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Abstract 

Background and Objectives: Given the significance of investigating and monitoring riparian ecosystems, this project was 

designed to identify and map the land cover, including tree and shrub species classes, around the Zarineh Rood River in 

West Azerbaijan province, Iran. Recognizing that the separation of lands with high spectral similarity using single-time 

images is not precise, this study utilized a time series of satellite images, capitalizing on the phenological differences of 

plant species. 

Methodology: The research separated the land cover classes into two stages. In the first stage, the time series data from 

Sentinel 1 and 2 were used to map different classes of tree cover (natural, wood farming, orchard), shrub cover (natural, 

orchard), grass or pasture, agriculture, residential lands, soil, and water bodies. Given that seasonal changes in the images 

can provide valuable information about land cover classes, a one-year (2021) time series of Sentinel 2 optical images and 

Sentinel 1 radar polarizations for 2021, in the form of median in each season, were processed on the Google Earth Engine 

platform. The data were classified using four composites of input features and four classifiers. In the second stage, to 

separate the vegetation classes into Tamarix, willows, orchard, and poplar plantation, the trend of one-year changes of 

normalized difference vegetation index (NDVI), normalized green red difference index (NGRD), normalized difference 

red edge index (NDREI), and green normalized difference vegetation index (GNDVI) combined with HV polarization of 

Sentinel 1 radar in the form of median in seasons, was used as an input feature. The land cover map produced contained 

Tamarix, willows, orchard, poplar plantation, grass or pasture, agriculture, residential lands, soil, and water bodies. 

Results: In the first stage of classification, the input feature of NDVI (Monthly)_ Radar (Seasonal)_ Sentinel 2 (Seasonal) 

and the random forest classifier were the best feature and the most accurate classification algorithm, separating the classes 

from each other with an overall accuracy and Kappa coefficient of 88% and 0.85, respectively. In the second stage of 

classification, the NDVI index between the months of April and November enabled the separation of all four tree and shrub 

covers. GNDVI between December and April was the best indicator for separating willows. Also, between May to 

November, it effectively separated Tamarix. NGRDI was suitable between May and November for separating Tamarix and 

also separated the poplar plantations between April and November. The GNDVI index between April and September 

effectively separated the two categories of orchards and poplar plantations from Tamarix and willows. The map was 

generated using the mentioned input feature and random forest algorithm. The overall accuracy and Kappa coefficient 

obtained from the validation relying on ground samples and Google Earth images were 80% and 0.77, respectively. The 

main diagonal of the error matrix shows the highest separation between water, soil, and urban land classes. Among the 

vegetation classes, willows and agricultural lands exhibited the best distinction. 

Conclusion: The variation in a plant’s phenology, encompassing leafing, blossoming, fruiting, fall, and sleep cycle, leads 

to changes in the values of vegetation indicators during the seasons, which can be utilized in mapping vegetation to enhance 

separability. Consequently, if tree and shrub stands are pure and exhibit a different phenological behavior from their 

neighbors, they can be distinguished with higher accuracy using time series of satellite images. 
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با استفاده از  ایدرختچه و درختی هایگونه تفکیک به رودزرینه رودخانه کرانه زمین پوشش بندیطبقه

  2و  1سری زمانی سنتینل 

 

 5 آزاده گوهردوست و 4 کلاگری محسن ،2 زادهرضوی سمانه ،3 هناره جلال، 2 احمدلو فاطمه، *1 يموریسارا ت

 ، تهران، ایرانو مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی لهاتحقیقات جنگسسه ؤم، استادیارنویسنده مسئول،  -*1

 srteimouri@gmail.comپست الکترونیک: 

 ، تهران، ایرانو مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی لهاتحقیقات جنگسسه ؤم، استادیار -2

 ، ارومیه، ایران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیغربی آذربایجان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز، استادیار -3

 ، تهران، ایرانو مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی لهاتحقیقات جنگسسه ؤم، دانشیار -4

 ، تهران، ایرانو مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی لهاسسه تحقیقات جنگؤمپژوهشگر،  -5

 

 16/10/1402تاریخ پذیرش:                  19/07/1402تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
 زمین پوشش نقشه تولید ،است هاآن حفاظت و مدیریت در گاماولین ،آبیکران هایسازگانبوم پایش و شناخت کهازآنجایی: هدف و سابقه

 قرار مدنظر روپیش پژوهش در غربی آذربایجان استان در رودزرینه رودخانه حریم محدوده در ایدرختچه و درختی هایگونه تفکیکبه

 در بنابراین ندارد، چندانی دقت ،زمانهتک تصاویر از استفاده با طیفی زیاد شباهت با اراضی تفکیک ،زمین پوشش هاینقشه تهیه در. گرفت

 و درختی هایطبقه تفکیک در گیاهی هایگونه فنولوژیک هایتفاوت از استفاده برای یاماهواره ریتصاو یزمان یسر، روپیش پژوهش

 .شد کار بردهبه ایدرختچه

 هایداده از استفاده با اول مرحله در. اندشده یکتفک یکدیگراز  ینپوشش زم هایطبقه ،دو مرحله یط ،پژوهش این در: هاروش و مواد

 علفی پوشش ،(باغ و طبیعی) ایدرختچه پوشش ،(و صنوبرکاری باغ ،طبیعی) یپوشش درخت یکل هایطبقه 2و  1 سنتینل زمانی سری

 فصلی تغییرات اینکه بهباتوجه و مذکور هدف به دستیابی برای. ندشد تفکیک یکدیگر از خاک و آبی پهنه شهری، اراضی زراعت، ،(مرتعی)

 به متعلق 1 سنتینل راداری هایقطبش و 2 ینلسنت تصاویر بگذارند، اختیار در زمین پوشش هایطبقه از مناسبی اطلاعات توانندمی تصاویر

 ترکیب چهار صورتبه مذکور هایداده. ندشد پردازش انجین ارث گوگل سکوی در فصل هر در( Median) مدیان صورتبه 2021 سال

 به ایدرختچه و درختی پوشش تفکیک برای دوم مرحله در. شدند استفاده بندیطبقه در ماشین یادگیری الگوریتم چهار با و ورودی لایه

(، هایو صنوبرکار یوهگزها، باغات م یدها،غالب منطقه )ب یاهیپوشش گ یتفاوت در روند فنولوژ براساس صنوبرکاری و باغ گز، بید، هایطبقه

(، NGRDI) شدهنرمال(، تفاضل سبز و قرمز NDVI) یاهیپوشش گ شدهنرمال تفاضل یهاشاخص سالهیک تغییراتبا استفاده از روند 

 1 سنتینل راداری HV قطبش با آن ترکیب و( GNDVI) سبز گیاهی پوشش تفاوت شدهنرمال( و NDREIلبه قرمز ) شدهنرمالتفاضل 

 .شد تولید زمین پوشش نهایی نقشه فصل، هر در مدیان صورتبه

 NDVI (Monthly)_ Radar (Seasonal)_ Sentinel 2 (Seasonal) ورودی لایه که داد نشان بندیقهطب اول مرحلههای مربوط به یافته: نتایج

 محله در. بودند کنندهبندیطبقه الگوریتم و ورودی لایه تریندقیق 85/0 کاپای ضریب و درصد 88 کلی صحت با تصادفی جنگل الگوریتم و

. کرد پذیرامکانرا  ایو درختچه یهر چهار دسته پوشش درخت یکتفک ،تا نوامبر یلآور هایماه یانم NDVI شاخص بندی،طبقه دوم

GNDVI هاگزستان ،نوامبر تا می ماه میان شاخص این ،همچنین. است یدزارهاب یکتفک یشاخص برا ینبهتر ،یلدسامبر تا آور هایماه یانم 

 ،نوامبر تا آوریل میانشاخص  این همچنین،مناسب است.  هاگزستان یکتفک یتا نوامبر برا یم یانم یزن NGRDI .کرد یکتفک یخوببهرا 
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 یدزاراز ب هایدو دسته باغات و صنوبرکار یکتفک یبرا تا سپتامبر یلآور یانم GNDVI. شاخص کندمی یکتفک یخوببهرا  هایصنوبرکار

 یبو ضر یکلشد. صحت  یدتولنهایی نقشه  تصادفی، جنگل یتممذکور و الگور یورود یباستفاده از ترک با. کندمی لعم خوبیبهو گزستان 

 اصلی قطر اعداد. آمد دستبه 77/0 و درصد 80 یبترتبه ارث گوگل تصاویر و ینیزم یهاکمک نمونهبه یسنجصحتحاصل از  یکاپا

 و بیدزارها ،گیاهی پوشش هایطبقه میان از. بودند شهری اراضی و خاک آب، هایطبقه در پذیریتفکیک بیشترین بیانگر خطا ماتریکس

 .دادند نشان را پذیریتفکیک بهترین کشاورزی اراضی

 نوسان سبب ،هستند خواب سیکل و خزان میوه، تولید دهی،گل دهی،برگ شامل که گیاهان فنولوژیک رفتار در تفاوت: کلی گيرینتيجه

 برای گیاهی پوشش هاینقشه تهیه در دنتوانمی هاتفاوت این. شودمی سال یک مختلف هایفصل طول در گیاهیپوشش یهاشاخص مقدار

 جوارهم هایاز توده تریمتفاوت فنولوژیک رفتار کهخالص  ایدرختچه و درختی هایتوده ،یجهدرنت .شوند استفاده پذیریتفکیک افزایش

 هستند. یکتفکقابل ،زیادتریبا دقت  ایماهواره یرتصاو یزمان یسر یقاز طر دارند،خود 

 

 .انجین ارث گوگل رود،زرینه کرانه فنولوژی، رادار، گیاهی، هایگونه تفکیک :يدیکل هایواژه
 

 مقدمه
در اصطلاح  یاو  یساحل ی،اکرانه یاهیجوامع گ

و  یارودخانه یندهایفرا ینب متقابل اثر یجهنت ،یآبکران
 ,Hupp & Osterkamp) هستند یناستفاده انسان از سرزم

1996; Benedict, 2007; Villarreal, 2009; 

Huylenbroech et al., 2020.) نسبتبه مساحت وجود با 
 یادیز یسازگانبومخدمات  ،یساحل یاهیمحدود، پوشش گ

 ,.Giese et al., 2000; Dufour et al) دهندمیرا ارائه 

 و هارودخانه حاشیه گیاهی پوشش نقشه تهیه(. 2019
 وضعیت یشو پا شناخت با تواندمی یآبکران هایسازگانبوم

 برای اراضی این در مدیریتی هایاقدام اعمال سبب موجود،
. شود ارزشمند گیاهی جوامع یاحیا و پایداری حفظ،

 منظوربه ینههزکم و کارآمد ابزارهای از یکی ،ازدورسنجش
 زمین پوشش/کاربری موجود وضعیت نقشه تهیه و بندیپهنه
 یآبکران هایسازگانبوم در ازجمله مختلف طبیعی مناطق در

 ;Baker et al., 2006; Villarreal, 2009) هستند

Macfarlane et al., 2017; Huylenbroech et al., 2020; 

Daryaei et al., 2021  .)یککه با هدف تفک یهایپژوهش 
 در زمین پوشش نقشه تهیه یا و کدیگریاز  یاهیگ هایگونه
 یتواقع ینا یایگو اند،انجام گرفته یاهیپوشش گ هایطبقه

 یدر محدوده مولت زیاد یفیتشابه ط دلیلبهکه  هستند
 یزبرانگچالش یاهیپوشش گ هایطبقه یکاسپکترال، تفک

 ;Macfarlane et al., 2017; Jin et al., 2018) است

Kordi et al., 2019; Huylenbroech et al., 2020; 

Ozturk & Colkesen, 2020; Dobrinić et al., 2021; 

Hamrouni et al., 2022)، دهه گذشته یط در بنابراین، 
 تصاویر زمانی سری همراهبه راداری هایداده ازاستفاده 

 پلتفرم در( فنولوژی بررسی برای) سنتینل از حاصل
 کاربران توجه ابری، فضای در انجین ارث گوگل محاسباتی

 ,.Xue et al) کرده است جلب خودبه را ازدورسنجش

2014; Jin et al., 2018; Kordi et al., 2019; Ozturk & 

Colkesen, 2020; Phan et al., 2020; Dobrinić et al., 

2021; Hamrouni et al., 2022; Hatami Shah Khali et 

al., 2022). یاهیپوشش گ یکتفک ینهزم دریی هاپژوهش 
 سری از ادهو با استف هاآن یکرفتار فنولوژ یهبر پا یکدیگراز 

 است شدهو جهان انجام  یرانا در ایماهواره تصاویر زمانی
(Masihpoor et al. 2021) .Kordi ( با2019) همکاران و 

 سیب، ،چغندرقند یونجه، گندم، شامل طبقه هنُ استخراج
 زمانی سری از استفاده با خاک و شهر آب، ،باغ انگور،

 اندوآبیم دشت در TIMESAT مدل و 8 لندست ماهواره
 سبب فنولوژی براساس بهینه پارامترهای انتخاب که دریافتند

 هاییچیدگیپ و هزینه کاهش و بندیطبقه نتایج بهبود
 (2022) همکاران و Hatami Shah Khali. شودیم پردازش

 برای گیاهی پوشش بندیطبقه صحت افزایش هدف با
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گزارش  سراصومعه شهرستان هایصنوبرکاری نقشه استخراج
 بیشتری قابلیت ،2 و 1 نلیسنت تصاویر زمانی سری کردند که

 Xue. دنارد گیاهی پوشش تفکیک ها برایآن تصویرتک از
با استفاده از  چیندر  نگینانجشهر  در( 2014) همکاران و

 گیاهی شدهنرمال تفاوت شاخص زمانی سری هایداده
(NDVI )یافتهافزایش گیاهی شاخص و (EVI )

 وضوح با تصویربرداری سنج،طیف توسط شدهآوریجمع
 پشتیبان بردار ماشین الگوریتمو اعمال  (MODIS) متوسط

(SVM) با توجهیقابل طوربه بندیطبقه دقت ند کهداد نشان 
 بهبود فنولوژیکی نشانگرهای و فنولوژی اطلاعات از استفاده

 .است یافته
 یدر فراخوان نیگوگل ارث انج سکوی یتقابل بهباتوجه

 استفاده از ،یتدرنهاو  هاشاخصمتنوع و محاسبه  هایداده
و  هاهداد متنوع مجموعه ،یورود یهلا عنوانبه هاآن یبترک

با هدف  یتدرنها. شوندمی بررسی یزمان یسر از هاشاخص
انتخاب و وارد  هاآن ترینینهبه ،بندیطبقهصحت  افزایش

 ;Jin et al., 2018; Kordi et al., 2019) ندشویم یتمالگور

Ozturk & Colkesen, 2020; Phan et al., 2020; 

Dobrinić et al., 2021; Hamrouni et al., 2022). 
 تصاویر نیز و بندیترکیب مختلف هایروش اثر بررسی
 و داده مجموعه هشت بندیطبقه نتایج بر متفاوت ورودی

 داد نشانمغولستان  کشوردر  (RF) تصادفی جنگل الگوریتم
 در بندیطبقه هر در استفاده مورد داده مجموعه انتخاب که

 Phan et) است حیاتی و مهم گام یک ،نیگوگل ارث انج

al., 2020.) یادیز ریتأث ،هاآن ترکیب و ورودی تصاویر زیرا 
 یک در (2021) همکاران و Dobrinić. دندار نهایی یجهنت در

 زمانی سری هایداده با کاربرد یکرواس در جنگلی منطقه
SAR و Sentinel-2 زمین پوشش هایطبقه تفکیک برای 

 از استفاده با توانستند گیاهی پوشش هایطبقه یژهوبه
 دلیلبه. برسند درصد 78/91 کلی صحت به RF الگوریتم

 وجود با فرانسه یکدیگر،از  یاهیگ هایگونه یکچالش تفک
 و دقیق هاینقشه به اروپا در صنوبرکاری اول رتبه داشتن

 در (.Populus Sp) صنوبر زیرکشت سطح در زمینه روزبه
 همکارانو  Hamrouni ، بنابراینندارددسترسی  ملی مقیاس

 چهار ،2 سنتینل تصاویر زمانی سری از استفاده با( 2022)
 را قرمز لبه و نزدیک قرمزمادون محدوده در صنوبر شاخص

 بررسیدر فرانسه  ان دیگربرگپهن از صنوبرها تفکیک برای
 آب محتوای به صنوبر درختان حساسیتبراساس . کردند

(Abbasi et al. 2023) در  فنولوژیکی چرخه طول در
 از انآن تفکیک و هاصنوبرکاری نقشه پژوهش مذکور،

 .شد پذیرامکان درصد 92 کاربر صحت با ان دیگربرگپهن
 تهیه منظوربهColkesen (2020 ،) و Ozturk ،حالیندرع

 در( P. deltoides W.Bartram ex Marshall) صنوبر نقشه
 Sentinel-2A تصویر سه ،استان سقاریه از توابع کشور ترکیه

 ترکیب سه از متشکل چندزمانی داده مجموعه یک عنوانبه
 و RF، SVM شامل ماشین یادگیری الگوریتم سهو نیز  باند

Adaboost هاآن بندیطبقه نتایج بهباتوجه. استفاده کردند را، 
 هایداده مجموعه از چندزمانی داده هایمجموعه کلی صحت

 چین کشور در( 2018) همکاران و Jin. بود بیشتر ،تاریختک
 وقوعهم ماتریس و NDVI شاخص زمانی سری از استفاده با

 از استفاده با بافتی متغیرهای( GLCM) خاکستری سطح
RFC  هاآن. کردند استفاده زمین پوشش بندیطبقه برایرا 
 متغیرهای و چندزمانی تصاویر تنهانه افزودن که گرفتند نتیجه

 سری متغیرهای و GLCM بافتی متغیرهای بلکه ،توپوگرافی
منجر ( درصد 89) زیاد کلی صحت به تواندمی NDVI زمانی
 عملکرد مقایسه منظوربه( 2021همکاران ) و Schulz .شود
 بردار ماشین احتمال، بیشینه شامل هکنندبندیطبقه سه

 با های زمیندر تفکیک طبقه تصادفی جنگل و پشتیبان
در منطقه ساحل در  2و  1 ینلسنت هایداده سری از استفاده

، مگونناه مناطق بندیطبقه برایتوصیه کردند که  یجرن
 در روپیش پژوهش .شوندکار برده به هاالگوریتم از ترکیبی

 یعسر نسبتبه روشیارائه  هدفو با  رودینهزررودخانه  کرانه
با  یآبکران سازگانبوم یپوشش اراض بندیپهنه برای یقو دق

 ی دیگرهاپوششاز  یعیطب یاهیگ هایگونه یکدقت تفک
 برمبتنی( و صنوبرکاری باغات، یآب، خاک، زراع ی،)شهر

 .شد انجام 2و  1 ینلسنت هایداده یزمان یسر
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 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه
ربی رود از استان کردستان به آذربایجان غرودخانه زرینه

 اقلیم (.1ریزد )شکل و به دریاچه ارومیه میشود میوارد 
 بندیطبقه در) کوهستانی ،استاناین ورود به  در آن بر حاکم

 بارش با( دومارتن بندیطبقه در) یاترانهیمد نوع از و( آمبرژه
 دریاچه سواحل که در است متریلیم 500 به نزدیک سالانه
مورد  منطقه در متوسط بارش رسد.می خود کمینه به ارومیه
پوشش گیاهی غالب  .شده است ثبت متریلیم 289 مطالعه
، باغات (.Tamarix Sp) ، گز(.Salix Sp) بیدشامل منطقه 

و اراضی کشاورزی  (.Populus alba L) میوه، صنوبرکاری
 .استهکتار  11606منطقه  این مساحت .هستند

 

 ایهای ماهوارهداده
 1 سنتينل ماهواره -

 C باند در که SAR سنجنده یک تجهیزات 1 ینلسنت 
 بدون داده اخذ توانایی از و کندمی حمل را دارد قرار

 هوایی و آب شرایط در و روزشبانه طول در محدودیت
 European Space Agency, 2020است ) مندبهره مختلف

Lazecky et al., 2017; .)راداری سنجنده از پژوهش این در 
1A-Sentinel مد از و IW، پلاریزاسیون VH پردازش برای 

 یعنیVV (Vertical - Vertical ) پلاریزاسیون. شد استفاده
 نیز عمودی اسکتربک با و شده ارسال عمودی امواج،

 - VH (Vertical پلاریزاسیون. است شده دریافت

Horizontal )و هستند عمودیشده امواج ارسال یعنی 
 VV. در حالت است گرفته جامان افقی اسکتربک با یافتدر

کنتراست  VH حالت درو  بیشتر دسترس در انرژی مقدار
 10×10 هاداده این تفکیک اندازهاست.  یشترب هایدهپد یانم

.هستند 2021سال  یزمان یسر هایداده شامل و مربع متر

 

 
 غربی آذربایجان استان در رودزرینه رودخانه( حریم) آبیکران سازگانبوم محدوده -1 شکل

Figure 1. Riparian ecosystem of Zarinehroud in West Azarbaijan province, Iran 
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 2 سنتينل ماهواره -
-2A هاینام با دوقلو ماهواره دو شامل ماهواره این

Sentinel 2 وB-Sentinel طی پنج  در تواندمی است که
 European) کند تهیه زمین سطح از کامل پوشش یک ،روز

Space Agency, 2020). استفاده  ، امکان2 نلیسنت ماهواره
 یکه برا زیاد یزمان یکبا قدرت تفک هایدادهاز 

است  کردهرا فراهم  استمهم  یفنولوژ هایپژوهش
(Hamrouni et al., 2022 .)یک، هاماهواره این از هریک 

 روی هایپدیده بازتاب که دارند( MSI) چندطیفی سنجنده
 قرمزمادون تا( VIS) مرئی از طیفی باند 13 در را زمین

 (SWIR) کوتاه موجطول با قرمزمادون و( NIR) نزدیک
 یکازه تفکاند (.Lazecky et al., 2017) کنندمی گیریاندازه

 یزمان یسر هایدادهو شامل  مربع متر 10×10 هاداده ینا
 .هستند 2021سال 

 
 پژوهشروش 

 یشیو آزما آموزشی هاینمونه
 ین،گوگل ارث انج یدر سکو یرپردازش تصاو بهباتوجه

 ینهزمپسگوگل ارث که در  یراز تصاو یآموزش هاینمونه
 ینکها بهباتوجه. ندبرداشت شد ،مذکور وجود دارند یسکو

 منظوربهگوگل ارث  یرتصاو یرتفس درشناخت منطقه مطالعه 
 هایطبقهنقطه از  84 ،استمهم  یاربس هابرداشت نمونه
 و میوه باغات گز، ید،)ب ایو درختچه یمختلف درخت

گوگل  یرتصاو یاز رو یدانیم یبررس برای( هاصنوبرکاری
 یتا بر رو شدثبت  هاآن مختصاتارث انتخاب شدند و 

به طبقه مورد نظر محرز  هاآنو تعلق  وندش یبررس ینزم
در منطقه مورد مطالعه،  یاهیپوشش گ یهاطبقه .شود

، هستند یاتوده ایصورت خالص ندارند و به یادیز یختگیآم
مذکور بر  طهنق 84 یو بررس یدانیپس از مطالعات م بنابراین

 شامل اطقمنبا  ییپس از آشناکه  شد گرفته یجهنت ینزم یرو
 یرتصاو یبر رو هایو صنوبرکار یوهباغات م یدها،گزها، ب

 یشیو آزما موزشیآ هایاخذ نمونه برای ها،آنگوگل ارث
 سنجیصحت و آموزش .(2)شکل  هستند یصتشخقابل

و نیز  مذکور نقاط از استفاده با کنندهبندیطبقه هایالگوریتم

گوگل ارث  یراز تصو شدهبرداشته یگرد هایگونپلی و نقاط
 هایگونیاز نقاط و پل یاز تعداد حالیندرعانجام گرفت. 

 شناخت و هاشاخص ییراتتغ یابیروند برایمذکور 
 ،یقتدر حق .شد استفاده نیز گیاهان فنولوژیک هایتمایز
گوگل ارث و  ویرصات هایرفع ابهام یبرا هم ینیزم هایداده
 .شد کار بردهبه یاهانگ یکفنولوژ یمنحن یمترس یبرا هم

 
 بندی پوشش زمينطبقه

نشان داده شده  3روش پژوهش در شکل  فلوچارت
 ینپوشش زم هایطبقه ،مرحله دو یپژوهش ط یناست. در ا

اند. در مرحله اول با استفاده از شده یکتفک یکدیگراز 
ی پوشش درخت یکل هایطبقه ینل،سنت یزمان یسر هایداده
و  یعی)طبای درختچهپوشش  ،(و صنوبرکاری باغی، عی)طب

 یکدیگراز  خاک و آب شهری، اراضی زراعت،مرتع،  ،باغ(
 یدر روند فنولوژ تفاوتشدند. سپس با استفاده از  یکتفک

و  یوهگزها، باغات م بیدها،غالب منطقه ) یاهیپوشش گ
 یاز طبقه کل زمین، پوشش نهایی نقشه ،(هاصنوبرکاری

شده مذکور ارتقا یکتفک هایطبقهها به درختان و درختچه
 اینکه بهباتوجه وبه هدف مذکور  یابیدست ی. برایافت

 از مناسبی اطلاعات توانندمی تصاویر فصلی تغییرات
 2 ینلسنت تصاویر بگذارند، اختیار در زمین پوشش هایطبقه

 2021 سالمتعلق به  1 سنتینل راداری HV هایو قطبش
 منظور کمینه کردنبه فصل هر در (Median) مدیانصورت به

 لایه یک قالب در و شدند استفاده ابر پوشش منفی اثر
 هایداده. شد تجمیع (Layer stack) یادسته اطلاعاتی
و با چهار  یورود یهلا یبترک چهارصورت مذکور به

. کار گرفته شدندبه بندیطبقهدر  ینماش یادگیری یتمالگور
و ارتفاع  یاییمانند طول و عرض جغراف ییراتیتغ کهییازآنجا

را تحت  یفنولوژ توانندیحرارت مدرجه یدلیل اثر بر روبه
. یرندجه قرار گمورد تو بندیطبقهدر  یدقرار دهند، با یرتأث

متر  1471 ارتفاع از سطح دریا بین مورد مطالعه، منطقهدر 
 یهاروم یاچهدر یکیدر نزدمتر  1277در ورود به استان و 

 دست حدودیینپا و بالادست اختلاف ، بنابرایناستمتغیر 
.است متر 200
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 ارث گوگل روی گز نمونهقطعه -الف -1سنتینل                        تصویر روی گز نمونهقطعه -ب -1زمین                        روی گز نمونهقطعه -ج -1      
         1-A- The Tamarix plot on G.E.                                   1-B- The Tamarix plot on Sentinel                                1-C- The Tamarix plot on field   
  

 

 نمونه بید روی گوگل ارثقطعه -الف-2نمونه بید روی تصویر سنتینل                    قطعه -ب-2نمونه بید بر روی زمین                      قطعه -ج-2

          2-A- The willow plot on G.E.                                    2-B- The willow plot on Sentinel                                 2-C- The willow plot on field 
 

 

 

 

 

 
 

 نمونه باغات میوه روی گوگل ارثقطعه -الف-3سنتینل           تصویر روی میوه باغات نمونهقطعه -ب-3زمین          روی بر میوه باغات نمونهقطعه -ج-3 

      3-A- The orchard plot on G.E.                                      3-B- The orchard plot on Sentinel                             3-C- The orchard plot on field 
 

 
  

 نمونه صنوبر روی گوگل ارثقطعه -الف -4سنتینل                تصویر روی صنوبر نمونهقطعه -ب -4نمونه صنوبر بر روی زمین               قطعه -ج -پ 4        
4-A- The poplar plot on G.E.                                4-B- The poplar plot on Sentinel                                    4-C- The poplar plot on field 

 

 منطقه ياهیپوشش گ یروند فنولوژ یبررس برای ينیشده زمنقاط برداشته -2 شکل
Figure 2. The plots which were taken to investigate the phenology trend of vegetation 



35                                                                                                                             1شماره   32نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد   

 

 

 منطقه یکصورت به متر صد هر مذکور، اثر حذف برای
 و برداشت محدوده در آن تعلیمی هاینمونه و شد بسته مجزا

 نهایی نقشه ،باهم با ترکیب واحدها یت،. درنهاشد اعمال
در  گیاهی پوشش هایطبقه یجداساز برای .آمد دستبه

کد  ،ینپلتفرم گوگل ارث انج یطدر مح بندیطبقهمرحله دوم 
سال نوشته  یکدر  هاشاخص ییراتروند تغ تفکیکبهمربوط 

 یاهیگ هایگونه یکتفاوت فنولوژ یبررس برای ها. از آنشد
( با هدف هایگزها، باغات و صنوبرکار یدها،ب ی)برا

با  یمقاطع زمان ،یقت. در حقشداستفاده  یرتفس یداستخراج کل
 ییشناسا یکدیگراز  یاهیگ هایگونه پذیریتفکیک یشترینب

 یزمان یمربوط به همان مقاطع از سر یرتصاو . سپس،شدند

کار به بندیطبقه یندو در فرا ندجدا شد سالهیک یرتصاو
 .گرفته شدند

 

 های طيفیمحاسبه شاخص
های متداول، چهار شاخص شامل پس از بررسی شاخص

(، تفاضل NDVIشده پوشش گیاهی )شاخص تفاضل نرمال
لبه قرمز  شده(، تفاضل نرمالNGRDIشده )سبز و قرمز نرمال

(NDREIو شاخص ) سبز  گیاهی پوشش تفاوت شدهنرمال
(GNDVI)  برای تفکیک از طریق فنولوژی انتخاب شدند
(Tucker, 1979; Gitelson & Merzlyak, 1994; 

Gitelson et al., 2002 ) (.1)جدول 
 

 
 پژوهش روش فلوچارت -3 شکل

Figure 3. Flowchart of the method in this study 
 نتایج

های ارث و نیز برداشتشده از گوگل های برداشتکمک نمونهبندی بههای طبقه، نتایج برآورد صحت الگوریتم2در جدول 
 میدانی آمده است.
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 2 ينلشده با استفاده از سنتمحاسبه گياهی هایشاخص -1 جدول

Table 1. Vegetation indices calculated using Sentinel 2 

Formula Symbol Spectral range Index 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 NDVI Red-NIR Normalized difference vegetation index 

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑅𝑒𝑑

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑅𝑒𝑑
 NGRDI Vis Normalized green red difference index 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑𝐸𝑑𝑔𝑒

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑𝐸𝑑𝑔𝑒
 NDREI RE-NIR Normalized difference red edge index 

𝑁𝐼𝑅 − 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛
 GNDVI G-NIR Green normalized difference vegetation index 

 

کاپا( که از ها )بیشترین صحت کلی و ضریب ترین الگوریتمهای ورودی و دقیقآبی با بهترین لایهبندی پوشش کرانهای طبقهنقشه

 . اندنشان داده شده 4استخراج شده است، در شکل  2جدول 

 

 شدهاعمال هایالگوریتم و ورودی هایلایه در کاپا ضریب و کلی صحت مقایسه -2 جدول
Table 2. Comparison of overall accuracy and kappa coefficient according to layers and algorithms 

Validation 

Algorithms Input layers No. 

Validation 

Algorithms 
Input 

layers 
No. 

Kappa 

coefficient 

Overall 

accuracy 

(%) 

Kappa 

coefficient 

Overall 

accuracy 

(%) 

0.82 86 SVM 

NDVI 

(Monthly)_ 

Radar (Seasonal) 

3 

0.65 70 SVM 

Sentinel 2 

(Seasonal) 
1 

0.68 75 CART 0.67 74 CART 

0.42 51 
Minimum 

Distance 
0.52 60 

Minimum 

Distance 

0.78 83 Random Forest 0.7 75 Random Forest 

0.73 79 SVM NDVI 

(Monthly)_ 

Radar 

(Seasonal)_ 

Sentinel 2 

(Seasonal) 

4 

0.62 70 SVM 

NDVI 

(Monthly)_ 

Sentinel 2 

(Seasonal) 

2 

0.73 78 CART 0.66 73 CART 

0.52 60 
Minimum 

Distance 
0.52 60 

Minimum 

Distance 

0.85 88 Random Forest 0.7 76 Random Forest 

 

 

 

 

 

 

 

 یهاتمیالگور نیترقيرود حاصل از دقنهیزر رودخانه میدر محدوده حر آبیکران یهاپوشش هياول یبندنقشه طبقه -4شکل 

 کنندهیبندطبقه
Figure 4. Primary land cover maps of riparian area of Zarinehroud, resulting from the most accurate classfiers

 NDVIبر  SVM تمی( الگورد

(Monthly)_Radar (Seasonal) 
D) SWM Classifier NDVI (Monthly) 

Radar (Seasonal) input feature 

 _NDVI (Monthly)بر  RF تمیج( الگور

Radar (Seasonal) 
C) RF Classifier NDVI (Monthly)_ 

Radar (Seasonal) input feature 

 NDVI (Monthly) بر SVM تمی( الگورب

Radar (Seasonal)_ Sentinel 2 (Seasonal) 
B) SVM Classifier NDVI 

(Monthly)_Radar (Seasonal)_ Sentinel 2 

(Seasonal) input feature 

 NDVI (Monthly) بر RF تمی( الگورالف

Radar (Seasonal)_ Sentinel 2 

(Seasonal) 
A) RF Classifier NDVI 

(Monthly)_Radar (Seasonal)_ Sentinel 

2 (Seasonal) input feature 
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 لایه بصری، تحلیل و سنجیصحت نتایج تحلیل با
 _NDVI (Monthly)_ Radar (Seasonal) ورودی

Sentinel 2 (Seasonal) تصادفی، جنگل الگوریتم و 
 انتخاب بندیطبقه الگوریتم تریندقیق و لایه بهترین عنوانبه

 .شدند
 
 

پوشش  هایطبقه تفکيکبهی آبهای کرانبندی پوششطبقه
 گياهی

بررسی روند تغییرات پارامترهای فنولوژیک  منظوربه
در  هاشاخصاز سری زمانی تغییرات  ،گیاهان غالب منطقه

 سالهکیروند تغییرات استفاده شد.  سالهکیدوره 
برای  GNDVIو  NDVI، NGRDI، NDREI هایشاخص

مشاهده  5در شکل  هاو صنوبرکاری بیدها، گزها، باغات
.شودیم

 

 

 
 

( Orch) باغات(، Tam) گزها ،(Sal) بيدها یبرا GNDVI و NDVI، NGRDI، NDREI هایشاخص سالهیک تغييرات روند -5 شکل

 (Pop) هاصنوبرکاری و

Figure 5. One-year trend of NDVI, NGRDI, NDREI and GNDVI for willows (Sal), Tamarix (Tam), orchards 

(Orch) and poplar plantations (Pop) 
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 ایدرختچهپوشش درختی و  ،که گفته شد طورهمان
، باغات میوه و هاگزستانمنطقه شامل بیدزارها، 

مهرماه ) 1400تا  1399سال آبی . هستند هاصنوبرکاری
بازه مطالعه در نظر  عنوانبه( 1400تا آخر شهریور  1399

در ابتدای که  دهدیم نشان NDVIگرفته شد. نمودار تغییرات 
بیشینه و کمینه  یا اوایل مهرماه(، 2020فصل خزان )اکتبر 

NDVI تعلق داشتندگزستان  و هاصنوبرکاری ترتیب بهبه .
 توانمی( آذرماهیا اواخر  2020پس از خزان کامل )دسامبر 

 هاگزستان ،بیدزارهاترتیب در بهشاخص این شاهد افزایش 
بود. در شروع فصل  هاصنوبرکاری ،و باغات میوه و درانتها

 (ماهنیفروردابتدا باغات میوه در اواسط آوریل ) ،رویش
بیدها  ،ازآنپس. کردندرویش بیشینه ه رسیدن به شروع ب

بازتابش  بیشترینبه  (ماهبهشتیارداواخر آوریل و اوایل )
در اواسط ماه می )اواخر  NDVIند. بیشینه خود رسید

. از این تاریخ مشاهده شد هاصنوبرکاریدر ( ماهبهشتیارد

از  ترتیببهشاخص این عدد  ،فصل رویشهمه به بعد در 
، باغات میوه، هاصنوبرکاریبیشترین تا کمترین متعلق به 

 ،در دوران خزانفقط  هاگزستان. بود هاگزستانبیدزارها و 
NDVI نوسان. های دیگر داشتندبیشتری نسبت به گونه 
 به مربوط نیز NGRDI و GNDVI ،NDREI هایشاخص

مختلف  هایگونه، تولید میوه و خزان دهیگلتولید برگ، 
پارامترهای  یسازنهیبه منظوربه(. 3)جدول  استگیاهی 

یک  پذیریتفکیکبیشینه مربوط به  هایدادهورودی فقط 
با استفاده از شاخص معین به کار  ی دیگرهاگونهاز گونه 

  .ه شدبرد
های راداری، پس از ترکیب تصاویر مذکور و افزودن داده
بندی طبقه RFلایه ورودی تهیه شد و با استفاده از الگوریتم 

سنجی نتایج نشان صحت(. بررسی 4و جدول  6شد )شکل 
 ضریب و درصد 80 کلی صحت دارای حاصل نقشهداد که 

.(5و  4های است )جدول 77/0 کاپا
 
 

 های مورد مطالعهشاخص از استفاده با ی دیگرهااز گونه گونه یک پذیریتفکيک بيشينهزمان  -3جدول 
Table 3. Time of maximum discriminability of one species from the others using the indices 

Index 
Poplar Orchard Willow Tamarix 

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 

NDVI Oct to Nov Jun to Sep - Apr to May - Apr to Sep Oct to Nov Apr to Sep 

NGRDI - - - Apr to May Oct Apr Oct to Nov May to Sep 

NDREI Oct to Nov - - - Dec May Oct to Nov May to Sep 

GNDVI Oct to Nov Jun to Sep - Aug to Sep  Jun to Sep Oct to Nov - 

 

 

 های پوشش زمينمساحت و درصد طبقه -4جدول 

Table 4. Area and percentage of land cover classes 
NO. Land cover Area (ha) Area (%) NO. Land cover Area (ha) Area (%) 

1 Poplar 231 2 6 Pasture 413 3.6 

2 Orchard 914.7 7.9 7 Water 1475.5 12.7 

3 Tamarix 983 8.5 8 Soil 1978.3 17 

4 Willow 782 6.7 9 Residential land 382.6 3.3 

5 Agriculture 4446 38.3 10 Total 11606.1 100 
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 ماتریکس خطا -5جدول 

Table 5. Error matrix 
Percentage Agriculture Pasture Residential land Water Soil Tamarix Orchard Willow Poplar 
Agriculture 88.2 1.8 0.6 0 0 0.6 4.1 0 4.7 

Pasture 190 54.8 0 2.4 19 4.8 0 0 0 

Residential land 0 0 91.7 0 8.3 0 0 0 0 

Water 1.4 0 0.7 96.4 0.7 0 0 0.7 0 

Soil 2.6 1.3 0 0 93.4 2.6 0 0 0 

Tamarix 6.5 0 7.5 2.2 4.3 61.3 0 18.3 0 

Orchard 9.1 0 0 0 0 0 66.4 2.1 22.4 

Willow 0 0 0 1.5 0 2.9 0 94.1 1.5 

Poplar 0 0 0 0 0 0 26.2 9.5 64.3 

 
 

 
 گياهی پوشش تفکيکبه رودینهزر رودخانه حریم آبیکران سازگانبوم در زمين پوشش هایطبقه یینقشه نها -6 شکل

Figure 6. Final land cover map of riparian area of Zarinehroud, including vegetation classes 
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 بحث
ن یپوشش زم یهانقشه هیتهدر زمینه  پیشین هایپژوهش

 یکتفکدر  زمانهتک ریاستفاده از تصاو که اندداده نشان
 ازجملهد. نندار یدقت چندان ،یفیط یادبا شباهت ز یاراض

 Jin et) هستند یاهیمتنوع پوشش گ هایطبقه ،یاراض ینا

al., 2018; Kordi et al., 2019; Ozturk & Colkesen, 

2020; Dobrinić et al., 2021; Hamrouni et al., 2022 ،)
 هایاستفاده از تفاوت برای روپیش پژوهش در بنابراین
 یرتصاو یزمان یاز سر یاهیگ هایگونه یکفنولوژ

 ایدرختچهو  یدرخت هایطبقه یکتفک منظوربه ایماهواره
و  یجنگل تصادف یتمالگور که نشان دادند یج. نتاشد استفاده

 یکتفک یتقابل ،یبانبردار پشت ینماش یتمالگور ،ازآنپس
رودخانه  یمدر حر یننقشه پوشش زم یهدر ته بیشتری

 یرادار هایدادهبا افزودن  حالیندرعداشتند.  رودینهزر
 یرمتشکل از تصاو یورود یهلا یببه ترک 1 ینلحاصل از سنت

 یزانم ،NDVI یاهیو شاخص پوشش گ 2 ینلسنت یفصل
 71/0کاپا از  یبو ضر 88به  77از  بندیطبقه یصحت کل

 یجنگل تصادف یتماز الگور لصحا بندیطبقهدر  85/0به 
شده در راستای نتایج گزارش(. 2)جدول  یافت یشافزا

 ,.Xue et al., 2014; Jin et al) دیگر گرانتوسط پژوهش

2018; Kordi et al., 2019; Ozturk & Colkesen, 2020; 

Phan et al., 2020; Dobrinić et al., 2021; Hamrouni 

et al., 2022; Hatami Shah Khali et al., 2022) ،
استفاده از  با که ندرو نیز نشان دادپیش های پژوهشیافته

و  رادار ،یکالاپت هایداده یبکه ترک ینهبه یورود یهلا
 دست بندیطبقه در یبه صحت بهتر توانمی ،است هاشاخص

و  یغالب درخت یاهیپوشش گ یکتفک برای .یافت
 یدزارها،ب شامل چهار طبقهکه مورد مطالعه منطقه  ایدرختچه
از روند بودند  هاصنوبرکاری و میوه باغات ،هاگزستان

 ،NDVI، NGRDIچهار شاخص  سالهیک ییراتتغ
NDREI و GNDVI نقاط  دهندهنشان 5 شکلشد.  استفاده

 یسهدر مقا نیزو  یکدیگربا  یسهدر مقا یاهیگ هایگونه اوج
 هایگیریدر راستای نتیجه. استمختلف  یهاشاخص یانم

Kordi و (2019) همکاران و Hamrouni  همکارانو 

 یکتفاوت در رفتار فنولوژ عنوان کرد که توانمی (2022)
و خزان  یوهم یدتول ،دهیگلبرگ،  یدکه شامل تول یاهانگ

 یدر ط یاهیپوشش گ یهاشاخص یرمقاد سانوبه ن ،است
 NDVI شاخص. شودیممنجر سال  یکمختلف  هایفصل
هر چهار دسته پوشش  یکتفک ،تا نوامبر یلآور هایماه میان
که یزمان ،یقت. در حقپذیر کردامکانرا  ایدرختچهو  یدرخت
 ،شودیماستفاده  یورود یهلا عنوانبهشاخص  یکاز  فقط

NDVI است.  ینهگز ینترمناسبGNDVI هایماه میان 
 یدزارهاب یکتفک یشاخص برا ینبهتر ،یلدسامبر تا آور

 هاگزستان ،تا نوامبر یماه م یانم ، این شاخصین. همچناست
تا نوامبر  یم یانم نیز NGRDI. کندیم یکتفک خوبیبهرا 
شاخص  این ین،مناسب است. همچن هاگزستان یکتفک یبرا
. کرد یکتفک یخوببهرا  هاصنوبرکاری ،تا نوامبر یلآور یانم

 ، تفکیک مناسبتا سپتامبر یلآور میان GNDVIشاخص 
ها را نو گزستا هایدزاراز ب هاصنوبرکاریدو دسته باغات و 

 .کرد پذیرامکان
و اعمال  ینپوشش زم یهاول هایطبقه یکاز تفک پس

و  یدر محدوده پوشش درخت هاشاخص یببر ترک یتمالگور
باغ، گز،  ی،صنوبرکار هایطبقهبا  یینقشه نها ،ایدرختچه

شد.  یدتول یشهر یمرتع، آب، خاک و اراض ی،کشاورز ید،ب
 نهایی نقشه تولیدحاصل از  یکاپا یبو ضر یکل صحت

صحت نقشه  کاهش .دست آمدبه 77/0 و درصد 80 ترتیببه
 بندیطبقه یاتدر عمل بیشتر یبروز خطا دهندهنشان یینها
 یاهیپوشش گ هایطبقه یکتفک ،است که هدف هنگامی در
 و هاپدیده طیفی تشابهکه، طوریبه. باشد یزن یکدیگراز 

را  پذیریتفکیک تواندمیمورد استفاده  یررزولوشن تصاو
 یکدیگربه  یاهانگ ژیکفنولوکاهش دهد. هرچه رفتار 

 مذکور روش طریق از تفکیک ،باشد داشته بیشتریشباهت 
 یجهنت توانیمطورکلی به. بود خواهد همراه بیشتری خطای با

 باشند خالص ،یادرختچهو  یدرخت یهاتودهاگر  که گرفت
 خود جوارهم یهاتوده از یترمتفاوت کیفنولوژ رفتاریا  و

 یزمان یسر یقاز طر ها با دقت زیاد، تفکیک آنداشته باشند
 ,.Macfarlane et al) پذیر استامکان یاماهواره یرتصاو



95                                                                                                                             1شماره   32نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد   

 

 
 

2017; Huylenbroech et al., 2020.) یقطر اصل عددهای 
 بیشترین دهندهنشان 5جدول در خطا  یکسماتر

 یشهر یآب، خاک و اراض هایطبقهدر  پذیریتفکیک
پژوهش  یچالش اصل ،شدمی بینییشکه پ طورهمان. هستند
. بود یکدیگراز  یاهیپوشش گ هایطبقه یکدر تفک روپیش
 یو اراض یدزارهاب ،یاهیپوشش گ هایطبقه یاناز م

 ،یوه. باغات مدادندرا نشان  پذیریتفکیک ینبهتر ،یکشاورز
 یکشاورز یو اراض هاصنوبرکاریاختلاط را با  یشترینب

خطا را در  یشترینب طور متقابل،به یزن هاصنوبرکاری. شتنددا
خطا  بیشترین کهیدرحال ،دادندنشان  یباغ یاز اراض یکتفک

. بود عنوان بیدزاربه هاآن ییشناسا ،هاگزستان یکدر تفک
طبقه  در اشتباهبهو  داشتندرا  بندیطبقهدقت  ینکمتر ،مراتع

  .ندخاک قرار گرفت یا یکشاورز

 تواندمی آبیکران اطقدر من یاهیپوشش گ هاینقشه تهیه
 هاآنبر  حاکم یتوضع یشو پا هاسازگانبوم یندر شناخت ا

 یمناسب یو حفاظت یریتیمد یهابرنامه باشد. درنتیجه، یدمف
 گز، بید، درختان غنی ژنتیکی ذخایر ظحف برای توانرا می

 رویشگاه در حفاظت روشبهدیگر  گیاهی هایگونه و پده
 برعلاوه هاسازگانبوم ینو حفظ ا یریت. مدکرد تدوین

رودخانه آب پالایش سبب منطقه فلور و فون غنای افزایش
 هارواناب شدت از جلوگیری منطقه، در لایوگل رسوب ها،

 هارودخانه حریم تثبیت ،درمجموع و آن از ناشی خسارت و
 .شد خواهد طبیعت به نزدیک روشی با
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