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Abstract 

Background and Objective: The forests of the Zagros region in western Iran have experienced notable 

environmental shifts in recent years. Investigating the vertical and horizontal forest structures across 

different timeframes offers a window into these transformations.  

Material and Methodology: Remote sensing methods, alongside satellite imagery, present a cost-

effective and accurate means to monitor temporal changes in forested areas. In this study, image 

integration techniques and spectral indices were employed to assess the scale of these variations.  

Findings: Initially, Gram-Schmidt integration was used to enhance the satellite imagery to the fourth 

order of spatial resolution. Subsequently, changes in the horizontal forest structure of the Sardasht region 

were examined by evaluating three vegetation indices (NDVI, EVI, and LAI) over a decade (2011, 2015, 

2018, and 2021).  

Discussion and Conclusion: The findings highlighted the efficacy of image integration in detecting 

pixels with small tree presence on the forest floor, with NDVI emerging as a particularly suitable index 

for discerning changes in the forest's horizontal structure. 
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 مقدمه

جهان جنگل ها را تحت تاثیر قرار داده  تغییرات اقلیمی در سراسر

اند، پیرو آن آلودگی هوا و پیدایش بیماری ها سلامت جنگل ها 

را در معرض خطر قرار داده اند لذا بررسی وضعیت جنگل ها به 

 منابع پایدار (. مدیریت2یک چالش بین المللی تبدیل شده است )

اضی را پوشش و کاربری مستمر پایش و مطالعه مستلزم طبیعی

 مختلف زمانی و مکانی های مقیاس در آنها تغییرات با همراه

 لدلی است. امروزه تغییرات در کاربری پوشش گیاهی اراضی به

 بزرگ معضلی به مناسب مدیریت عدم و نادرست ریزی برنامه

 رفتنگ نظر در بدون تغییرات که اکثر طوری به اند، شده تبدیل

شود. پایش وضعیت جنگل  می انجام آنها محیطی زیست اثرات

یک گام مهم برای توسعه پایدار است و نیازمند جمع آوری 

اطلاعات بروز برای وضعیت سلامتی )آسیب به تنه درختان، تغییر 

در زمان خزان و غیره( جنگل است. پایش وضعیت جنگل به 

 های شاخص (. تدوین1و3شاخص ها و معیارهایی نیازمند است )

ل جنگ سلامت کاهش مکان و میزان میت،ک از اطلاع برای مناسب

 یک اصل اساسی در پایش سلامت گیاهان جنگل می باشد. با

 خر ای گسترده طیف زمین در که تخریب واقعیت این به توجه

 ارزیابی در مفیدی ابزار دور راه از سنجش فناوری دهد، می

(. تکنیک های مدرن 4است ) پوشش گیاهی سطح زمین تغییرات

پتانسیل های لازم برای حل مشکلات پایش  سنجش از دوری

 زا سنجش از دور تکنیک بر مبتنی (. رویکرد2جنگل را دارند )

 اخصش بازیابی برای زمانی-مکانی روش در و تغییر طیفی صفات

 اخیر های دهه (. در6می کند ) جنگل استفاده سنجش های

 که تافتاده اس اتفاق سریع بسیار ایران زمین در کاربری تغییرات

(. اهمیت بررسی و 7است ) کرده تسریع را زمین تخریب روند

پیش بینی تغییرات کاربری اراضی و توسعه و ظهور سنجنده های 

ماهواره ای نوین با قدرت تفکیک مکانیف طیفی و توانایی بالا و 

پیشرفت هم زمان روش های پردازش تصاویر باعث شده تا در 

ینه مدل سازی و پیش دهه های اخیر روش های متعددی در زم

بینی تغییرات سطح زمین در مطالعات متعدد مورد استفاده قرار 

گیرد. هر یک از این مدل ها با استفاده از روش ها وداده های 

( 1111)وهمکاران  Pourghasemi .(2خاصی اجرا می شوند)

ا از ری پوشش جنگل رییسنجش از دور تغ یبا استفاده از داده ها

 ییجنگل زدا یو عوامل اصل کردند لیتحل 1122تا  2991سال 

ارت نظ تیمطالعه اهم نی. انمودند ییجنگل ها را شناسا بیو تخر

 ثرمؤ یحفاظت یهایتوسعه استراتژ یبرا یپوشش جنگل رییبر تغ

 یارزشمند یها نشیکه ب یگری. در مطالعه دکندیرا برجسته م

 رانیدر ا یپوشش جنگل رییتغ یو زمان یمکان یرا در مورد الگوها

 رییتغ شیپا یبرا Landsat یزمان یسر یهاارائه نمود از داده

استفاده شد و  1122تا  2927از سال  رانیا ی درپوشش جنگل

 رییتغ یبردارنقشه یبرا یبندمختلف طبقه یهادقت روش

 . (21) دیگرد یابیارز یجنگل وششپ

 Kucuk ( 1111و همکاران) رییتغ یزمان-یمکان یالگوها زین 

با استفاده از  1122تا  2927را از سال  هیدر ترک یپوشش جنگل

 یهانمودند و محرک لیو تحل هیسنجش از دور تجز یهاداده

 یهاکیتکن کردند. ییرا شناسا یکارو جنگل ییزداجنگل یاصل

پوشش جنگل، از جمله  رییتغ صیتشخ یسنجش از دور برا

 یتنمب لیتحل و هیو تجز ،یفیط یهاشاخص ر،یتصو یبندطبقه

توسط مختلف  یها کیتکن یها تیو محدود ایمزا ،یبر ش

 یمبتن یکردهایرو(. اما 21و3شده است ) یبررسمحققان زیادی 

به دلیل دقت بالاتر در این  بافتی و آنالیز فیط یشاخص هابر 

 (.23میان حایز اهمیت بیشتری اند )

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

در این تحقیق سردشت در استان آذربایجان غربی به عنوان 

( جنگل های منطقه 2محدوده مورد مطالعه انتخاب شد )شکل 

و  (Quercus persica)شامل گونه های بلوط ایرانی یا برودار 

(. تقریبا 24و ویول هستند ) (Quercus infectoria)دارمازو 

و ماسه سنگ  درصد از واحدهای لیتولوژیکی منطقه فیلیت 61

است. حساسیت به فرسایش واحدهای لیتولوژیکی موجود در زیر 

حوزه مورد مطالعه در حد متوسط تا زیاد است و اقلیم منطقه نیز 

اقلیم مرطوب و سرد می باشد. منطقه مورد مطالعه در عرض 

 "و طول جغرافیایی 36˚ 29ʹ 22 "تا  36˚ 29ʹ 23 "جغرافیایی 

  واقع شده است. 42˚ 42ʹ 27 "تا  42˚ 11ʹ 11
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 موقعيت جغرافيايی محدوده منطقه مورد مطالعه -9شكل 

Figure 1. Geographical location of the study area 
 

داده های مورد استفاده

منطقه  Landsat Level-2 Surface Reflectanceتصاویر 

 1111و  1122، 1122، 1122مورد مطالعه از سال  های 

 تهیه گردید USGSاز طریق سامانه  OLIو  +ETMسنجنده 

نیز از بخش های  نمونه زمینی 12(.  همچنین تعدا 2)جدول 

 مختلف منطقه در عملیات میدانی برداشت شد.

 

 مشخصات تصاوير ماهواره ای مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه -9جدول 

 Table 1. Specifications of satellite images used in the study area 

 سنجندهنام  سيستم تصوير تاريخ ماهواره

 WGS84 TM 11/12/1122 5لندست 

 WGS84 OLI 24/16/1122 8لندست 

 WGS84 OLI 12/17/1122 8لندست 

 WGS84 OLI 26/17/1112 8لندست 

 روش کار

 کپارچهی کیتکن(: Gram-Schmidt)ريادغام تصو کيتكن

 ریتصاو یفیبهبود علائم ط یبرا Gram-Schmidt ریتصو یساز

Landsat  دار مربوط به پوشش  یو استخراج اطلاعات معن

مکان ا کیتکن نید. اشاستفاده  نیزم یکاربر راتییجنگل و تغ

 یاهیگ پوشش راتییکند که تغ یرا فراهم م یبیترک ریتصاو جادیا

 کرد.را در طول دوره مورد مطالعه برجسته  نیسطح زم طیو شرا

مانند  یفیط یشاخص ها :یفيط یاستخراج شاخص ها

 یاهی، شاخص گ(NDVI)تفاوت نرمال شده یاهیشاخص گ

 ریاز تصاو( LAI)و شاخص سطح برگ ( EVI)شده  تیتقو

Landsat  شد.شده محاسبه  نییتع یاز سال ها کیهر  یبرا 

مختلف سلامت،  یهاجنبه تیکم نییتع یها براشاخص نیا

https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-surface-reflectance
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 یاتیح یهاو شاخص شوندیمحاسبه م یاهیتراکم و پوشش گ

 .کنندیارائه م ستمیاکوس راتییجنگل و تغ ییاینظارت بر پو یبرا

بر اساس مرز منطقه مورد مطالعه برش  یاماهواره ریابتدا تصاو

 یو ب زیحذف نو یپردازش برا شیپ مراحل ،آنپس از داده شد. 

 .گردیددر داده ها انجام  ینظم

هر  یشده برا نییتع یمرحله بعد، با استفاده از فرمول ها در

قرمز و مادون قرمز  یاباندهبازتاب از  ریشاخص بر اساس مقاد

 شدند.محاسبه ها  ND ر،یدر تصو کینزد

هر  یبرا ریدر تصو کسلیهر پ یبرا LAIو  VI ،EVI ریمقاد

و  هیتجز ر،یمقاد نیپس از محاسبه ا ، بدست آمد.چهار سال

کدام شود مشخص شد تا  شاخص ها انجام یا سهیمقا لیتحل

 در منطقه مورد یپوشش جنگل راتییتغ صیتشخ یشاخص برا

در ساختار جنگل و  راتییآنها به تغ تیمطالعه بر اساس حساس

 نیمناسب تر ییمناسب است. قبل از شناسا یاهیپوشش گ

 یها و چالش ها تیجنگل، محدود رییتغ صیتشخ یشاخص برا

 ارزیابی شد.هر شاخص 

ه محاسبه ماتریس عددی هر یک شاخص رابطه ریاضیاتی و نحو

 ها به شرح زیر می باشد:

 near infrared=NIR و   red =Rدر تمامی روابط:  

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) 

In Landsat 4-7, NDVI = (Band 4 – Band 3) / (Band 4 + Band 3). 

In Landsat 8-9, NDVI = (Band 5 – Band 4) / (Band 5 + Band 4). 

  

EVI = G * ((NIR - R) / (NIR + C1 * R – C2 * B + L)) 

In Landsat 4-7, EVI = 2.5 * ((Band 4 – Band 3) / (Band 4 + 6 * Band 3 – 7.5 * Band 1 + 1)). 

In Landsat 8-9, EVI = 2.5 * ((Band 5 – Band 4) / (Band 5 + 6 * Band 4 – 7.5 * Band 2 + 1)). 

 
 عنوان به C است و مقادیر زمینه پس تنظیم برای "L" مقدار

 پیشرفت . این(B) آبی باند از مقادیری و جوی مقاومت ضرایب

 و R مقادیر بین نسبتی عنوان به را شاخص محاسبه امکان ها

NIR زمینه، پس نویز موارد اکثر در که حالی کند در می فراهم 

 دهد. می کاهش را اشباع و اتمسفر نویز

EVI = G * ((NIR - R) / (NIR + C1 * R – C2 * B + L)) 

In Landsat 4-7, EVI = 2.5 * ((Band 4 – Band 3) / (Band 4 + 6 * Band 3 – 7.5 * Band 1 + 1)). 

In Landsat 8-9, EVI = 2.5 * ((Band 5 – Band 4) / (Band 5 + 6 * Band 4 – 7.5 * Band 2 + 1)). 

LAI= - ln[(0.69-SAVI)/0.59] / 0.91 

In Landsat 4-7, SAVI= 1.1*(Band 4 - Band 3) / 0.1+( Band 4 - Band 3) 

In Landsat 4-7, SAVI= 1.1*(Band 5 - Band 4) / 0.1+( Band 5- Band 4)

 

 جامع یزمان یسر لیتحل کی: یزمان یسر ليو تحل هيتجز 

ه ب یفیط یو نوسانات در شاخص ها یزمان یروندها یابیارز یبرا

 لندست انجام شد.  یماهواره ا ریدست آمده از تصاو

 نتايج

)الف تا د( برای سال های  3نتایج ادغام تصاویر در ادامه در شکل 

مختلف قابل مشاهده است. نتایج این بخش موجب گردید با 

کیفیت مکانی تصاویر  Pansharpeningاستفاده از تکنیک 

 چهار برابر بهبود یابد.
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 1122تصویر لندست سال )ب(  1122)الف( تصویر لندست سال 

 
 

 1112)د( تصویر لندست سال  1122)ج( تصویر لندست سال 

 ميلادی 1119تا  1199تصاوير لندست سال های -1شكل 

Figure 3. Landsat images from 2011 to 2021 
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شاخص های طيفی

در ادامه  LAIو  EVIو  NDVIنتایج استخراج شاخص های 

قابل ملاحظه می باشد. در این تصاویر مناطقی  6و  2، 4در شکل 

که دارای پوشش گیاهی می باشند به رنگ سفید در آمده اند و 

 قابل تشخیص از سایر مناطق می باشند. 

  
 1122سال  NDVI)ب( تصویر  1122سال  NDVI)الف( تصویر 

 
 

 1112سال  NDVI)د( تصویر  1122سال  NDVI)ج( تصویر 

 ( در سال های مورد مطالعهNDVI )تفاوت نرمال شده یاهيشاخص گنتايج توليد  -0شكل 

Figure 4. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) production results in the studied years 
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 1122سال  EVI)الف( تصویر 

 
 1122سال  EVI)ب( تصویر 

 
 1122سال  EVI)ج( تصویر 

 
 1112سال  EVI)د( تصویر 

 ( در سال های مورد مطالعه(EVIشده  تيتقو یاهيشاخص گنتايج توليد  -5شكل

Figure 5. The results of the production of the enhanced vegetation index (EVI) in the studied years 
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 1122سال  LAI)الف( تصویر 

 
 1122سال  LAI)ب( تصویر 

 
 1122سال  LAI)ج( تصویر 

 
 1112سال  LAI)د( تصویر 

 ( در سال های مورد مطالعه(LAIشده  تيتقو یاهيشاخص گنتايج توليد  -2شكل

Figure 6. The results of production of leaf area index (LAI) in the studied years 
 

تغییرات را بیشتر از  NDVIبر اساس نتایج جدول فوق شاخص 

دو شاخص دیگر برآورد نموده است. از طرفی همخوانی شاخص 

NDVI های  با نمونه های زمینی بیشتر از شاخصEVI  وLAI 

می باشد. در تحلیل ماتریس خطای تولید هر یک از شاخص های 

 NDVIگیاهی ضریب کاپا)%( و صحت کلی)%( به ترتیب برای 

 بود. 74و LAI 74و  26و  EVI 26، 94و 94

در منطقه مورد  NDVIتغییرات آشکار سازی شده بر اساس 

جنگل  قابل مشاهده است. در این شکل طبقه 7مطالعه در شکل 

 از دیگر کاربری های منطقه تفکیک شده است. 
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 NDVI 2015)ب( طبقه بندی بر اساس  NDVI 2011)الف( طبقه بندی بر اساس 
 

  
 NDVI 2021)د( طبقه بندی بر اساس  NDVI 2018)ج( طبقه بندی بر اساس 

 

 برای سال های مختلف NDVIطبقه بندی براساس نتايج شاخص پوشش گياهی  -1شكل

Figure 7. Classification based on NDVI results for different years 

آمده است در سال   1در بازه زمانی مورد بررسی که در جدول 

هکتار )برحسب  6وسعت جنگل به مقدار  1122تا  1122های 

( کاهش یافته است و در سال های NDVIطبقه بندی شاخص 

شدت این کاهش بالا تر بوده است. جمعا در طی  1112تا  1122
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اخص هکتار )برحسب طبقه بندی ش 123یک دهه اخیر مقدار 

NDVI .از سطح این جنگل ها کاهش یافته است ) 

 

 تغييرات گستره جنگل بر مبنای شاخص های پوشش گياهی  -1جدول

Table 2. Forest extent changes based on vegetation indexs 
جنگل  شاخص سال

(ha) 

غیر جنگلی 

(ha) 

 تغییرات 

)%(NDVI 

 تغییرات

)%(EVI 

 تغییرات

)%(LAI 

 1199سال 

NDVI 327 27250   

 

 

 

44.65% 

 

-1.27% 

 

 

-44.33% 

 

 

 

 

 

-41.15% 

 

 

-56.77% 

 

 

 

 

-36.73% 

 

 

27.72% 

EVI ............ .................. 

LAI .............. .............. 

 1195سال 
NDVI 473 27105 

EVI 904 26674 

LAI 422 27156 

 1198سال 
NDVI 467 27111 

EVI 532 27046 

LAI 267 27311 

 1119سال 
NDVI 260 27317 

EVI 230 27347 

LAI 341 27236 

    

نتيجه گيری بحث و

دهه با  دو یسردشت ط یوسعت جنگل ها راتییتغ یبررس

ص و استخراج شاخ ریتصو یساز کپارچهی یها کیاستفاده از تکن

 جنگل تیریو مد یطیمح شیبه حوزه پا یکمک مهم یفیط یها

سنجش از دور  یهاکیو تکن یاماهواره ریاست. استفاده از تصاو

 راتییتغ ریدرک تأث یبرا یدر مناطق جنگل راتییتغ شیپا یبرا

 افتهیاز  یکی. (22) است یضرور هاستمیاکوس نیبر ا یطیمح

 یقابل توجه در ساختار افق راتییمطالعه تغ نیا یدیکل یها

 1112تا  1122دهه از سال  کی یجنگل در منطقه سردشت ط

سردشت در  یجنگل ها یمطالعه بر رو نیکه ا یاست. در حال

 مناطق جهان ریدر سا یمشابه قاتیمتمرکز بوده، تحق رانیغرب ا

 Lawleyتوسط  یانجام شده است. به عنوان مثال، مطالعه ا زین

 پوشش رییتغ یابیارز یبرا یماهواره ا ری( از تصاو26و همکاران )

به  یکه در مناطق خاص افتیجنگل استفاده کرد و در یجهان

 یتلفات قابل توجه ن،یزم یکاربر رییو تغ ییجنگل زدا لیدل

سنجش از دور  یاز داده هانیز ( 27) و همکاران Ba وجود دارد

ز نی نددر ساختار جنگل استفاده کرد راتییتغ یابیارز یبرا

 21ه دور کیجنگل در  بیدر پوشش و ترک یقابل توجه راتییتغ

به نظارت مستمر  ازیهر دو مطالعه بر ن جیساله وجود دارد. نتا

 راتییآنها توسط تغ ریتأث یدرک چگونگ یبرا یمناطق جنگل

 کند. یم دیتأک یطیمح

از  نیمطالعه همچن نیادر  ،یدر ساختار افق راتییبر تغ علاوه

 یبرا یفیط یو شاخص ها ریتصو یساز کپارچهی یها کیتکن

 قاتیتحق در کردیرو نید. اشاستفاده  راتییتغ نیا زانیم یبررس

(، که از 22و همکاران ) Baاست از جمله شده  اجرا دیگری نیز

رات در گستره و سلامت ییتغ یابیارز یبرا یمشابه یروش ها

، NDVIیدیکل یفیسه شاخص ط یابیجنگل استفاده کردند. ارز

EVI و ،LAI  جنگل در  یدر ساختار افق راتییتغ صیدر تشخ

ارزشمند بود. به طور  اریبس شدهنییتع یهاطول سال

 یمؤثر برا اریمع کیعنوان به NDVIشاخص  ،یتوجهقابل

 یهانشید و بوشمی جنگل ظاهر  یافق بیدر ترک راتییتغ نییتع
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ر د راتییو تغ یاهیپوشش گ ییفضا عیوزرا در مورد ت یفیظر

 .(11و  29)دمی کنتراکم تاج پوشش ارائه 

طلاع ا یها را برا افتهی نیتوان ا یچگونه م نکهیدر نظر گرفتن ا

جنگل به کار برد، مهم است. مطالعه  تیریمد یها وهیش یرسان

Becker ( نشان داد که چگونه م12و همکاران )توان از داده  ی

 یموثر برا یها یتوسعه استراتژ یسنجش از دور برا یها

مناطق در معرض خطر  ییشناسا لهجنگل ها، از جم تیریمد

 یاه افتهیاستفاده کرد. محققان با ادغام  بیتخر ای ییجنگل زدا

 نشیانند بتو یجنگل، م تیریموجود در مورد مد قاتیخود با تحق

از  یروش حفاظت و نگهدار نیدر مورد بهتر یارزشمند یها

 سردشت ارائه دهند. یجنگل ها

سنجش از دور را در ثبت و  یهاکیتکن یمطالعه اثربخش نیا

منطقه سردشت نشان  یهادر جنگل یزمان راتییتغ لیتحل

 ،یفیشاخص ط یابیو ارز ریتصو یارتقا کپارچهی کردی. رودهدیم

 رویکردمهم را آشکار کرده است، که  یهایدهه از دگرگون کی

در  یکیاکولوژ یهاییایپو تیریدرک و مد یرا برا یمهم

رزش نه تنها بر ا هاافتهی. کندیزاگرس ارائه م یجنگل ستمیاکوس

 نهیبلکه زم کند،یم دیجنگل تأک شیسنجش از دور در پا

 تیریحفاظت آگاهانه و مد یهایاستراتژ یرا برا یارزشمند

 .کندیدر منطقه ارائه م نیزم
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