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 چكيده 

از یکی  استان تهرانهای  اطلاعات بهنگام، مستند و علمی از وضعیت موجود )سطح و پراکنش( صنوبرکاری فقدان زمينه و هدف:

تهیه نقشه و مشخص کردن  ت.کشور اساستان و مین چوب در أریزی و مدیریت ت شکلات اصلی مدیران بخش تولید چوب برای برنامهم

از اهداف مدت  های کوتاه برای پایش و ارزیابی تغییرات سطح صنوبرکاری در دورهاستان تهران ای صنوبرکاری و پراکنش آنها در ه محدوده

  .دنباش میتحقیق حاضر 

پژوهش از در این سال در سطح کل استان تهران انجام شد.  2مدت  به 7931تا اسفند  7931پژوهش حاضر از فروردین  روش بررسی:

 91مقطع زمانی به فاصله  6، حداقل میلادی 2171چند زمانه، از ابتدا تا انتهای دوره رویش صنوبر )نیمه دوم اسفند تا آذر( سال های  داده

عرصه صنوبرکاری با پراکنش یکنواخت در استان به عنوان نمونه  933شد. سپس  استفاده Sentinel-2ماهواره های  دهروز، از دا 01تا 

بر اساس فنولوژی جنس صنوبر و  SVMشد. پس از آزمون و کالیبره کردن مدل   برداشتSVM کننده  تعلیمی جهت استفاده در طبقه

 های صنوبرکاری استان استخراج گردید.  عرصههای میدانی برداشت شده، نقشه پراکنش  نمونه

درصد از کل مساحت استان را  10/1باشد که  هکتار می 7/377های صنوبرکاری استان تهران  نتایج نشان داد مساحت کل عرصه ها: يافته

ب و پس از کنترل میدانی، ها جهت کنترل میدانی به صورت کاملاً تصادفی انتخا های صنوبرکاری گیرد. یک درصد از کل محدوده در برمی
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( درصد 1/36دقت قابل قبول ) باها  موقعیت دقیق مکانی و مساحت صنوبرکاری تحقیقدر این خطای کلی نقشه تهیه شده محاسبه گردید. 

 ست آمد. د هکتار( به 22/1هکتار( و کمترین آن در ورامین ) 1/736دماوند )  ها در شهرستان شد. بیشترین میزان سطح صنوبرکاریبرآورد 

 به مطالعات مربوط درتوان  ( میاستانهای  صنوبرکاریو مساحی )نقشه پراکنش حاصل  اطلاعات با استفاده از گيري: بحث و نتيجه

  .آینده استان اقدام نمود وبرای حال  زراعت چوبکشت و توسعه ریزی  برنامه

 

 .نقشه پراکنش، تصنوبرکاری، مساح صحت کلی،ای،  های ماهواره داده: كليدي هاي واژه
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Abstract 

Background & Objective: The Lack of timely, documentary and scientific information from the 

current status (level and distribution) of poplar plantation of Tehran province is one of the main 

problems facing the managers of the wood production sector in the planning and management of wood 

supply in the province and the country. Preparing a map and determining the areas of poplar plantation 

and their distribution in Tehran province are the objectives of this study to monitor and evaluate 

changes of poplar plantation area in short-term periods. 

Material and Methodology: The present study was conducted from April 2018 to March 2020 for 2 

years in the whole of Tehran province. In this study, multi-temporal data, from the beginning to the 

end of the poplar growing season (second half of March to December 2018), at least 6 time periods of 

30 to 40 days were used from Sentinel-2 satellite image. Then, 355 poplar plantation fields with 

uniformly distribution in the province were taken as a training sample for use in the SVM classifier. 

Post-test and calibration of SVM model based on the phenology of poplar genus and harvested field 

samples, poplar plantation distribution map of province was extracted.  
Findings: The results showed that the total area of poplar plantation of Tehran province is 511.1 ha 

which covers 0.04% of the total area of province. One percent of the total poplar plantation fields were 

randomly selected for field control and after that, the overall mapping error obtained was calculated. 

In this study, the exact location and area of current poplar plantations were estimated with acceptable 

accuracy (96.7%). The highest level of poplar plantations was obtained in Damavand (196.8 ha), and 

the lowest in Varamin (0.22 ha).  
Discussion and Conclusions: Using the resulting information (distribution map and mapping poplar 

plantation of province), can be initiated in studies on cultivation planning and development of wood 

farming for the present and future of the province. 
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 مقدمه

عنوان یکی از  ها به مدیریت صحیح و توسعه صنوبرکاری

های توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی  ای مهم برنامهمحوره

 یک کشور، باید بخش جداناپذیر برنامه جنگلداری ملی باشد.

تاریخچه نسبتاً طولانی تولید چوب صنوبر در کشور و تأمین 

بخش عمده نیازهای چوبی حاشیه فلات مرکزی ایران از این 

راعت چوب به گونه با ارزش به همراه رویکرد اخیر مسئولین به ز

برداری از جنگل، همگی دلالت بر  واسطه طرح توقف بهره

چوب در  کمبودضرورت توسعه این فعالیت ارزشمند دارد. 

است که کمتر به آن توجه شده است در  یکشور از جمله مسائل

 یوابستگ یاوراق فشرده کاغذ چوب وکاغذ و عیکه صنا یحال

وابسته به چوب با  عیبه چوب دارند. در حال حاضر صنا یدیشد

 دیخود در حال تول یاسم تینسبت به ظرف یتر نییپا تیظرف

کاغذ در کشور در آستانه  دیتول یواحدها یبرخ یهستند حت

دلیل مشکلات تهیه مواد اولیه به  و یا به اند قرار گرفته یلیتعط

اظهارنظر  بر اساس. های فصلی و موقت روی آوردند فعالیت

 وجود دارد که اولاً یکشور در حال کارشناسان کمبود چوب در

 زراعت چوب در کشور وجود دارد و یبرا یمساعد یها نهیزم

متر مکعب چوب در جنگل  ونیلیم 9تا 2سالانه حدود  اًیثان

ها از  اطراف جنگل و دام نانیشو روستان نانیتوسط جنگل نش

سالانه ، مصرف چوب خام در صنایع سلولزی کشور. رود یم نیب

از این مقدار حدود باشد که  می هزار مترمکعب 631 میلیون و 6

هزار مترمکعب سهم واردات است که این  211یک میلیون و 

 نیباشد که ا درصد کل مصرف صنایع چوب می 71رقم معادل 

 .چوب است یها وردهآفر یکاغذ و برخ واردات در قالب چوب،

از  هزار مترمکعب چوب مصرفی 111میلیون و  0رقمی معادل 

(. در 7د )شو مین میأل زراعت چوب، ضایعات چوبی و باغی تمح

رابطه با توسعه زراعت چوب در استان تهران اقداماتی انجام 

 گرفته است.

به  7910سطح کشت صنوبر در استان تهران تا قبل از سال 

 به میزان 7933تا  7910هکتار بوده است و از سال  311میزان 

(. سطح 7ه است )هکتار صنوبرکاری انجام شد 1/211

ها بر اساس میزان ارائه تعداد نهال صنوبر به  صنوبرکاری

کشاورزان تعیین شده است اگرچه تعیین مساحت زمانی انجام 

گرفته است که هنوز استان البرز از استان تهران تفکیک نشده 

بود. همچنین اقدامات اولیه صنوبرکاری در اراضی زیر کشت 

 7911ی در جنوب تهران از سال سبزی و جالیز با فاضلاب شهر

از طرف مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور شروع شد و در 

 91های متأثر از فاضلاب در  کاشت صنوبر در زمین 7939سال 

زراعت چوب (. سطح 2هکتار از اراضی جنوب تهران کاشته شد )

عنوان یکی از الگوهای اقتصادی در  صنوبر بهگونه استفاده از با 

مستعد استان تهران بایستی ابتدا تعیین و سپس توسعه اراضی 

ریزی و مدیریت صحیح و نیل به اهداف در این  یابد. لازمه برنامه

ها و داشتن  زمینه، آگاهی دقیق از وضعیت موجود صنوبرکاری

های  اطلاعات کمی و کیفی از آن، از جمله سطح صنوبرکاری

ها و همچنین  موجود است. با توجه به پراکندگی صنوبرکاری

های شخصی، اطلاعاتی از سطح آن در استان  وجود صنوبرکاری

موقعیت دقیق باشد. از طرفی تعیین  تهران در دسترس نمی

پراکنش سطح  و های صنوبرکاری کشور مکانی محدوده

استان تهران ضروری است. گستردگی سطح های  صنوبرکاری

از عوامل منابع طبیعی، تنوع اقلیمی و شرایط محیطی همواره 

ها و  ها بر پایه پیمایش کننده در ارزیابی این عرصه محدود

( و استفاده صحیح و 9آید ) های زمینی به شمار می گیری اندازه

سازد. یکی از  ای را ضروری می کاربردی از تصاویر ماهواره

های سنجش از دور، ماهواره نوری  جدیدترین ماهواره

Sentinel-2 ن فضایی اتحادیه اروپا نام دارد که توسط سازما

از توان تفکیک  که اینطراحی شده است. این ماهواره ضمن 

باند طیفی در  79متر( و طیفی مناسبی ) 61و  21، 71مکانی )

محدوده طیف مرئی و مادون قرمز طیف الکترومغناطیسی است( 

ها و اطلاعات آن نیز  برخوردار است، دسترسی رایگان به داده

دست آمده از آن از  های به ن ماهواره و دادهباعث شده است تا ای

پتانسیل و قابلیت مناسبی در مطالعات سنجش از دور برخوردار 

از  با استفاده های صنوبرکاری در زمینه تهیه نقشه محدودهباشد. 

 ای اطلاعات بسیار کمی در کشور وجود دارد های ماهواره داده

محمدپور و : مودتوان به موارد زیر اشاره ن از آن جمله میکه 

های منطقه  ( روند توسعه سطح صنوبرکاری7931همکاران )

( با استفاده از 7913-7913شرق گیلان را در یک دهه )
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در سامانه اطلاعات  IRS و Landsat های سنجنده داده

علت مسائل اقتصادی  هب و نشان دادند کهجغرافیایی بررسی 

ت باعث اجتماعی و مهاجرت روستائیان، افزایش سطح کش

(. درویش صفت و همکاران 0) افزایش تولید چوب نشده است

-IRS-P6های  ( قابلیت تصاویر سنجنده7939)

LISSIII&IV  وTM های شهرستان  در تفکیک صنوبرکاری

صومعه سرا در استان گیلان را بررسی و بیان کردند در منطقه 

 دیگر از تحقیق، توجه به توان تفکیک تصاویر و استفاده

 توان دارای که 1 ویژه لندست به دور از سنجش های داده

است و توجه به  IRSرادیومتری بیشتر از  و طیفی تفکیک

مقاطع زمانی مختلف و تناسب با تقویم زراعی منطقه، پیشنهاد 

درویش صفت و همکاران (. در تحقیقی دیگر، 3شود ) می

نقشه  یهرا در ته 1( قابلیت تصاویر لندست 7933)

ای سه منطقه از شهرهای تالش و صومعه سرا در ه صنوبرکاری

 1 تصاویر لندستو نشان دادند که  استان گیلان بررسی کردند

 (.6) ها دارند قابلیت متوسطی در تهیه نقشه صنوبرکاری

در خارج از کشور نیز مطالعات اندکی در این زمینه انجام گرفته 

 های کوئیک برد در تفکیک است. در تحقیقی قابلیت داده

های جنگلی از اراضی کشاورزی در  ها و دیگر توده صنوبرکاری

(. این 1سه قسمت کوچک کشور ایتالیا بررسی شده است )

های جوان از دیگر  تحقیق نشان داد که تفکیک صنوبرکاری

دلیل تداخل طیفی زیاد بازتاب صنوبر و دیگر  ها به پدیده

به بررسی ( 2111درونوا ) برگن وپذیر نیست.  ها امکان پدیده

در تفکیک و تبیین الگوی توالی  +ETMتوانایی سنجنده 

هکتار صنوبرکاری در شمال  0211های صنوبر در بیش از  توده

میشیگان آمریکا پرداختند. در این تحقیق، نقشه پوشش صنوبر 

درصد  3/13بندی سلسله مراتبی با صحت کلی  به روش طبقه

نظور تهیه نقشه ای دیگر که به م (. در مطالعه1تهیه شد )

در کل  LISSIIIها با استفاده از تصاویر سنجنده  صنوبرکاری

نشده انجام  شده و نظارت های نظارت استان گیلان با روش

(. در زمینه تعیین 3گرفت، قابلیت بسیار زیادی گزارش شد )

ها و پایش  های بهنگام از صنوبرکاری راهکاری برای تهیه نقشه

های سایر  اد تحقیقات اندکی با دادهای آن در کشور، تعد دوره

( انجام شده است ولیکن در خصوص کارایی 3و  6، 3ها ) ماهواره

های  در تهیه نقشه محدوده Sentinel-2های سنجنده  داده

تاکنون نتایجی ارائه نشده است، بنابراین صنوبرکاری کشور 

ه های این ماهوار ادامه تحقیقات کاربردی دقیق با استفاده از داده

را که قدرت تفکیک مکانی و طیفی بیشتری نسبت به سایر 

از اهداف اصلی بخشد.  های ذکر شده دارد، ضرورت می ماهواره

همچنین تفکیک گونه  وها  تحقیق تعیین سطح صنوبرکاری

های مثمر و غیر مثمر در سطح استان تهران  صنوبر از سایر گونه

زراعت چوب در  تواند برای مدیریت کار می بوده که نتایج این

تهیه نقشه و مشخص بخش اجرا مورد استفاده قرار بگیرد. 

استان تهران ای صنوبرکاری و پراکنش آنها در ه کردن محدوده

های  برای پایش و ارزیابی تغییرات سطح صنوبرکاری در دوره

  .دنباش مینیز از دیگر اهداف تحقیق مدت  کوتاه

 

 روش بررسی

 منطقه مورد بررسی

 3/96تا  90هکتار بین  112/7916121ان با مساحت استان تهر

درجه طول شرقی واقع شده  39تا  31درجه عرض شمالی و 

است. این استان از شمال با استان مازندران، از شرق با استان 

های قزوین و مرکزی و از جنوب با  سمنان، از غرب با استان

 (. 71استان قم همجوار است )

 

 مراحل اجراي پژوهش

 اي هاي ماهواره زش دادهپردا

 2مدت  به 7931تا اسفند  7931پژوهش حاضر از فروردین 

در این تحقیق از  سال در سطح کل استان تهران انجام شد.

 این ماهواره ،استفاده شده است Sentinel-2ماهواره تصاویر 

های  باند طیفی در محدوده 79دارای مداری قطبی است و از 

و مادون قرمز ( VNIR) رمز نزدیک، مادون ق(Visible) مرئی

 231و عرض برداشت آن  تشکیل شده است( SWIR) کوتاه

سه دسته  بهاز لحاظ تفکیک مکانی  این باندها کیلومتر است.

 71دارای تفکیک مکانی  1و  0، 9، 2باندهای  شوند. تقسیم می

 21تفکیک مکانی  دارای 72 و a 1 ،77،1، 6، 3متر و باندهای 
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د. هستنمتر  61تفکیک مکانی  دارای 71و  3، 7ی متر و باندها

های گیاهی وجود داشت و  کلاس نوع گونه 77در تحقیق حاضر 

باشد  می 7ها +  بندی، تعداد کلاس معمولاً تعداد باندها در طبقه

باند استفاده شد. بر اساس  72بنابراین از تمام باندها و حداقل از 

مارس تا پایان نوامبر(  فنولوژی و دوره رویش صنوبر )نیمه دوم

مقطع  6با  ماهوارهچند زمانه این های  داده، میلادی 2171سال 

گرفت )انتهای  استفاده قرار  موردروز  01 تا 91زمانی به فاصله 

های برگ و  فصل خزان در هفته آخر اسفند، ابتدای رویش جوانه

ها و تشکیل بذر در  گل در فروردین، رویش کامل جوانه

اوج انبوهی برگها در نیمه اول تیر، ظهورخزان برگ اردیبهشت، 

در نیمه دوم مهر و خزان کامل آن در نیمه دوم آبان( انتخاب 

شده است. مراحل رشد و فنولوژی دوره رویش صنوبر با سایر 

های درختی مثمر و غیر مثمر مثل چنار، بید، گردو و غیره  گونه

های  ا سایر گونهمتفاوت است. بنابراین بازتاب طیفی متفاوتی ب

های  ذکرشده دارد و تفکیک جنس صنوبر را از سایر گونه

سازد. انتخاب یک مقطع زمانی مثلاً در زمان  درختی ممکن می

ها  اوج رویش و انبوهی برگها تفکیک صنوبر را از سایر گونه

کند،  دلیل تشابه نزدیک بازتاب طیفی با خطای بالا مواجه می به

اختلاف بازتاب طیفی صنوبر با سایر  مقطع زمانی 6ولیکن در 

پذیر  ها بارزتر و امکان تفکیک آن را با خطای کمتر امکان گونه

برگ نیز در اوج  های پهن در زمان تیرماه سایر گونه نماید. می

رویش هستند ولی در سایر مواقع همچون در یک مقطع زمانی 

های  که صنوبر در اوج رویش با برگ کامل هستند سایر گونه

برگ هم در همین زمان دارای رویش کامل هستند بنابراین  پهن

 پذیر نیست. ها با یک مقطع زمانی امکان تفکیک گونه

 

 پردازش تصاوير:

های اولیه، ثانویه و نهایی  در این مرحله، تصاویر مورد پردازش

قرار گرفت که مراحل هر کدام از آنها در ادامه توضیح داده 

 شود: می

 ه تصاويرهاي اولي پردازش

-Sentinelهای سری زمانی  برای پردازش تصاویر نخست، داده

از تارنمای  2

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home  در

( 711×711فریم ) 6محدوده استان مورد تحقیق به تعداد 

صحیحات اتمسفری و هندسی کیلومتر استخراج شد. سپس ت

 Sen2Corافزار  نرم از استفاده های دانلود شده با همه داده

(https://step.esa.int/main/third-party-plugins-

2/sen2cor )یک پردازنده  افزار این نرم (.77) انجام شده است

-Sentinelهای  تخصصی برای انجام تصحیحات اتمسفری داده

شامل اطلاعات ) xmlیل با فرمت براساس فا که باشد می 2

Solar Irradiance ،Physical-Gains و سایر پارامترها) ،

ارتقا  L2Aبه سطح  L1Cتصحیحات تصاویر را از سطح 

افزار  و تمام ضرایب تصحیحات اتمسفری در این نرم دهد می

 Sentinel-2ای  پردازش تصاویر ماهواره پیش. لحاظ شده است

که  L2A ی با درجه پردازشییابی به محصول دست برای

این  است نیز انجام شد.نمایانگر بازتابش پایین اتمسفر 

غبار و بخار آب موجود  و تصحیحات شامل ابر، ذرات معلق گرد

 افزار در نرم شود. در اتمسفر و تصحیحات هندسی می

 Sen2Cor نیست چرا که نیاز به انجام تصحیحات هندسی

 xml فایلمختصاتی را از  افزار اطلاعات هندسی و خود نرم

های این ماهواره و بدون نیاز به  فراخوانی دادهپس از  .میخواند

تصحیحات رادیومتریکی مانند ، تصحیحات هندسیانجام 

 L1Cدر سطح ر محاسبه رادیانس تصاویر ماهواره مذکو

های  شود. در مرحله بعد، فریم میانجام  خودکارصورت  به

خ موزائیک شد و تصویر محدوده تصحیح شده مربوط به یک تاری

 دست آمد.  های استخراج شده به استان از فریم

هاي  هاي ثانويه )تجزيه و تحليل تصاوير و نمونه پردازش

 ميدانی(

 ERDAS Imagine 2014 افزار رمبرای این منظور از ن

( ای افزار تخصصی پردازش و تفسیر تصاویر رقومی ماهواره نرم)

سازی  منظور همسان م پردازش ثانویه، بهاستفاده شد. برای انجا

 71به  (b5, b6, b7, b8a) متری 21تفکیک مکانی باندهای 

 متری 21 باندهای ، ابتدا تفکیک(b8, b4, b3, b2)متر 

متر  71زمانی به  های سری تمام از Sentinel-2 های داده

 21متری، باندهای  71علاوه بر باندهای تبدیل شد. بنابراین 

نقشه واقعیت متری تبدیل و استفاده شد.  71به متری نیز 

روش تلفیق بازدید میدانی و تفسیر بصری تهیه شد.  زمینی به

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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عرصه صنوبرکاری با پراکنش مناسب در سطح  933تعداد 

استان تهران با استفاده از تصاویر ماهواره گوگل و یا افراد محلی 

ت شدند. و کارشناسان شناسایی و با بازدید میدانی ثبت مختصا

کلاس(،  2های باغی ) های مثمر شامل گردو و سایر گونه گونه

های غیرمثمر شامل چنار، بید، اقاقیا، عرعر، زبان گنجشک،  گونه

 2برگ شامل کاج و سرو ) های سوزنی کلاس(، گونه 6سنجد )

شود. طبق  کلاس را شامل می 77ها  کلاس( که مجموع کلاس

کلاس دیگر تداخل داشته  71 احتمالات، احتمال اینکه صنوبر با

ها در  که تداخل سایر گونه است و در صورتی 77به  7باشد 

ها که  است و برداشت نمونه میدانی از سایر گونه 7به 77صنوبر 

نظر  با صنوبر تداخل داشته باشد بسیار ضعیف بوده و از آن صرف

شد و در نتایج تأثیر چندانی طبق پایش میدانی نداشته است. 

قطعه صنوبرکاری شده به تعداد هر در اطراف  پیمایش باسپس 

با نقاط  گوگلویر ماهواره اکافی نقاط ثبت شده و با تطبیق تص

ه شد. پس از دست آورد هبعرصه محدوده دقیق  ،برداشت شده

فایل خروجی های صنوبرکاری در گوگل ارث با  ترسیم پلیگون

انتقال یافته و  ArcGISبه  KML یا و KMZ صورت هب

)شیپ فایل(  shpتبدیل به لایه پلیگونی یکپارچه به فرمت 

 شدند.

 برای تمام تعلیمی با کار میدانی با پراکنش مناسب سپس نمونه

کننده، درختان  پوشش )زراعت سالانه، درختان خزان طبقات

همیشه سبز، صنوبر، مسکونی و سایر پوشش اراضی( به تعداد 

تصاویر وارد  بندی طبقه پلیگون برداشت و برای استفاده در 933

افزار شد. پس از آن، تصاویر نیمه اول مهرماه با استفاده از  نرم

شده و الگوریتم بیشترین شباهت و  بندی نطارت روش طبقه

برای دو طبقه با پوشش درختی و غیر  1و  0، 9ترکیب باندی 

بندی شدند، در نتیجه اراضی  ها( طبقه درختی )سایر پوشش

 کارگیری بعد، با به، حذف شد. در مرحله بدون پوشش درختی

های با  تصویر نیمه دوم اسفند و روش مرحله قبل، محدوده

سبز  کننده و همیشه پوشش درختی به دو طبقه درختان خزان

سبز نیز حذف  تفکیک شدند و اراضی با پوشش درختان همیشه

 Supportکننده از مدل شد. در اراضی با پوشش درختان خزان

Vector Mashin  (SVM) افزار  در نرم R برای تفکیک

کننده استفاده  های خزان های صنوبرکاری از سایر گونه عرصه

 Sentinel-2های سری زمانی  شد. برای این منظور داده

(Mar.10 ،May19 ،June27 ،Aug.5 ،Oct.13  و

Nov.23 براساس فنولوژی جنس صنوبر و نمونه تعلیمی )

نویسی  به زبان برنامه SVMدل حاصل از برداشت میدانی در م

افزار معرفی گردید و در نهایت نقشه  به این نرم Rافزار  نرم

 های صنوبرکاری استخراج شد.  محدوده

 

 هاي نهايی )استخراج نقشه( پردازش

  های غیرصنوبر، محدوده در این مرحله، با حذف محدوده

 های صنوبرکاری استان استخراج شد. سپس با استفاده از عرصه

 ERDASافزار  در نرم Eliminate  ،Dissolveدستور

Imagine 2014 های پرت  های مشابه ادغام و پیکسل پیکسل

حذف شدند و در نهایت برای کم کردن حجم فایل و سهولت 

، این نقشه به ساختار ArcMap 10.4افزار  استفاده در نرم

وکتوری )پلیگون( تبدیل و با استفاده از تصاویر با وضوحی 

ویرایش و اصلاحات  Bingیا   Google Earthاسب درمن

برای شناسایی اولیه و  Sentinel-2نهایی اعمال شد. از تصاویر 

برداری صنوبر با تفکیک  های میدانی در نمونه برداشت نمونه

با توجه به دقتی متر و با دقت بالا استفاده شده است.  71مکانی 

و  Bingموجود مانند ای  از تصاویر ماهوارهبود که مورد نیاز 

 متر نیز استفاده شد. 31با تفکیک مکانی  گوگل

 

 هاي نهايی ارزيابی صحت نقشه 

های  منظور برآورد آماری ارزیابی صحت کلی نقشه عرصه به

پلیگون در مراحل قبل،  21167صنوبرکاری تولید شده به تعداد 

های محدوده صنوبرکاری استان تهران  درصد از پلیگون 7حدود 

صورت کاملاً تصادفی با استفاده از دستور  پلیگون( به 917)

Geostatistical Analyst افزار  در نرمArcMap10.4 

انتخاب و در عرصه کنترل شد. سپس بر اساس نتایج بازدید 

صحت کلی نقشه استخراج شده تعیین  (7)میدانی، طبق رابطه 

 شد:

 

 



 

 انو همكار حمدلوا                        1411ماه مهر، 111علوم و تكنولوژي محيط زيست، شماره                                   261     
 

(7) OA=  

OAصحت کلی = ، Nو مورد مقایسه یها = تعداد کل پیکسل  

piiبندی شده های درست طبقه = تعداد پیکسل  

های کاملاً  در گام آخر، مختصات جغرافیایی مرکز پلیگون

پلیگون( محدوده صنوبرکاری استان جهت بازدید  917تصادفی )

ثبت و  GPSمیدانی استخراج شد. مختصات جغرافیایی در 

های اشتباه  یدانی انجام شد و پلیگونمراجعه به آن در بازدید م

( 7در بازدید میدانی نیز ثبت و تعیین شدند و طبق رابطه )

 صحت کلی نقشه نهایی برآورد گردید.

 

 ها يافته

نتایج حاصل از ثبت مناطق صنوبرکاری شده در استان تهزان با 

های اطراف آن به  و همچنین پلیگون GPSاستفاده از دستگاه 

های  انتقال داده شد که پس از برازش ArcGISر افزا محیط نرم

های موجود استان  مورد نظر نقشه واقعیت زمینی صنوبرکاری

ها و  عرصه با پراکنش در کلیه شهرستان 933تهران با 

(. 7های میدانی ترسیم شد )شکل  روستاهای حاصل از برداشت

ی ها های واقعیت زمینی، نقشه صنوبرکاری با استفاده از این داده

های  پلیگون با استفاده از داده 21167موجود استان تهران با 

( که مساحت کل 2دست آمد )شکل  به Sentinel-2ماهواره 

 دست آمده است. هکتار به 7/377های استان تهران  صنوبرکاری

 

 
 عرصه 555هاي موجود استان تهران با  نقشه واقعيت زمينی صنوبركاري -1شكل 

Figure 1. Ground reality map of existing poplar plantation of Tehran province with 355 fields 
 

قطعه از  21179درصد به تعداد  9/36بر طبق نتایج، میزان 

متر مربع دارند که  311های استان مساحت کمتر از  صنوبرکاری

هکتار را  0/039درصد از سطح صنوبرکاری استان برابر  1/13

(. بر اساس همین جدول سطوح 7جدول شود ) شامل می

قطعه و  0هکتار برابر  7/1مترمربع ) 7111صنوبرکاری بیشتر از 

 7100درصد به تعداد  1/9باشد. فقط هکتار( می 1/3معادل 

مترمربع  7111و کمتر از  311قطعه دارای مساحت بیشتر از 

ها در طبقات مختلف  هستند. نمودار تعداد قطعات صنوبرکاری

 نشان داده شده است.  2در استان تهران در شکل  سطح کشت
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 در استان تهران 1592توزيع طبقه مساحت قطعات صنوبركاري مربوط به سال  -1جدول 

Table 1. Distribution of area class of poplar plantation fields for 2019 in Tehran province 

m)طبقه قطعات 
2
 درصد از مساحت كل ت كل )هكتار(مساح درصد از تعداد تعداد (

 1/11 0/039 9/36 21179 311کمتر از 

7111- 311 7100 1/9 2/32 2/71 

7111-3111 1 1 1 1 

3111-71111 7 1 3/1 2/1 

 3/1 1/0 17/1 9 71111بیشتر از  

 711 7/377 711 21167 جمع
 

 
 استان تهران ها در طبقات مختلف سطح كشت در تعداد قطعات صنوبركاري -2شكل 

Figure 2. Number of poplar plantation fields in different classes of cultivation area in Tehran province
 

 21167های موجود استان تهران با  نقشه کل صنوبرکاری

 9در شکل  Sentinel-2های ماهواره  پلیگون با استفاده از داده

 آورده شده است. 
 

 
  1592نقطه مربوط به سال 22161هاي موجود استان تهران با  قشه پراكنش و موقعيت كل صنوبركارين -5شكل 

Figure 3. Distribution map and total location of existing poplar plantation fields of Tehran province with 28061 

points for 2019  
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 هاي استخراج شده   صحت نقشه

هاای   هاای مشاکوب باه کااربری عرصاه      ی محدودهبعد از بررس

صنوبرکاری با تصاویر با قدرت تفکیک و وضاوحی مناساب ایان    

ها بر روی نقشه و ثبات مختصاات منطقاه نیازمناد باه       محدوده

هااای  کنتاارل میاادانی شناسااایی شاادند. ارزیااابی صااحت نقشااه

 21167بااا  Sentinel-2هااای ماااهواره  اسااتخراج شااده از داده

 Geostatisticalبااا اسااتفاده از سااپس  نقطااه انجااام شااد.

Analyst افزار  در نرمArcGIS 10.4   درصاد نقااط    7تعاداد

جهت کنترل میدانی به صورت تصادفی انتخاب شاد کاه شاامل    

ثبت و مراجعه به  GPSنقاط بود. مختصات جغرافیایی در  917

آن در بازدید میدانی انجام شد و پس از کنترل میادانی، از ایان   

نقطه مشاهده شد که عرصاه صانوبرکاری    71تعداد  نقطه، 917

اشاتباه بارآورد شاده باود.      Sentinel-2نبود و توسط ماهواره 

هاای   طبق نتایج ارزیابی صحت انجام شده، صاحت کلای عرصاه   

بندی شده به کال   صنوبرکاری )تعداد قطعات نمونه درست طبقه

درصاد و   1/36( معادل 711 ×تعداد قطعات نمونه مورد مقایسه 

  است. درصد برآورد شده  99/9خطای کلی نقشه تهیه شده 

 

 هاي استان تهران به تفكيک هر شهرستان صنوبركاري

ترتیب  ها به بیشترین میزان سطح صنوبرکاری، 2جدول مطابق 

های دماوند، شمیرانات و فیروزکوه( وجود دارد و  در شهرستان

 .کمترین میزان آن در ورامین وجود دارد

 

هاي استان  ها در هر يک از شهرستان ها، ميانگين، مساحت كل و درصد از كل صنوبركاري عداد كل پليگونت -2جدول 

 تهران

Table 2. Total number of polygons, average, total area and total percentage of poplar plantation in each of the 

cities of Tehran province 

 نام منطقه
 تعداد كل

 ها پليگون

ميانگين مساحت 

mها ) پليگون
2) 

مساحت كل 

 (haها ) صنوبركاري

هاي  درصد از صنوبركاري

 كل استان

 711 7/377 29/712 21167 کل استان تهران

 17/1 79/0 23/732 273 شهرستان اسلامشهر

 97/1 31/7 73/733 712 شهرستان پاکدشت

 06/3 99/01 31/716 2191 شهرستان تهران

 37/91 1/736 91/717 71127 تان دماوندشهرس

 26/1 93/7 71/733 11 شهرستان رباط کریم

 13/9 96/73 19/272 379 شهرستان ری

 1/29 72/727 6/713 6100 شهرستان شمیرانات

 70/7 12/3 12/3 901 شهرستان شهریار

 26/27 61/711 07/710 3139 شهرستان فیروزکوه

 71/1 37/1 63/733 31 شهرستان قدس

 33/1 19/9 32/279 702 شهرستان ملارد

 10/1 22/1 221 71 شهرستان ورامین
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 گيري بحث و نتيجه

دلیل شرایط خاص جغرافیایی و برخورداری از  استان تهران به

تنوع زیاد در ارتفاع، شیب و جهت شرایط اقلیمی متنوعی دارد. 

متضاد  دلیل قرار گرفتن در مرز بین دو اقلیم این استان به

مرطوب در شمال و خشک و بیابانی در جنوب از نظر اقلیمی در 

های  برداری موقعیت حساسی قرار گرفته است. در اثر بهره

های  ها و محدودیت توجهی به قابلیت رویه از اراضی و بی بی

اقلیمی منطقه مرز بیابان در جنوب استان روندی رو به توسعه 

ورد نیاز ظرفیت سازی منابع برای تأمین آب مدهد.  را نشان می

تهران با رعایت شهر  آب جدید از جمله آب نامتعارف کلان

کانال فاضلاب شهر  شود. ملاحظات زیست محیطی توصیه می

کند  تهران با گذر از شهرستان ری، یک منبع آبی را ایجاد می

 تواند سبب توسعه زراعت چوب و کشت صنوبر شود. که می

عات صنوبرکاری در اطراف جااجرود و  بیشتر قط استان تهراندر 

شهرهای رودهان، باومهن و فیروزکاوه قارار دارد. تقریبااً تماام       

صورت نواری یاا خطای در    اراضی صنوبرکاری شده این استان به

هاا و نهرهاای انتقاال آب باه      فضای سبز شهری و یا حاشیه باا  

اند که چوب حاصل از استحصال ایان قطعاات    مزارع کشت شده

طبق نتایج ارائه  رسد. های محلی و روستایی می رگاهبه مصرف کا

بیشترین خطاا در  مشخص شد بر اساس مشاهدات میدانی شده 

هاای بلناد باا صانوبر      عدم تفکیک کاج تهران و سایه سااختمان 

( درصاد  99/9وجود داشت که این میزان خطا بسیار ناچیز بود )

اسات و    هاای اساتخراج شاده    که بیانگر صاحت مناساب نقشاه   

هاای   ریازی  هاا، مقایساه و برناماه    گیری توان از آن در تصمیم  می

هاا   ای )حفاظت، احیاا و توساعه( در عرصاه صانوبرکاری     منطقه

( با اساتفاده از  7937ماهینی و همکاران )سلمان  استفاده نمود.

تصاویر لندست، نقشه مناطق جنگلای اساتان گلساتان را تهیاه     

کاپا و صحت کلی را به نمودند. آنها در نتایج این بررسی، ضریب 

(. رضایی بنفشاه و  72درصد گزارش کردند ) 37و  11/1ترتیب 

هاای جنگلای منطقاه     ( در بررسی سطح عرصه7916همکاران )

هاای   ارسباران باا اساتفاده از تصااویر لندسات، تفکیاک عرصاه      

باه  را کلی  صحتضریب کاپا و ها، مقدار  جنگلی از سایر کاربری

 (. 79ورد کردند )درصد برآ 31و  36/1ترتیب 

هااای ماااهواره  هااای اسااتخراج شااده از داده صااحت کلاای نقشااه

Sentinel-2  عرصاه کنتارل زمینای در اساتان مقادار       933با

آیاد و   درصد را نشان داد که نتیجه قابل قبولی به نظر می 1/36

تاوان اساتفاده    در این خصوص کارایی مناسبی دارد. بنابراین می

ماهاه( ایان مااهواره را     1ره رویاش  های سری زمانی )دو از داده

بنادی   ای طیقه در مطالعهها توصیه نمود.  برای پایش صنوبرکاری

  های درختی باا اساتفاده از تصااویر ساری زماانی مااهواره       گونه

Sentinel-2       در جنگل تکامال یافتاه در مرکاز ساوئد توساط

هاای درختای    ( بارای تفکیاک گوناه   2171و همکاران ) پرسون

Picea abies ،Pinus silvestris ،Larix × 

marschlinsii ،Betula sp.  وQuercus robur  انجااام

 را( درصاد  2/11) یکلا  صاحت  نیکه باالاتر  ییمدل نهاگرفت. 

 مقطع سری چهار از باندها ترکیب تمام از استفاده آورد، دست به

پنج گونه درختی با این الگوریتم با دقات   .ای بود ماهواره ریواتص

( کاه نتاایج   70درصد شناسایی و تفکیک شدند ) 6/33تا  3/11

 Sentinel-2 های سری زمانی از مااهواره   آن کارایی کمتر داده

درصد( نشان  1/36را نسبت به نتایج تحقیق حاضر )صحت کلی 

 دهد.  می

هاای میادانی اساتنتاج     ها و بررسی آنچه از نتایج، نقشه و جدول

  طعات صانوبرکاری شود، بیانگر و مؤید این موضوع است که ق می

در مناااطق شاامال اسااتان تهااران ماننااد دماونااد، شاامیرانات و  

قسامت اعظام اساتان تهاران در     فیروزکوه رواج بیشاتری دارد.  

 901ناحیه رویشی ایران و تورانی قارار گرفتاه و فقاط ساطحی     

هکتاری در منتهی الیه شمال شرقی استان جزء ناحیاه رویشای   

رد و مرطوب موجود در شامال  (. اقلیم س73هیرکانی قرار دارد )

ای  استان تهران از نظر تأمین آب برای صنوبرکاری اهمیت ویاژه 

 دارد.

رویام،   هرچه به سمت جنوب و جنوب غربای اساتان پایش مای    

کااه در  طااوری یابااد بااه  هااا کاااهش ماای  سااطح صاانوبرکاری 

طاور   های جنوبی استان کشت صنوبر رایج نیسات. باه   شهرستان

های وراماین، مالارد و    حوزه شهرستانهای استان در  بیابان کلی

شاهریار، قادس،    هایشاهر واقاع شاده اسات و     جنوب شهر ری
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تارین نقااط    خیز ترتیب جزو بحران ملارد، صفادشت و صباشهر به

توان در کاهش بارنادگی و   و علت آن را می در حوزه آب هستند

عدم توزیع آن در دوره رویش و افزایش دماا، افازایش تبخیار از    

شناسای منطقاه و پوشاش گیااهی      ساختار زماین  سطح خاب و

ها سبب کااهش رشاد و عملکارد     عنوان کرد که در صنوبرکاری

شاود و محادودیت مناابع آب ساطحی و زیرزمینای، در       آنها می

های جنوبی استان وجاود دارد. وضاع ظااهری زماین      شهرستان

همراه با بالا باودن نسابی ساطح ایساتابی و اساتفاده از آب باا       

، تفاوت در عمق آب زیرزمینای و پساتی و بلنادی    کیفیت پایین

اراضی از عوامل اصلی شور شدن اراضی جناوب تهاران هساتند    

های  کند. در سال ( که محدودبت کشت صنوبر را تشدید می76)

اخیر عرضه آب سد لتیان و ماملو باه کشااورزی دشات وراماین     

های اخیر به کمتر از نصف  سبب تأمین آب تهران و خشکسالی به

میلیون مترمکعب( کاهش یافته اسات. از طارف    1/61میانگین )

دیگر کمبود منابع آب سطحی باعث فشار مضاعف به مناابع آب  

زیرزمینی دشت شاده اسات. برداشات بایش از حاد مناابع آب       

زیرزمینی، ساازندهای نمکای، رساوبات تبخیاری مانناد گا  و       

های جنوبی دشات   های شور و برگشتی در قسمت استفاده از آب

موجب افزایش املاح آب و افت کیفی منابع آب زیرزمینی شاده  

(. این عوامل باعاث کااهش ساطح کشااورزی منطقاه      71است )

اجتماعی و نیاز کشاورزان باه  -شده و همچنین مسائل اقتصادی 

درآمد آنی نیز سبب شاده کاه میازان ساطح زماین کشااورزی       

 باقیمانده و قابل زرع را به کشات محصاولات زراعای اختصااص    

دهند و زراعت چوب با درختان صنوبر که نیاز آبی بالا و تضمین 

ساااله را دارنااد، در اولویاات کشاات  71-73تااأمین آب در دوره 

 باشد. نمی

شاود   بر اساس تجربیات علمی کارشناسی این تحقیق توصیه می

هاا، بایاد انتخااب     در وهله اول در استفاده از ساری زماانی داده  

ماه )دوره رویاش( متناساب باا     1ل ها در طو مقاطع زمانی داده

فنولوژی صنوبر در استان یا منطقه مورد مطالعه باشاد. در غیار   

شادت کاساته    های استخراج شده باه  این صورت از صحت نقشه

کاه منطقاه مطالعاه وسایع باشاد و دوره       خواهد شد. در صورتی

رویش و فنولوژی منطقه تفاوت چشمگیری داشاته باشاد بهتار    

ه به دو یا چند منطقه مجزا تقسایم شاود و   است محدوده مطالع

ها برای هر منطقه طبق تقویم زماانی و   مقاطع سری زمانی داده

فنولوژی صنوبر آن منطقاه اساتفاده شاود. دوم زماان برداشات      

هاای تعلیمای و    عناوان نموناه   های میدانی جهت استفاده به داده

کاربرد آن در مدل، در صورت امکان و نداشاتن محادودیت کاار    

یدانی باید زمان اوج شادابی و رویش صنوبر )نیمه دوم خارداد  م

شاود در   و نیمه اول تیرماه( انتخاب شود. همچناین توصایه مای   

تا  2متفاوت از صورت دسترسی به قطعات صنوبرکاری با سنین 

سال به تعداد تقریباً مساوی از هر طبقه سانی نموناه ثبات     71

ساب در منطقاه   هاای دسترسای منا   گردد. در صورت وجاود راه 

مطالعه، برای ثبت نمونه با توزیع مکاانی و تعاداد مناساب بایاد     

 2111تاا   7111ها طوری باشد کاه بتاوان در هار     برداری نمونه

هکتار از منطقه یک نمونه برداشات شاود. باا توجاه باه فقادان       

و  اطلاعات مستند با دقت مناسب و به هنگاام در زمیناه مقادار   

های ایان   در استانها و کشور، یافته ها پراکنش اراضی صنوبرکاری

تواند اطلاعات پایه و مبنایی با ارزش بارای اساتفاده    پژوهش می

های  گیری ها و تصمیم ریزی ها، برنامه در پایش سطح صنوبرکاری

 مدیریتی در راستای زراعت چوب در استان و کشور باشد.
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