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چكیده  

امروزه در کشورهای در حال توسعه، منابع طبیعی به خصوص جنگل ها به منظور اهداف اقتصادی با شدت زیادی 
در حال بهره برداری هستند که این امر موجب تأثیر بر تنوع زیستی، خصوصیات خاک، کمیت و کیفیت آب و اقلیم جهانی 
می شود. بنابراین لزوم توجه بیشتر به حفظ و احیاء جنگل ها بیش از پیش احساس مي شود. در حال حاضر تكنولوژی استفاده 
از اطلاعات مكانی حاصل از سنجش از دور و تصاویر ماهواره ای، اطلاعات جامع و هدفمندی را برای مطالعات محیط زیستی 
فراهم کرده است. در این پژوهش نیز با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل2 که قدرت تفكیک مكانی، طیفی و زمانی مطلوبی 
پرداخته شد. جنگل هاي  کاربری ها  سایر  و  ارسباران  منطقه  انبوهی جنگل های  و  پراکنش  تعیین سطح،  و  بررسی  به  دارند، 
ارسباران در ارتفاعات قره داغ در شمال استان آذربایجان شرقی قرار گرفته و مساحت منطقه مورد مطالعه 551211 هكتار است. 
طبقه بندی منطقه به کاربری  جنگل )انبوه، نیمه انبوه، تنک و خیلی تنک(، مرتع، کشاورزی، مسكونی و بایر، باغ و آب با استفاده 
از الگوریتم های مختلف انجام شد. نتایج نشان داد روش طبقه بندی نظارت شده حدکثر احتمال، بهترین روش برای طبقه بندی 
جنگل های ارسباران است. براساس نتایج به دست آمده مساحت جنگل های با تراکم بیشتر از 5 درصد، 131019 هكتار محاسبه 
شده است که 39 درصد آن مربوط به جنگل انبوه، 36 درصد نیمه انبوه، 17 درصد تنک و 8 درصد خیلی تنک می باشد. در 
منطقه مورد مطالعه بیشترین سطح کاربری  به ترتیب مربوط به مرتع، جنگل، کشاورزی، مسكونی و بایر، باغ و آب محاسبه شده 
است. با ارزیابی و تعیین صحت نقشه نهایی، ضریب کاپا  0/88 و صحت کلی 89/8% به دست آمد. این نتایج نشان داد روش 
طبقه بندی نظارت شده پیكسل پایه، روشی قابل قبول بوده و نقشه به دست آمده قابل اطمینان و کاربردی می باشد. نتایج حاصل 
از این تحقیق مي تواند در تهیه برنامه های کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت مدیریت پایدار جنگل هاي کشور استفاده شود که 
منجر به شناسایی اراضي تخریب  شده و جلوگیري از تعرض به اراضي منابع ملي جنگلي خواهد شد و همچنین به عنوان ابزاری 

مناسب برای برنامه ریزی و تصمیم گیری برای آینده جنگل ها به کار رود.

واژه های کلیدی: جنگل  ارسباران، طبقه بندی نظارت شده، تصاویر ماهواره ای سنتینل2، کاربری زمین، انبوهی جنگل
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1- مقدمه
پایداری  و  حفظ  عوامل  مهم ترین  از  یکی  جنگل ها 
زیادی  خدمات  اکوسیستم ها  این  و  هستند  زیست  محیط 
کاهش  هوا،  آلودگی  کاهش  کربن،  ذخیره  و  جذب  مانند 
سر و صدا، تنظیم میکروکلیما، جلوگیري از فرسایش خاک ، 
کاهش آلودگي ها ي ناشي از ریزگردها و تفریح و تفرج فراهم 
دارویي،  )گیاهان  اقتصادي  نظر  از  آن،  بر  علاوه  می کنند. 
جنگل هاجایگاه  نیز  دام ها(  چراي  و  عسل  زنبور  پرورش 
ویژه اي را به خود اختصاص داده اند (FAO, 2015). همچنین 
جنگل ها در بهتر کردن کیفیت محیط زیست، کیفیت زندگی 
و توسعه شهری پایدار نیز مؤثرند (Li &Wang, 2003). امروزه 
در کشورهای در حال توسعه، منابع طبیعی به منظور اهداف 
و  هستند  بهره برداری  حال  در  زیادی  شدت  با  اقتصادی 
زغال گیری،  جنگلی،  زمین های  در  کشاورزی  گسترش 
در  مهمی  نقش  صنعتی  چوب  و  سوخت  چوب  برداشت 
زیستی،  تنوع  بر  تأثیر  باعث  که  دارند  جنگل ها  تخریب 
جهانی  اقلیم  و  آب  کیفیت  و  کمیتّ  خاک،  خصوصیات 
می شود (Kadıoğulları, 2013). از آنجا که میزان تراکم پوشش 
مثابه شاخص توسعه یافتگی آن  به  جنگل ها در یک کشور 
توجه  لزوم  بنابراین   (Miller, 1997) می شود  محسوب  کشور 
احساس  پیش  از  بیش  جنگل ها  احیای  و  حفظ  به  بیشتر 
از  حفاظت  در  موفقیت  که  نیست  تردید  جاي  و  مي شود 
جنگل هاي موجود، در آینده با ارزیابي و بررسي هاي کمي 

.(FAO, 2015) آن ها امکان پذیر خواهد بود
از  استفاده  جنگل ها  کمّی  ارزیابی  روش های  از  یکی 
اطلاعات  از  استفاده  تکنولوژی  است.  ماهواره ای  تصاویر 
ماهواره ای،  تصاویر  و  دور  از  سنجش  از  حاصل  مکانی 
اطلاعات جامع و هدفمندی را برای مطالعات محیط زیستی 
فراهم کرده است. تصاویر ماهواره ای چند طیفی، تصاویر با 
قدرک تفکیک مکانی مطلوب و چند زمانه بودن تصاویر، 
شده  اطلاعات  از  آسان تر  استفاده  باعث  اخیر  دهه های  در 
مدیریت  و  پایش  زمینه  در  تحقیقات  زیاد  تعداد  و  است 
جنگلداری،  مانند  زیستی  محیط  مختلف  زمینه های  در 

اقلیم شناسی و هیدرولوژی نشان دهنده امکان پذیری و قابلیت 
 (Szostak et بالای سنجش از دور در مطالعات محیطی می باشد
(al., 2016. همچنین تصاویر ماهواره ای به دلیل تنوع در دقت 

وسیع،  مناطق  دادن  پوشش  بودن،  به روز  عوارض،  نمایش 
امکان استفاده در مناطق صعب العبور، در دسترس بودن و 
هزینه مناسب آن ها نسبت به روش های نقشه برداری زمینی 
به عنوان ابزاری توانا در جهت تهیه نقشه، مورد استفاده قرار 

می گیرند )سازمان فضایی ایران، 1401(.
رویشی  ناحیه  پنج  از  یکی  ارسباران  رویشی  ناحیه 
منابع  در  آن  تقریبی  سطح  که  است  ایران  در   مهم 
است  شده  عنوان  هکتار  هزار   174 تا   132 از  مختلف 
کشور،1399(.  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  سازمان  سایت  )FAO,2020؛ 

هستند  کشور  نیمه مرطوب  جنگل های  جزء  جنگل ها  این 
سیماي  گذشته،  دهه  چند  در  انساني  شدید  فعالیت هاي  و 
ظاهري، ترکیب و ساختار جنگل هاي ارسباران را به شدت 
تغییر داده و منطقه دچار از هم گسیختگی زیست محیطی شده 
است )مرادی و همكاران، 1395(. اطلاعات موجود از سطح دقیق 
این جنگل ها به لحاظ داشتن نواقص فراوان نظیر تهیه آن به 
روش سنتي، عدم وجود مستندات علمي و کارشناسي و یا 
قدیمي بودن آن، کارایي لازم را در تصمیم گیري هاي مدیریت 
پایدار این جنگل ها ندارد. همچنین تمام بررسی ها موردی و 
بیشتر در محدوده منطقه حفاظت شده ارسباران)حدود 80 
هزار هکتار( انجام شده و به جز یک مورد بررسی اداره کل 
منابع طبیعی آذربایجان شرقی در سال 1382 تحت عنوان 
طرح صیانت از جنگل های ارسباران شمالی، هیچ بررسی 
تعیین سطح کاربری های  ارسباران و  دیگری در سطح کل 
طبیعی  منابع  کل  اداره  مطالعه  طبق  است.  نشده  انجام  آن 
آذربایجان شرقی )1382(، منطقه با وسعت 551211 هکتار 
از 11 واحد هیدرولوژیک تشکیل شده است که به ترتیب 
مرتع با 263000، جنگل با 141430، کشاورزی با 76000، 
با 790هکتار  بستر رودخانه ها  با 15320و  بایر  مسکونی و 
و  می دهند  تشکیل  را  منطقه  در  کاربری ها  سطح  بیشترین 
باغ و مرتع  از زراعت،  نیز مخلوطی  حدود 55000 هکتار 
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تقسیم بندی شده است. همچنین طبق نتایج این مطالعه حدود 
189243 هکتار از اراضی منطقه قابلیت جنگل کاری دارد.از 

مطالعات انجام شده دیگر می توان به موارد زیر اشاره کرد.
پیش نماز احمدی و همکاران )1396( با بررسی تغییرات 
کلیبرچای  )حوضه  کلیبر  شهرستان  زمین های  پوشش 
ارسباران( با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست و تکنیک 
نشان  سال)1990-2017(   27 مدت  طی  شیء گرا،  فازی 
دادند که سطح جنگل ها و مراتع درجه 1 روند کاهشی داشته 
و مراتع درجه 2، اراضی مسکونی و اراضی بدون پوشش 
افزایش یافته است. همچنین یاراحمدی و همکاران )1398( 
با هدف آشکارسازی تغییرات 12 ساله )2013-2001( چهل 
هزار هکتار پوشش جنگلی در حوضه ایلگنه چای ارسباران 
از  استفاده  با  و  کردند  استفاده   IRS و  لندست  تصاویر  از 
روش طبقه بندی شیء گرا، منطقه به 9 کلاس مجزا تقسیم 
شد. با مقایسه سطح کلاسه های مختلف در تصاویر پردازش 
شده، نتایج نشان دهنده کاهش27/33 درصد از سطح پوشش 

جنگلی طی 12 سال می باشد.
تصاویر  از  استفاده  با  نیز   )1398( همکاران  و  نصیری 
ماهواره ای لندست به بررسی تغییرات پوشش جنگلی بخشی 
از منطقه حفاظت شده ارسباران طی 24 سال)1369-1393( 
پرداختند و نتایج پژوهش آن ها نشان داد که 992 هکتار از 
جنگل های پرتراکم و 1592 هکتار از جنگل های کم تراکم 

طی مدت زمان 24 سال کاهش یافته است. 
Amini Parsa و همکاران )2016( هم به تحلیل زمانی- 

مکانی تغییرات کاربری و پوشش اراضی ذخیره گاه بیوسفر 
ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  آن ها  پرداختند.  ارسباران 
طبقه  سه  به  را  منطقه   )2013-2000 لندست)1989- 
با  کردند.سپس  طبقه بندی  بایر  زمین  و  جنگل  کشاورزی، 
استفاده از مدل زنجیره مارکوف پیش بینی برای سال 2037 
ارائه دادند. نتاج نشان داد که سطح جنگل ها در حال کاهش 
و سطح زمین کشاورزی و مراتع درحال افزایش است و لازم 
است تا در اولین قدم قوانین سختگیرانه ای برای حفاظت از 

این مناطق اجرا شود.

ماهواره Sentinel2 که در سال 2015 شروع به کار کرده 
پدیده های  به هنگام تر  پایش  ارتقاء  و  بهبود  به منظور  است، 
سطح زمین مثل جنگل ها )مدیرت و جلوگیری از تخریب(، 
)سیل  طبیعی  بلایای  مدیریت  کشاورزی،  اراضی،  پوشش 
آبی،  بدنه های  و  سواحل  اقلیمی،  تغییرات  وآتش سوزی(، 
تولید  در  ماهواره  این  بالای  قابلیت  است.  یافته  توسعه 
و  گرفته  قرار  توجه  مورد  بسیار  بالا،  دقت  با  اطلاعات 
مطالعه ای نیز نشان داده که خطای رادیومتریک این ماهواره 
بسیار کم و از 0/03 تا 0/4 % است (Phiri et al.,2020). کاربرد 
نقشه  تهیه  شامل  جنگل  بخش  در   Sentinel2 ماهواره 
انواع جنگل ها، تحلیل شاخص  مساحت جنگل ها، تفکیک 
با گونه های خاص جنگلی،  تعیین حد و مرز  برگ،  سطح 
پایش آتش در جنگل، تعیین موجودی جنگل، بررسی آفات 
جنگلی و غیره که به دلیل قدرت تفکیک مکانی مطلوب)10 
لبه قرمز بسیار مناسب و مفید می باشد  باند  متر( و داشتن 

 .(Phiri et al.,2020)

 Sentinel2 و همکاران )2018( از تصاویر ماهواره Puletti

برای طبقه بندی تیپ جنگلی در مناطق مدیترانه ای استفاده 
کردند که در این مطالعه از باندهای 10 و 20 متری و همچنین 
چهار شاخص گیاهی استفاده شد و جنگل ها به سوزنی برگ، 
به جنگل های  تیپ جنگلی  و همچنین  آمیخته  و  پهن برگ 
آمیخته  جنگل  و  بلوط  شاه  نراد،  و  نوئل  مخلوط  راش، 
بلوط تقسیم شد که صحت کلی 83% را به همراه داشت.  
پایش  و  نقشه سازی  برای  تصاویر  این  که  کرد  ثابت  نتایج 
 Ho´sciło و Lewandowska .جنگل ها مناسب و مؤثر هستند
از تصاویر چند زمانه Sentinel2 برای تفکیک  نیز   )2019(
و طبقه بندی جنگل و غیر جنگل، نوع جنگل )پهن برگ یا 
سوزنی برگ( و نوع گونه درختی استفاده کردند. صحت کلی 
به ترتیب 98/3%، 94/8% و 81/7% برای طبقه بندی جنگل 
و غیر جنگل، نوع جنگل و نوع گونه درختی نشان داد که 
پتانسیل تصاویر چند زمانه Sentinel2 برای تفکیک پوشش 
تحقیق  نتایج  همچنین  است.  بالا  بسیار  آن  نوع  و  جنگلی 
Ottosen و همکاران )2020( برای تهیه نقشه پوشش درختی 
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در شمال اروپا با استفاده از تصاویر Sentinel2 نشان داد که با 
استفاده از باندهای لبه قرمز و مادون قرمز با طول موج کوتاه 
ماهواره ای و  داده های  از  نقشه حاصل  بین  تطابق  بیشترین 
آماربرداری ملی جنگل حاصل می شود و صحت کلی نقشه 
 )2021( همکاران  و   Naik آوردند.  به دست   %90 را  نهایی 
زمینی  رویه  بیوماس  میزان  پیش بینی  و  تخمین  به منظور 
جنگل به ارزیابی قابلیت خصوصیات زمانی، مکانی و طیفی 
داده های ماهواره ای چندطیفی از جمله Sentinel2 پرداختند.

یک  به  نسبت  چندزمانه  تصاویر  کارآمدی  از  حاکی  نتایج 
زمانه بوده و طیف های لبه قرمز و مادون قرمز موج کوتاه 

تأثیر به سزایی در بهبود مدل سازی بیوماس داشته است. 
از  موجود  اطلاعات  و  آمار  در  ابهام  و  تناقض  به دلیل 
حاضر  حال  ارسباران،در  رویشگاه  جنگلي  عرصه هاي 
و  جنگل داري  طرح هاي  کردن  بهینه  در  نمي توان  آن ها  از 
این  کاربردي  ماهیت  لحاظ  به  نمود.  استفاده  جنگل کاري 
با  مطابق  رقومي،  و  موضوعي  نقشه هاي  تولید  و  تحقیق 
استاندارد سازمان نقشه برداري کشور، علاوه بر تعیین سطح 
اطلاعات مي تواند  این  منطقه،  فعلی جنگل های  پراکنش  و 
مبناي مناسب و دقیق براي مقایسه و ارزیابي هاي تحقیقاتي 
تحقیق  از  حاصل  نتایج  گیرد.  قرار  عرصه ها  این  در  آینده 
حاضر مي تواند منجر به تهیه برنامه کوتاه مدت، میان مدت 
و بلند مدت مدیریت پایدار جنگل هاي کشور شود که این 
امر منجر به شناسایی اراضي تخریب شده و جلوگیري از 
تعرض به اراضي منابع ملي جنگلي خواهد شد. هدف اصلي 
این تحقیق بررسي و ارزیابي کمّي جنگل ها )سطح، انبوهي 
و پراکنش مکانی( و سایر کاربری هاي زمین در عرصه هاي 
جنگلي در منطقه ارسباران با وسعت 551211 هکتار است 
که براي اولین بار، پایش کمّی عرصه هاي جنگلي ارسباران 
با استفاده از داده هاي ماهواره Sentinel2 با داشتن باندهایی 
با قدرت تفکیک مکاني10 متر صورت مي گیرد. با استفاده 
از این روش، نقشه هاي موضوعي دقیق تری به دست آمده و 
می یابد.  کاهش  پروژه  اجراي  زمان  و  میداني  برداشت هاي 
همچنین ایجاد بانک اطلاعات مکاني از پوشش  های زمین 

سالانه(   10( کمّي  ارزیابي هاي  و  ارسباران  رویشگاه   در 
تغییرات کاربري اراضي جنگلي با تکرار مطالعه امکان پذیر 

خواهد بود.

2- داده و روش  ها
2-1- داده های استفاده شده در تحقیق

2-1- 1- منطقه مورد مطالعه
جنگل هاي ارسباران در شمال غرب کشور و در ارتفاعات 
قره داغ در شمال استان آذربایجان شرقی واقع شده و جزء 
است.  اروپا- سیبري  اصلي  ناحیه  از  ناحیه ي هیرکاني  زیر 
این جنگل ها به شکل نواري نسبتاً باریک در نیمرخ شمالي 
از  تا بیش  از کناره رود مرزي ارس  رشته کوه هاي قره داغ 
کل  مساحت  دارند.  ادامه  دریا  سطح  از  ارتفاع  متر   2000
منطقه ارسباران شمالی حدود 551211 هکتار است )طرح 
در  که   )1382 شمالی،  ارسباران  جنگل های  از  صیانت 
و  شمالی   39°  20'  7" تا   38°  25'  59" جغرافیایی  عرض 
طول جغرافیایی "18'9 °46 تا "5 '16°47 شرقی قرار گرفته 
است. جنگل هاي ارسباران گذري از مناطق و اکوسیستم هاي 
جنگلي هیرکاني به مناطق و اکوسیستم هاي جنگلي کلشن 
جنگلي  اکوسیستم هاي  و  مناطق  و  ارمنستان   )Colshan(
و  خزان کننده  و  پهن برگ  جنگل ها  این  مي باشد.  زاگرس 
به 493جنس و97تیره  داراي 1334گونۀ گیاهي هستند که 
منطقه  متغیر  ارتفاعات  همكاران،1373(.  و  )بیرنگ  دارند  تعلق 
ارسباران و موقعیت خاص اقلیمی و تأثیرپذیری از چندین 
خزری(  و  سیبری  )مدیترانه ای،  هوایی  و  آب  جریان 
کشور  جنگلی  رویشگاه های  غنی ترین  از  یکی  زمینه ساز 
شده که از نظر اکولوژیکي جزء 11 ذخیره گاه بیوسفر ایران 
شناخته شده است )طاهری آبكنار،1389(. چنین تنوع گونه اي و 
ژنتیکي زیاد، جایگاه ویژه اي را به این اکوسیستم مهم کشور 
بخشیده است. بخش عمدۀ منطقه پوشش گیاهی خود را در 
اثر تبدیل به زمین های زراعی، زغال گیری و با چرای شدید 
از دست داده و آماده فرسایش شده است. طبق نظر سازمان 
منابع طبیعی و آبخیزداری کشور، سطح تقریبی جنگل های 
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درصد،   5 بالای  پوشش  تاج  با  ارسباران  منطقه  در  واقع 
132203/0026 هکتار )سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری، 
طبیعی  منابع  کل  اداره  بررسی  آخرین  براساس  و   )1399
آذربایجان شرقی،سطح جنگل ها، بیشه زارها و درختچه زارها 
در ارسباران 141430 هکتار می باشد )طرح صیانت از جنگل های 
ارسباران شمالی، 1382(. این ناحیه از چهار واحد هیدرولوژیکی 

ایلگنه چای و حاجلرچای  نام های سلن چای، کلیبرچای،  با 
تشکیل شده است. تعیین محدوده منطقه ارسباران با استفاده 
از نقشه های موضوعی به دست آمده از اداره کل منابع طبیعی 
ایران  بلوک بندی)شیت(  نقشه  و  شرقی  آذربایجان  استان 

براساس برگ شاخص 1:25000 انجام شد )نگاره 1(.

2-1- 2- تصاویر ماهواره ای و نرم افزارها
ماهواره Sentinel2 دارای 13 باند طیفی با قدرت تفکیک 
در  تصاویر  این  باندهای  که  است  بیتی   12 رادیومتریکی 
و  نزدیک  قرمز  مادون  قرمز،  مادون  مرئی،  طیفی  محدوده 
مادون قرمز موج کوتاه می باشند. این ماهواره دارای قدرت 
تفکیک مکانی 60،20،10 متری و پهنای باند 290 کیلومتر 
است. به منظور اجرای این طرح، داده هاي تصاویر سنجنده 

ماهواره Sentinel2A، مربوط به سال 2019 با پوشش کامل 
منطقه مورد مطالعه از سایت https://www.usgs.gov دانلود 
و تهیه شد که شامل چهار فریم با ابعاد 100×100 کیلومتر 
نرم افزارهای  از  تحقیق  این  انجام  برای  همچنین  است. 
ERDAS Imagine2014 و ENVI5.3 برای پردازش و تفسیر 

نهایی،  نقشه های  تهیه  برای   Arc GIS10.8 رقومی،  تصاویر 
 GPS برای ارزیابی صحت نقشه ها و Google Earth تصاویر

برای برداشت نقاط استفاده شد.

2-2- روش تحقیق
2-2-1- آماده سازی تصاویر )پردازش تصاویر و تفسیر 

داده هاي ماهواره اي( و تعیین ترکیب باندی
ماهواره ای  تصاویر   L1C تصحیح  سطح  به  توجه  با 
دانلود شده برخی تصحیحات شامل تصحیحات رادیومتری، 
از  ناشی  جابه جایی  خطای  تصحیح  همچنین  و  هندسی 
بررسی  است.  شده  اعمال  تصاویر  روی  بر  توپوگرافی 
به طور جداگانه  باند  بر روی هر  نیز  اتمسفری  تصحیحات 
و  بررسی   SEN2COR افزونه  و   SNAP نرم افزار  توسط 
به منظور شناسایی  تحقیق،  این  به هدف  توجه  با  رفع شد. 

نگاره1: محدوده منطقه جنگلی ارسباران در برگ شاخص نقشه 1:25000

https://www.usgs.gov
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و تعیین بهترین ترکیب باندی برای طبقه بندی منطقه مورد 
باندها محاسبه شد که  ابتدا میانگین تفکیک پذیری  مطالعه، 
بهترین میانگین تفکیک پذیری با استفاده از روش شاخص 
باندهای  آمد. همچنین  به دست   Divergence تفکیک پذیری 
مورد استفاده در این بررسی تمام باندهای 10 متری و دو باند 
20 متری شامل باندهای مرئی، مادون قرمز، لبه قرمز و طول 
کارایی  به  توجه  با   NDVI کوتاه و همچنین شاخص  موج 
تفکیک  و  گیاهی  پوشش  تشخیص  در  این شاخص  بالای 
باند 4 و 8( می باشند.  از  انبوهی جنگل )استخراج  طبقات 
پس از آن باندهای 20 متری به منظور یکسان سازی تفکیک 
مکانی باندهای مورد استفاده Resample شدند و در نهایت 

تمامی باندها ادغام گردیدند.

2-2-2- تعیین بهترین الگوریتم به منظور طبقه بندی منطقه
و  مختلف  الگوریتم های  آزمایش  و  بررسی  به منظور 
ارزیابی اولیه آن ها و انتخاب بهترین روش طبقه بندی لازم 
بود تا منطقه پایلوت تعیین شود. انتخاب این منطقه با توجه 
کاربری ها  تمام  آن محدوده و وجود  از  کافی  اطلاعات  به 
برگ  با  نهایت شیت  انجام شد که در  نظر  در شیت مورد 
 شاخص INW5367 به وسعت 15000 هکتار )یک شیت از 
نقشه 1:25000( به عنوان منطقه پایلوت تعیین شد )نگاره2(. 

نگاره2: تصاویر رنگ مجازی ماهواره Sentinel2 مربوط به 
محدوده مورد مطالعه و منطقه پایلوت

 Spectral Information( الگوریتم  ابتدا 9  این تحقیق  در 
 Divergence, Parallelepiped, Spectral Angle Mapper,

 Minimum Distance, Mahalanobis Distance, Spectral

 Correlation Mapper, Maximum Likelihood, Support

Vector Machine, Objective Classifier( با استفاده از روش 

طبقه بندی نظارت شده و شی ء پایه در منطقه پایلوت آزمایش 
از  استفاده  با  اولیه و  ارزیابی صحت  نتایج  براساس  تا  شد 
نمونه برداری های انجام گرفته، بهترین الگوریتم  با دقت قابل 
محدوده  سراسر  در  گسترده  به طور  و  شود  قبول مشخص 
الگوریتم  بهترین  که  گیرد  قرار  استفاده  مورد  ارسباران 
براساس شاخص های صحت شامل ضریب کاپا و صحت 

کلی تعیین می گردد.
اجرا  طرح های  نتایج  و  موجود  داده های  از  استفاده  با 
منطقه،  از  متعدد  بازدیدهای  همچنین  و  منطقه  در  شده 
کاربری های اصلی واقع در منطقه ارسباران شناسایی شدند. 
آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  سازمان  تعریف  طبق  همچنین 
تراکم  نظر  از  جنگل ها  شمال،  خارج  جنگل های  کشوراز 
انبوه  جنگل  گردیدند.  تقسیم بندی  زیر  به صورت  پوشش 
جنگل   ،)%50 از  بیشتر  پوشش  )تاج   Dense Forest )DF(
نیمه انبوه )SDF( Semi Dense Forest )تاج پوشش 50% تا 
25%(، جنگل تنک )SF( Sparse Forest )تاج پوشش 25% تا 
5%(  که در این تحقیق به دو طبقه جنگل تنک با تاج پوشش  
 Very Sparse Forest )VSF( 25% تا10% و جنگل خیلی تنک
 ،Agriculture با تاج پوشش 10% تا 5% تقسیم شد(، زراعت
مناطق   ،Rangeland مرتع   ،Garden مثمر  درختان  یا  باغ 
 area-bare soilResidential مسکونی و اراضی بدون پوشش

.Water  و آب

2-2-3- تعریف سایت الگویی)نقاط تعلیمی(
براي نمونه برداري زمیني به منظور تعریف نقاط تعلیمی، 
 )Two Stage Sampling( از روش نمونه برداري دو مرحله اي
ناحیه  مانند  وسیع  عرصه هاي  در  نمونه برداري  براي  که 
شد  استفاده  است،  مناسب  ارسباران  جنگل هاي  رویشي 
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)زبیري، 1386(. در این روش تمام منطقه به بلوک هاي مختلف 

)شیت های نقشه بابرگ شاخص1:25000( تقسیم شد. تعداد 
چهار بلوک ، تصادفي انتخاب شدند.در مرحله دوم به منظور 
تصادفي  منظم  آماري  روش  از  نمونه ها  محل  کردن  پیاده 
پاییز  و  تابستان  بهار،  فصل  در  و  استفاده  )سیستماتیک( 
1399 اطلاعات جمع آوری شد. بر روي هر شیت یک شبکه 
تعریف شد که تقاطع خطوط شبکه، محل نمونه را تعیین 
مي کند. برداشت مختصات نقاط به تعداد کافی، با پراکنش 
مناسب در محل نمونه ها و در هر طبقه کاربری انجام شد که 
حداقل30 نقطه در کاربری های مرتع، کشاورزی، آب، باغ، 
روستا اقدام به جمع آوري اطلاعات مورد نیاز از قبیل نوع 
کاربري وحداقل 30 محدوده جنگلی )1000 مترمربعی( به 
نیمه  انبوه،  جنگل های  در  تاج پوشش  درصد  تعیین  منظور 

انبوه، تنک و خیلی تنک برداشت شد. 
در  ارث  گوگل  تصاویر  از  استفاده  منظور  به  ادامه  در 
ارزیابی صحت لازم است تا دقت این تصاویر بررسی شود. 
در  شده  استفاده  ارث  گوگل  تصاویر  دقت  سنجش  برای 
این تحقیق از نقاط برداشت زمینی استفاده شد و یک لایه 
اطلاعاتی از نقاط برداشت شده تهیه و با روی هم گذاری این 
لایه بر روی تصاویر گوگل ارث، صحت تصاویر مشخص 

گردید.

2-2-4- ارزیابی صحت نقشه نهایی
 Accuracy Assessment این تحقیق بااستفاده از روش رایج
که برمبناي مقایسه نقشه استخراج شده از داده هاي ماهواره اي 
تصاویر  و  شد  انجام  می باشد  زمیني  واقعیت  اطلاعات  با 
قرار گرفت.  استفاده  مورد  ارزیابی صحت  در  ارث  گوگل 
 ArcGIS پس از تهیه نقشه طبقه بندی شده نهایی، در محیط
هر  برای  که  گردید  تهیه  شده  طبقه بندی  نقاط  از  جدولی 
 (Ottosen et al.,شد گرفته  نظر  در  نقطه   100 حدود  کاربری 
 (2020 و حدود یک سوم نقاط بر روی زمین کنترل و نوع 

با  باقیمانده  نقاط  بقیه  سپس  شد.  مشخص  آن ها  کاربری 
قرار گرفتند.  ارزیابی  مورد  ارث  از تصاویر گوگل  استفاده 

اطلاعات  از  استفاده  با  استخراج شده  نقشه هاي  نهایت  در 
به دست آمده از تعداد نقاط درست طبقه بندی شده، تعداد 
خطا،  ماتریس  تشکیل  با  وغیره،  زمینی  واقعیت  نقاط  کل 
صحت  ارزیابی  منظور  به  که  آماره هایی  شدند.  ارزیابي 
نقشه ها استفاده شد شامل صحت کلي، ضریب کاپا، صحت 

تولیدکننده و صحت کاربر هستند.

3- نتایج
3-1- ترکیب باندی مناسب برای طبقه بندی منطقه ارسباران 
بهترین ترکیب باندی برای طبقه بندی منطقه مورد مطالعه 
و   12-6-3-2 باندهای  از  تحقیق  این  در  که  آمد  به دست 
 NDVI شاخص  از  شد.  استفاده   NDVI شاخص  همچنین 
برای تفکیک کلاسه های مختلف جنگل استفاده شد و ابتدا 
منطقه به دو قسمت جنگل و غیر جنگل طبقه بندی و تفکیک 
گردید. سپس نقشه مقادیر NDVI در منطقه جنگلی تهیه و 
تغییرات پوشش  به  این شاخص  بالای  براساس حساسیت 
گیاهی و مقادیر ارزشی پیکسل ها طبقه بندی مناطق جنگلی 

به چهار طبقه تراکمی انجام شد.

3-2- معرفی بهترین الگوریتم برای طبقه بندی منطقه ارسباران
در مطالعه دقت طبقه بندی  های مختلف با الگوریتم های 
مورد نظر، مشخصات آماری دقت تولیدکننده، دقت کاربر، 
خطاهای حذف شده و لحاظ شده مورد بررسی قرار گرفته 
و در نهایت طبق شاخص کاپا با بیشترین ضریب، بهترین 
الگوریتم انتخاب شد. طبق شاخص های صحت، طبقه بندی 
)حداکثر   Maximum Likelihood الگوریتم  با  نظارت شده 
 ،%89/6 کلی  کاپا 0/8862  و صحت  با ضریب  احتمال(، 
مناسب ترین و بهترین روش برای طبقه بندی منطقه ارسباران 
نقاط  تعداد  به دلیل  می تواند  که   ،)1 )جدول  شد  انتخاب 
تعلیمی کافی با پراکنش مناسب از کاربری های مختلف در 
منطقه مورد مطالعه، تفکیک مکانی مطلوب تصاویر استفاده 
 Stoffels et(  شده و ناهمگن بودن شرایط محیطی منطقه باشد

al., 2015؛ اسكندری، 1398(.
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جدول1: شاخص های صحت حاصل از طبقه بندی براساس 9 
الگوریتم مختلف در منطقه پایلوت

الگوریتم
ضریب 

کاپا
صحت 
کلی %

Maximum Likelihood0/8862* 89/6

Minimum Distance0/6588 76/1

Spectral Correlation Mapper0/335242/8

Parallelepiped0/547663/7

Spectral Angle Mapper0/521859/7

Spectral Information Divergence0/469150/4

Support Vector Machine0/6248 82/4

Objective0/6631 79/6

Mahalanobis Distance0/344242/2

* صحت کلی قابل قبول برای طبقه بندی منطقه جنگلی ارسباران

3-3- ارزیابی نقاط تعلیمی و تصاویر گوگل ارث
به منظور تعریف نقاط تعلیمی بر روی تصاویر ماهواره ای 
نقاط  براساس  شد.  برداشت  زمینی  نقطه   280 مجموع  در 
برداشت شده، نقاط تعلیمی برای 9 کاربری  مختلف روی 
تصویر تعریف و مشخص شد. در مجموع تعداد پیکسل های 
تعریف شده بر روی تصاویر ماهواره ای 167422 به دست 
آمد. همچنین با ارزیابی صحت تصاویر گوگل ارث مشخص 
شد که 266 نقطه از 280 نقطه با واقعیت مطابقت داشته که 
صحت کلی تصاویر گوگل ارث 95% به دست آمد )جزئیات 

آن در جدول 2 نشان داده شده است(.

3-4- طبقه بندی منطقه رویشی ارسباران براساس بهترین 
الگوریتم

طبق نتایج به دست آمده از شاخص های صحت، منطقه 

جدول2: تعداد نقاط برداشت زمینی و پیكسل های نمونه تعلیمی منطقه ارسباران

صحت کلی %
تعداد پیكسل های نمونه تعلیمی 

بر روی تصاویر ماهواره ای
تعداد نقاط صحیح هر کاربری 

براساس تصاویر گوگل ارث
تعداد نقاط یا سطح 
برداشت شده زمینی نوع کاربری

100 24480 33 33 جنگل انبوه

93/3 24400 28 30 جنگل نیمه انبوه

93/3 27550 28 30 جنگل تنک

90 21040 27 30 جنگل خیلی تنک

90 30070 27 30 مرتع

93/3 20190 28 30 کشاورزی

100 2461 37 37
مسکونی و اراضی 

بدون پوشش
96/6 14654 29 30 آب

96/6 2577 29 30 باغ

95 167422 266 280 جمع
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ارسباران براساس الگوریتم حداکثر احتمال طبقه بندی شد و 
نقشه نهایی منطقه با 9 کاربری در نگاره3 نشان داده شده 

است)نگاره3(.

نگاره3: نقشه طبقه بندی شده نهایی کاربری  اراضی در منطقه
رویشی ارسباران

3-5- تعیین سطح کاربری های موجود در منطقه ارسباران 
  ArcGIS پس از انتقال نقشه های به دست آمده به محیط
آمده، در  به دست  پلیگون های  بر روی  کار  مراحل  ادامه  و 
به دست  منطقه  در  موجود  کاربری های  مساحت  نهایت 
است  شده  داده  نشان  نگاره  در  که  همانطور  آمد)نگاره4(. 
بیشترین سطح کاربری در منطقه ارسباران به ترتیب مربوط 
به مرتع، جنگل، کشاورزی، مسکونی و اراضی بدون پوشش،  
باغ و آب است.طبق نتایج به دست آمده مساحت جنگل های 
ارسباران با پوشش بالای 5%، 131019 هکتار محاسبه شد. 
مساحت  جنگل،  انبوهی  سطح  تفکیک  براساس  همچنین 
جنگل های انبوه 50628 )تاج پوشش بیشتر از 50%(، جنگل 
نیمه انبوه 47930 )تاج پوشش 50-25%(، جنگل تنک )تاج 
پوشش 25-10%( 21917 و جنگل تنک)تاج پوشش 10-

5%( 10544 هکتار به دست آمد )نگاره 5(.

3-6- جدول ماتریس خطا و تعیین شاخص های صحت 
از نقشه  نقطه طبقه بندی شده حاصل  طیّ مقایسه 880 
نهایی با نقاط کنترل زمینی و تصاویر گوگل ارث )نگاره6(، 

اطلاعات لازم برای ارزیابی صحت نقشه نهایی به دست آمد.

نگاره4: مساحت کاربری های مختلف زمین در منطقه
ارسباران )هكتار(

نگاره5: نقشه پراکنش سطوح مختلف تراکم جنگل در منطقه
ارسباران 

نگاره6: پراکنش نقاط کنترل زمینی در منطقه رویشی
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ارسباران
نقاط  تعداد  بین  روابط  و  خطا  ماتریس  تشکیل  با 
زمینی،  واقعیت  نقاط  کل  تعداد  و  شده  طبقه بندی  درست 
هر  برای  تولیدکننده  و صحت  کاربر  شاخص های صحت 
کاربری و ضریب کاپا و صحت کلی برای نقشه کل محاسبه 
شد )جدول 3(. طبق نتایج، صحت کلی و ضریب کاپا برای 
ترتیب  به  ارسباران  رویشی  منطقه  اراضی  کاربری  نقشه 

89/8 % و 0/884 به دست آمد.

4- بحث و نتیجه گیری
امروزه به منظور بالا بردن توانایی و کمک به تصمیم گیران 
در مواجهه با چالش های محیط زیستی و غلبه بر مشکلات 
تغییر اقلیم، افزایش گاز گلخانه ای، کاهش سطح جنگل ها و 

دیگر مشکلات لازم است تا اطلاعات دقیق و قابل اطمینانی 
زیادی  روش های  اگرچه  باشیم.  داشته  زمین  سطح  از 
ماهواره ای  اطلاعات  اما  دارد  وجود  اطلاعات  کسب  برای 
کم،  پوشش وسیع، هزینه  داده ای،  زیاد  تنوع و جزئیات  با 
قابلیت تصویربرداری در مناطق غیرقابل دسترس و قابلیت 
تصویربرداری در دوره های زمانی معین روش مناسبی برای 

 .(Castro Gómez, 2017) بررسی سطح زمین هستند
برای  باندی  ترکیب  بهترین  تعیین  و  شناسایی  به منظور 
نتایج  بررسی  و  محاسبه  با  مطالعه،  مورد  منطقه  طبقه بندی 
قرمز  لبه  باندهای  از  باندها  تفکیک پذیری  میانگین  بهترین 
و طول موج کوتاه در انتخاب بهترین ترکیب)12-6-3-2( 
استفاده شد. نتایج Ottosen و همکاران )2020( و Naik و 
لبه  باندهای  بالای  اهمیت  از  حاکی  نیز   )2021( همکاران 

جدول3: ماتریس خطا طبقات مختلف نقشه کاربری اراضی منطقه ارسباران
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قرمز و طول موج کوتاه در طبقه بندی پوشش گیاهی است. 
مورد  الگوریتم های  تمام  بین  از  پژوهش  این  نتایج  طبق 
صحت  شاخص های  با  احتمال  حداکثر  الگوریتم  بررسی، 
برای  روش  بهترین   ،0/8862 کاپا  ضریب  و   %89/6 کلی 
در  اگرچه  شد.  شناخته  ارسباران  جنگل های  طبقه بندی 
الگوریتم های  از  استفاده  شده،  انجام  تحقیقات  از  برخی 
دیگر صحت بالاتری را نسبت به الگوریتم حداکثر احتمال 
 )1397 اختصاصی،  و  جهانبخشی   CastroGómez, 2017؛( دادند  نشان 
اما صحت کلی روش حداکثراحتمال در غالب موارد روش 
بهترین  اگر  و  است  شده  ارزیابی  طبقه بندی  برای  مطلوبی 

نباشد اما روش قابل قبولی شناخته شده است. 
تقوی مقدم و همکاران)1395( نیز برای تعیین کاربری 
اراضی در حوضه سد ستارخان آذربایجان شرقی، جهانبخشی 
و  حرا  جنگل های  تعیین سطح  برای  اختصاصی)1397(  و 
تراکم  طبقه بندی  برای   )2017(  Akhavan و   Mirakhorlou

جنگلی در جنگل های هیرکانی نشان دادند که صحت کلی 
روش حداکثر احتمال، حداقل 90 درصد می باشد.

 Accuracy ارزیابی صحت نقشه هاي به دست آمده با روش
Assessment انجام شد. و طبق نتایج از کل880 نقطه واقعیت 

آمد. که  به دست  نقطه درست طبقه بندی شده  زمینی، 790 
جدول  از  استفاده  با  صحت  ارزیابی  آماره های  محاسبه  با 
ضریب  که  شد  تعیین  نهایی  نقشه  صحت  خطا،  ماتریس 
کاپا  0/88 و صحت کلی 89/8% به دست آمد. اگرچه دقت 
بالای  کاربری ها  تمامی  در  کاربر  و  تولیدکننده  شاخص 
0/83 بود اما بیشترین صحت کاربری مربوط به جنگل های 
به خود  را  تولیدکننده  و  کاربر  بالاترین دقت  که  بود  انبوه 
به  مربوط  کاربر  دقت  کمترین  همچنین  داد.  اختصاص 
زراعت  به  مربوط  تولیدکننده  دقت  کمترین  و  باغ  کاربری 
می باشد. بیشترین تداخل ها نیز مربوط به کاربری زراعت با 
باغ و مرتع با مناطق مسکونی و اراضی فاقد پوشش بود. که 
دلیل آن کاشت توأمان درختان باغی و محصولات زراعی در 
منطقه و همچنین پوشش کم یا خشک شدن مراتع است که 
در این صورت با مناطق بدون پوشش تداخل پیدا می کنند. 

نتایج نشان داد که روش طبقه بندی نظارت شده پیکسل پایه 
با الگوریتم حداکثر احتمال، روشی قابل قبول بوده و نقشه 

به دست آمده قابل اطمینان و کاربردی می باشد.
همین  از  استفاده  با  همکاران)2017(  و   Rujoiu-Mare

تهیه  را  رومانی  در  کوهستانی  منطقه  کاربری  نقشه  روش 
آوردند.  به دست   %98/65 را  آن  کلی  صحت  و  کردند 
همچنین Miranda و همکاران )2018( نیز با همین روش به 
طبقه بندی کاربری منطقه ای در اندونزی پرداختند و صحت 
کلی آن را 100 درصد و ضریب کاپا را 0/4896 به دست 

آوردند.
تحقیق حاضر مساحت  از  آمده  به دست  نقشه  براساس 
منطقه  کل  در  واقع  درصد   5 بالای  پوشش  با  جنگل های 
آن  سطح  بیشترین  که  است  هکتار   131019 ارسباران، 
با  سطح  کمترین  و  انبوه،  جنگل  به  مربوط  درصد  با38 
متأسفانه  می باشد.  تنک  خیلی  جنگل  به  مربوط  درصد   8
ارزیابی و تعیین سطح جنگل های منطقه ارسباران در تمامی 
منطقه  در  غالباً  و  محدود  به صورت  گذشته  پژوهش های 
حفاظت شده و ذخیره گاه بیوسفر ارسباران انجام شده است 
منطقه  کل  جنگل های  سطح  از  موجود  فعلی  اطلاعات  و 
ارسباران با استناد به سایت سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری 
اداره کل منابع طبیعی آذربایجان شرقی امکان پذیر  کشورو 
است. طبق برآورد سازمان مربوطه، مساحت جنگل های با 
پوشش بالای 5 درصد ارسباران، 132203 هکتار و براساس 
طرح صیانت از جنگل های ارسباران اداره کل منابع طبیعی 
آذربایجان شرقی)1382(، مساحت جنگل ها، درختچه زار و 
بیشه زارهای ارسباران 141430 هکتار اعلام شده است. آنچه 
مسلم است چه در سطح کلی منطقه و چه در سطح منطقه 
حفاظت شده تمامی نتایج حاکی از کاهش سطح جنگل های 
ارسباران طی 45 سال گذشته می باشد )Rasuly و همكاران2010، ؛ 
پیشنماز احمدی و همكاران،1396؛ نصیری و همكاران،1398(. همچنین 

از  صیانت  )طرح  منطقه  در  موجود  قبلی  نتایج  مقایسه  طبق 
با  آذربایجان شرقی،1382(،  طبیعی  منابع  اداره کل  ارسباران  جنگل های 

از سطح  که  تحقیق مشخص شد  این  از  اطلاعات حاصل 
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جنگل های انبوه کاسته )از 56910 هکتار به 50628 هکتار 
تقلیل یافته است( و به سطح جنگل های نیمه انبوه و تنک 
انبوه از 35280 به 47930  نیمه  افزوده شده است )جنگل 
و جنگل های تنک از 16410 به 32461 افزایش پیدا کرده 
کاربری ها  سطح  بیشترین  آمده  به دست  نتایج  طبق  است(. 
و  مسکونی  کشاورزی،  جنگل،  مرتع،  به  مربوط  به ترتیب 
اراضی بدون پوشش، باغ و آب است. که 49 درصد منطقه 
از مراتع و 23/8 درصد از جنگل، 18/5 درصد از زمین های 
کشاورزی، 5/4 درصد از مسکونی و اراضی بدون پوشش، 
2/8 درصد از باغ و 0/5 درصد از آب تشکیل شده است. 
از  صیانت  طرح  از  حاصل  اطلاعات  مقایسه  و  بررسی  با 
جنگل های ارسباران مسلم است که با کاهش سطح جنگل ها، 
بایر( طی  به سطح دیگر کاربری ها )مرتع، کشاورزی، باغ، 
چند دهه گذشته افزوده شده است ) Amini Parsa و همكاران 

)2016( ؛ پیشنماز احمدی و همكاران،1396(.

سطح  و  انبوهی  و  پراکنش  از  آمده  به دست  نقشه 
اطلاعات  داشتن  و  حاضر  مطالعه  در  ارسباران  جنگل های 
به روز از وضعیت این جنگل ها می تواند ابزاری مناسب برای 
مدیریت بهتر این منابع با ارزش باشد که با تکرار بررسی ها 
و انجام دوباره طبقه بندی و تهیه نقشه پراکنش جنگل های 
منطقه طی دوره های 5 یا 10 ساله و مقایسه آن با نقشه فعلی 
می توان به پایش و ارزیابی تغییرات ایجاد شده پرداخت و 
آن ها و  تغییرات  بررسی  و  منابع  این  پایدار  مدیریت  برای 
و  برنامه ریزی  آن ها  سطح  کاهش  و  تخریب  از  جلوگیری 

تصمیم گیری کرد.

5- راهكار و پیشنهاد 
رویشی  منطقه  اکولوژیک  ارزش  و  اهمیت  به  توجه  با 
ارسباران و همچنین وضعیت فعلی جنگل های آن )طبق نتایج 
به دست آمده از سطح و پراکنش جنگل های انبوه، نیمه انبوه، 
تنک و خیلی تنک(، مهم ترین راهکار پیشنهادی برای حفظ 
است،  مانده  باقی  ارسباران  رویشگاه  عنوان  به  امروز  آنچه 
و  آن ها  دائم  نظارت  منطقه رویشی،  مدیریت حفاظتی کل 

پایش جنگل ها به طور مستمر و مقایسه نتایج دوره ای آن ها 
نظر  به  انبوه  نیمه  و  انبوه  جنگل های  در  امر  این  می باشد. 
که  رویشگاه هایی  و  تنک  جنگل های  در  اما  می رسد  کافی 
می توان  بیشتر  بررسی  با  دارند  احیا  و  بهبود  فرصت  هنوز 
دراز مدت حفاظتی  برنامه ریزی  با یک  بر حفاظت،  علاوه 
و قرق شدن و اجرای عملیات های پرورشی یا دخالت های 
بهداشتی آن ها را به سمت مراحل تحول طبیعی سوق داد. 
همچنین در جنگل های خیلی تنک و تخریب یافته، می توان 

جنگل کاری با گونه های بومی منطقه را توصیه کرد.
همچنین به منظور جلوگیری از گسترش کاربری های انسانی 

در مناطق جنگلی می توان موارد زیر را پیشنهاد داد: 
- بررسی و شناخت نیاز اقتصادی- اجتماعی جامعه محلی 
به منظور کاهش وابستگی آن ها به جنگل ها و کاهش حضور 
دام در مناطق رویشی و همچنین جلوگیری از قاچاق چوب.
غیر  کاربری های  کلیه  و  باغی  زراعی،  مناطق  شناسایی   -

جنگلی در محدوده مناطق جنگلی و احیای آن ها.
-  افزایش قرقبان با توجه به مساحت منطقه )طبق استاندارد 
برای هر2هزار هکتار جنگل و هر 5 هزار هکتارمرتع، یک 

قرقبان در نظر گرفته می شود)محبی، 1401((.
- ارزیابی کمّی مجدد منطقه بعد از 5 یا 10 سال و مقایسه 

نتایج به منظور بررسی تغییرات ایجاد شده.
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