت آمد.دهب )آب و باير مام پذيري تتفكيك طور كليبه ليو س

سه شد ٨/١بالاتر از  هاكلا پذيري هر چقدر به تفكيك .حاصل 

تعليمي  هايبهتر نمونه پذيريتر باشد نشان از تفكيكنزديك ٢

و در نتيجه دقت بالاتر نقشه نهايي خواهد داشت كه نتايج اين 

طبقات بر اســـاس خوب بيانگر ميزان جداشـــدگي تحقيق هم 

  است.باندهاي طيفي 

  
  بنديطبقه در استفاده مورد باندي تركيب بهترين. ٢ جدول

  باند تعداد تركيب باندي بهترين  SCENE شماره بنديقهبنوع ط

  طبقه (جنگل و غيرجنگل) ٢
_20190807T093831T38SNE  NDVI+SAVI+8+4+3+2 ٦  

_20190807T093831T38SNF  NDVI+SAVI+8+4+3+2 ٦  

  ب)منابع آ و طبقه (جنگل، مرتع، باغ، زراعت، باير و مسكوني ٦
T38SNE_20190807T093831  2+4+5+8+8a+ NDVI+SAVI ٧ 

T38SNF_20190807T093831  2+3+4+8+8a+ NDVI+SAVI ٧ 

طبقه (جنگل انبوه، جنگل نيمه انبوه، جنگل تنك، مرتع، باغ،  ٨

 منابع آب) و زراعت، باير و مسكوني

T38SNE_20190807T093831  2+4+5+8+8a+12+ NDVI ٧ 

T38SNF_20190807T093831  2+4+5+8+8a+12+ NDVI ٧ 

  

  زاگرسي استان در رويشگاه اراضي هايكاربري
 )٤( شكل در مطالعه مورد منطقه در زمين كاربري نقشه

 تمساح با مرتع كاربري نتايج نشان داد. است شده داده نشان

 اب آب كاربري و بيشترين درصد ٨/٣٧ معادل هكتار ٤٤/٨٣٦٩١

 را سطح كمترين درصد ٨/٠ معادل هكتار ٤٥/١٨٥٦ مساحت

 مساحت. است داده اختصاص خود به رويشگاه داخل در

 منطقه سطح درصد ٢/٢٧ معادل هكتار ٥٥/٦٠٢٠٠ با هاجنگل

 و درصد ٨/٢ معادل هكتار ٦٤٨٤ برابر باغات سطح. است

 مورد منطقه كل از درصد ٧/٢٣ برابر هكتار ٨٣/٥٢٧٢٩ زراعت

 از درصد ٧/٧ برابر هكتار ٣٤/١٧٠٠٩ باير اراضي. است مطالعه

 )٥(در شكل  ).٤ شكل( است داده اختصاص خود به را منطقه

در رويشگاه زاگرسي  اراضي برينيز نمودار درصد پوشش كار

  استان آمده است.
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  مطالعه مورد منطقه در زمين كاربري نقشه. ٤  شكل

  
  استان زاگرسي رويشگاه در اراضي كاربري پوشش درصد .٥ شكل

  

اراضي باير جنگل زراعت مرتع باغ آب
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نقشه انبوهي جنگل در سه طبقه تاج پوشش: جنگل انبوه، 

دست آمد در به NDVIتنك كه از طريق شاخص  و نيمه انبوه

آمده است. بر اساس مساحت طبقات محاسبه شده،  )٦(شكل 

هكتار، جنگل  ٧٢/٧٢٩٤درصد)  ٥٠مساحت جنگل انبوه (بالاي 

 ٥هكتار و جنگل تنك ( ١٤/٢٤٣٢٢درصد)  ٢٥-٥٠نيمه انبوه (

 ).٦دست آمد (شكل ههكتار ب ٦٨/٢٨٥٨٣درصد)  ٢٥تا 

  
  )طبقه ٣( جنگل انبوهي نقشه. ٦ شكل

  ارث/بينگصحت تصاوير گوگل
 اقعيتو نقشه با ارثگوگل و بينگ تصاوير صحت ارزيابي

 كاپا ضريب و درصد ٩٥ كلي صحت بيانگر شده تهيه زميني

 كاپا ضريب و درصد ٩٨ كلي صحت و) بينگ تصاوير(  ٩٣/٠

 دو هر بالاي دقت از نشان كه بود) ارثگوگل تصاوير( ٩٦/٠

  ).٧ شكل( دارد زميني واقعيت عنوانبه تصوير

  
  گوگل تصاوير روي زميني واقعيت نقاط. ٧ شكل
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  ارزيابي صحتمعيارهاي 
هاي خروجي (ضريب كاپا و نتايج ارزيابي صحت نقشه

   شدهنظارت بنديطبقه روش از استفاده صحت كلي) با

و  )٣(در جدول  ٢احتمال حداكثر و ١پشتيبان بردارماشين

آورده شده  )٤(بندي در جدول ماتريس خطا براي بهترين طبقه

 در همه موارد داراي ML كنندهبندينتايج، طبقه اساس است. بر

 كننده نديبطبقه به نسبت بالاتري كاپاي ضريب و كلي صحت

SVM اراضي مسكوني و باير داراي طبقات، همه ميان است. از 

 باغي مناطق ودرصد)  ٥٥/٩٩( توليدكننده صحت بيشترين

در . درصد) است ١٢/٧١( توليدكننده كمترين صحت داراي

درصد) مربوط  ١٧/٥٩رابطه با صحت كاربر، كمترين صحت (

درصد)  ٢٤/٩٧به باغ و بيشترين صحت مربوط به جنگل انبوه (

 درصد ٩٠. كلاسه هاي مرتع، جنگل و زراعت حدود است

 يهاصحت بنابراين شوند،يم شامل را منطقه در زمين پوشش

 كلي حتص روي بيشتري نسبتا ثيراباعث ت آنها مساحت وزني

  .شده است
  پايلوت منطقه در بنديطبقه الگوريتم هاي . دقت٣جدول 

  كنندهبنديطبقه  صحت كلي (درصد) ضريب كاپا  شماره

٢٢/٩٢  ٨٤/٠  ١  ML_2Class 

٣٣/٨٨  ٧٦/٠  ٢  ML_6Class 

٢/٨٨  ٧٥/٠  ٣  SVM_2Class 

٣/٨٧  ٧٤/٠  ٤  ML_8Class  

٤/٨٦  ٧٣/٠  ٥  SVM_8Class  

٢/٨٥  ٧٤/٠  ٦  SVM_6Class 

  

  بنديماتريس خطاي بهترين طبقه .٤جدول 

  آب  مسكوني و باير  باغ  زراعت  مرتع  )%٢٥-١٠جنگل تنك (  جنگل نيمه انبوه  جنگل انبوه  هامعيار

٢٤/٩٧  صحت كاربر  ١٧/٩١  ١٤/٨٣  ٢٥/٩٤  ٣٢/٦١  ١٧/٥٩  ٣٥/٩٤  ١٠٠ 

٧٢/٩١  توليدكنندهصحت   ٢٦/٨١  ٢٢/٨٩  ١٢/٨١  ٨٧/٧٥  ١٢/٧١  ٥٥/٩٩  ٧٢/٩٨  

  ٣/٨٧صحت كلي (درصد):  

  ٧٤/٠ضريب كاپا:        

 
  گيريبحث و نتيجه

 ردمو منطقه در اراضي پوشش ساير و هاجنگل نقشه تهيه

ساني هاي دخالت دليلبه مطالعه   يادز تغييرات و تخريب و ان

.  اســـت ضـــروري و برانگيزچالش ها،جنگل ويژهبه كاربري

  هايداده به دســترســي افزايش و ازدورســنجش در پيشــرفت

 با هانقشــه اين كه اســت كرده ايجاد را امكان اين ايماهواره

  شرايط به توجه با نقشه تهيه روش اگرچه د،نشو تهيه بالا دقت

ــدمي كــاربرد نوع و ورودي هــايداده ويژگي محيطي،   توان

  .باشد متفاوت

 دو و ٢٠١٩ سال Sentinel-2 هايداده پژوهش اين در

 گياهي پوشش شده نرمال شاخص( NDVI پركاربرد شاخص

 و تاج تراكم با گياهي پوشش تقكيك در مستقيمي رابطه كه

   خاك اثر كه شاخص( SAVI و) دارد برگ سطح شاخص

 اب گياهي پوشش تمايز باعث و شده تعديل آن در زمينهپس

 نرفت بالا باعث) باشدمي خاك اثر كردن كم و خاك بازتاب

 نگليج قسمت خصوصهب گياهي پوشش بهتر پذيريتفكيك

 براي) ML و SVM( الگوريتم دو عملكرد همچنين. شودمي

 طقهمن يك در پوشش تاج تراكم و اراضي پوشش بنديطبقه

 كارگيريبه. گرفت قرار ارزيابي مورد ناهمگن جنگلي

 مربوط هنتيج بهترين داد نشان بنديطبقه مختلف هايالگوريتم

 از اصلح نتايج راستاي در كه است احتمال حداكثر الگوريتم به

 ،)١٣٩٢( همكاران و حيدريان ،)١٣٩٣(  همكاران و بزرافكن

Stefanov ٢٠٠١( همكاران و(، Erbek همكاران و )و) ٢٠٠٤ 

Mustafa همچنين نتايج اين پژوهش  .است) ٢٠١٨( همكاران و

) است ١٣٩٩سعيدي و همكاران (مهدويراستا با تحقيقات هم

 حداكثر الگوريتم و NDVI شاخص ناظر به بنديكه قطعه

  بندي را داراي بيشترين دقت و صحت در طبقه احتمال

   هاي شمال ايران اعلام كردند.جنگل

 راضيا كاربري هاينقشه توليد براي متعددي هايبنديطبقه

 وردم و يافته توسعه هاجنگل پوشش تاج تراكم و پراكنش و

1 Support Vector Machine 

2 Maximum Likelihood 



 ٦١ .../سنتينل ماهواره تصاوير كاربرد با شمالي زاگرس هايجنگل پوشش تاج تراكم و سطح نقشه تهيه

 
 

 از مطالعات از بسياري در. است گرفته قرار استفاده

 شده استفاده ML و SVM مانند يادگيري ماشين هايبنديطبقه

 است شده كيدات آنها نتايج سودمندي و كارآيي بر و است

)Mengist et al., 2022; Phiri et al., 2020; Maxwell et al., 

 تنسب متفاوتي عملكرد توانندمي مختلف هايالگوريتم). 2018

 هايگونه و جنگل نوع( رويشگاه نوع و تعليمي نمونه ميزان به

 افزايش با هاالگوريتم).  Xie et al., 2019( باشند داشته) درختي

  راينبناب. دهندمي هيارا را بهتري نتايج تعليمي نمونه نسبت

 زانمي به توجه با بنديطبقه هايروش گرفت نتيجه توانمي

 و دهندمي نشان خود از متفاوتي عملكردهاي تعليمي، نمونه

 هيارا را بهتري نتايج هميشه خاصي روش كه گفت تواننمي

 ،)٢٠٢٠( همكاران و Rimal تحقيق در چنانچه .داد خواهد

Deilmai ٢٠١٤( همكاران و (و Taati همكاران و )٢٠١٥(، 

  .است بوده بانپشتي بردارماشين الگوريتم به مربوط نتيجه بهترين

 از هاندهكنبنديطبقه داد نشان طبقات صحت وتحليلتجزيه

 هطبق هر در زمين پوشش هايويژگي تشخيص در قدرت نظر

 و غبا تنك، جنگل طبقات در مثال عنوانبه. هستند متفاوت

 ربركا كم دقت با تركيب در توليدكننده بالاي دقت زراعت،

 هطبق كهدرحالي است، مناطق اين در برآورد بيش دهندهنشان

 شابهت و ناهمگني به توجه با كه است كرده برآورد كم را مرتع

 انچهچن .است توجيه قابل لخت خاك و زارهاديم با مراتع طيفي

 است شده اشاره نيز )٢٠١٨( همكاران و Rasul تحقيق در

 خمش زراعي هايزمين و باير اراضي و مراتع بين طيفي اختلاط

 ازدورسنجش در شدهشناخته محدوديت يك زارهاديم و خورده

  .است

  زميني كار شـــده اشـــاره مختلف منابع در كه طورهمان

ست پرهزينه و برزمان سياري و ا صاوير از ب   رد يا ايماهواره ت

ستند دسترس  با). ١٣٩٩ ثاني،احمدي( دارند بالايي قيمت يا ني

سي به توجه ستر سان د  با Sentinel-2 هايداده به رايگان و آ

  روزه ١٠ برداشت تكرار دوره و مناسب مكاني و طيفي تفكيك

)Schulz et al., 2021 (امكان مطالعه، اين نتايج به توجه با و  

شه تهيه شش تاج تراكم و پراكنش نق سبتا پو   صحت اب دقيق ن

صاوير اين كاربرد با بالا كاپاي ضريب و كلي   و ستا فراهم ت

  طالعهم مورد منطقه بودنمتفاوت رغمعلي اخير هاييافته نتايج

 Bolyn et( كندمي يديتا را مطلب اين نيز پوشــش طبقات و

al., 2018; Alonso et al., 2021.(  

صاوير معمولا صل ت ستان ف س كارآيي و صحت تاب   بيمنا

شه تهيه براي ض هايكاربري ساير و هاجنگل پراكنش نق   يارا

شان ست داده ن ست ممكن كه هرچند ،ا   متفاوت ماه بهترين ا

شد صوير از نيز تحقيق اين در. با ستفاده ماه مرداد ت   در. شد ا

  ستا پيدا نيز) ٢٠١٦( همكاران و Gomez تحقيق منابع مرور

  مطالعات در و شده استفاده تابستان فصل تصاوير از بيشتر كه

Msigwa تفكيك براي فصــل بهترين نيز )٢٠١٧( همكاران و 

    .تاس شده معرفي خشك فصل ،مختلف هايكاربري و پوشش

شان نتايج   گلجن است، جنگلي منطقه اينكه رغمعلي داد ن

 داده اختصاص خود به را منطقه پوشش سطح درصد ٢٧ فقط

ــت ــتر هم مقدار اين از كه اس ــطح بيش   ٩٠ حدود( منطقه س

  دارد قرار متوسط از كمتر پوشش تاج تراكمي طبقه در) درصد

شان كه ستفاده براي هاجنگل شديد تخريب و تبديل از ن   هايا

ــعي و مختلف ــش تاج نامطلوب توض   مديريت نحوه و پوش

ستان هايجنگل ست ا شان مطالعه اين نتايج همچنين .ا   داد ن

ستان، زاگرسي هايجنگل سطح ست هكتار ٥٥/٦٠٢٠٠ ا  كه ا

صد ٦٠ حدود معادل ساحت در   برآوردهاي در شده اعلام م

سط قبلي شور آبخيزداري و مراتع ها،جنگل سازمان تو   رد ك

  و جنگل از متفاوت تعاريف طبيعتا كه باشــدمي ١٣٨٩ ســال

  لايلد تواندمي اراضي كاربري تغيير و تخريب سرعت و مرتع

صلي   آمار در كه چرا ،باشد شده ارزيابي مساحت در تفاوت ا

 هكتار ٩١/٦٧٢٣٥ هاجنگل اين سطح مذكور سازمان نگامهبه

 تفاوت درصــد ١٠ حدود مطالعه اين نتايج با كه شــده اعلام

  .دارد

)  ١٣٩٩( ثانياحمدي مطالعه در كه طورهمان كلي طوربه  

  نتايج به توجه با شــد بيان نيز) ٢٠٢١( همكاران و Schulz و

ــاوير كه نمود ادعا توانمي ــه تهيه براي Sentinel-2 تص   نقش

  و ههزين لحاظ از پوشش تاج تراكم و پراكنش و زمين پوشش

  مختلف كاربردهاي در تواندمي و دارد بالايي كارآيي دقت،

شف براي ورودي هايداده مانند   طحس تغييرات بينيپيش و ك

ــيبوم ها،نگلج ــناس ــيماي ش ــرزمين س   نامطلوب اثرات و س

ساني هايفعاليت   زمينسر از استفاده ريزيبرنامه راستاي در ان
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  فادهاسـت مورد هاجنگل ويژه به طبيعي منابع پايدار مديريت و

  .گيرد قرار

  منابع
. ع فرزانه، و. م زبيري، ،.ع صفت،درويش ،.ن ثاني،احمدي

 جهت ASTER سنجنده تصاوير قابليت بررسي) ١٣٨٧(

- جنگل موردي مطالعه، زاگرس هايجنگل تراكم نقشه تهيه

   .٦١٤-٦٠٣ :)٣(٦١ ،ايران طبيعي منابع. مريوان هاي

 ايماهواره تصاوير قابليت بررسي) ١٣٩٩. (ن ثاني،احمدي

Sentinel-2A بستر در Google Earth Engine براي 

 يعيطب منابع تحقيقاتنشريه . زمين پوشش نقشه تهيه

  . ٩٩-٨٩ :))٣٤ پياپي( ٢(١١ تجديدشونده،

 برآورد )١٣٩٢ابيانه، ح. (بازيابي، س.، اكبري، م. و زارعاميني

 دشت در دور از سنجش از استفاده با كشت تراكم و سطح

  .٤٨-٣٦): ٧(١ايران،  زهكشي و آبياري همدان. نشريه

 قابليت بررسي) ١٣٩٣. (پ فتحي، و. م پيرباوقار، ،.ع بزرافكن،

 تاج تراكم نقشه تهيه منظوربه Liss III سنجنده هايداده

 هاي جنگل موردي مطالعه، زاگرس هايجنگل پوشش

 . ٤٠١-٣٨٧ :)٤(٦ ،ايران جنگل مجله. مريوان

كاشت ايران. هاي طبيعي و دست) سطح جنگل١٣٨٩نام. (بي

 .١ ها، مراتع و آبخيزداري كشور،  صفحهسازمان جنگل

كاشت ايران. هاي طبيعي و دست) سطح جنگل١٣٩٩نام. (بي

  .١ ها، مراتع و آبخيزداري كشور،  صفحهسازمان جنگل

) ١٣٩٢زاده، ا. (س. و تقيحيدريان، پ.، رنگزن، ك.، ملكي، 

پايش تغييرات كاربري اراضي با استفاده از روش مقايسه 

مطالعه موردي ، بندي تصاوير ماهواره لندستپس از طبقه

اراضي شهر تهران. سنجش از دور و سامانه اطلاعات 
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Abstract  

Since there are different statistics on the area, distribution, and density of Zagros forests, continuous monitoring and 
evaluation of these forests are facing implementation problems. The available statistics and information from Zagros 
forests are not effective in the management decisions of these forests due to many reasons such as their preparation in the 
traditional way or their oldness. In this research, a high-accuracy map of canopy density and distribution of Zagros forests 
as well as the determination of other land uses have been prepared using Sentinel-2 images of 2019 in the south of West 
Azarbaijan province. The image classifications were performed with the supervised method and ML and SVM algorithms 
in the ENVI 5.3 software environment. The Bing and Google Earth images were used to prepare the ground truth map to 
evaluate the accuracy of the output maps. In this research, the five non-forest land uses including ranges, gardens, 
agriculture, water sources, and barren and residential lands were classified. The results showed that the maximum 
likelihood algorithm with an overall accuracy of 87.3% and a kappa coefficient of 0.74 was the most accurate in preparing 
the canopy density map. The available statistics showed that the state of forest cover in the province is not in a favorable 
condition and the area of Zagros forest in the province is equal to 60200.55 ha, which is equivalent to about 90% of the 
updated statistics of the forests, rangelands, and watershed management organization of the country (67235,91 ha) in 
2020. It can be stated that Sentinel-2 data has an acceptable efficiency in terms of accuracy and cost for preparing the 
canopy density and distribution map of forest areas and preparing the land use map. 
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