
63 طبیعت ایران/ جلد 7، شماره 3، پیاپی 34، مرداد - شهریور  1401

1*- نویسنده مسئول، استادیار پژوهش، بخش تحقیقات جنگل‌ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اردبیل، ایران. 
 .younesrostamikia@gmail.com :پست الکترونیک

2- استادیار پژوهش، بخش تحقیقات جنگل، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران.
3- دانشیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران.

4- استادیار پژوهش، بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اردبیل، ایران.
5- پژوهشگر، بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات وآموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اردبیل، ایران.

1*- Corresponding author, Assistant Prof., Forests and Rangelands Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources Research and Educa-
tion Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization, AREEO, Ardabil, Iran. E-mail: younesrostamikia@gmail.com.
2. Senior Research Expert, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran.
3- Associate Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran
4. Assistant Prof., Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources Research and Educa-
tion Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization, AREEO, Ardabil, Iran 
5. Researcher, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization, AREEO, Ardabil, Iran

Abstract
Lack of wood resources and forest degradation in the country, on the one hand, and the inability to import wood 
and its products to the country, on the other hand, have doubled the importance of wood supply for the country. 
Lack of information on the current situation (area and distribution) of poplar planting in Ardabil province is one of 
the main problems of wood production managers in planning and managing wood supply. In this regard, preparing 
the distribution map and determining the area of poplar wood cultivation can help the planners of the province in 
assessing the situation of poplar planting as well as issues related to the cultivation and development of wood 
cultivation in the region. For this purpose, Multi-temporal Sentinel-2 satellite data were used from the beginning to 
the end of the poplar growth period (first half of March to December 2018), at least six time periods between 30 
and 40 days. After processing, interpretation, data analysis, including atmospheric correction, geometric correction, 
selection of appropriate bandwidth and temporal composition of images, modeling based on time series data, and 
model testing in pilot areas with fieldwork information (training examples) for use in the model a map of poplar areas 
in Ardabil provinces was extracted. The results showed that the province's poplar plantations were equivalent to 
1074 hectares in 1397. According to the distribution map, most poplar parts are located in Meshgin Shahr, Ardabil, 
and Khalkhal. Most of the poplar planting plots of less than 0.5 hectares are strip or linearly planted in the margins 
of gardens and streams to transfer water to farms, which in addition to producing wood, act as windbreaks and 
garden fences. Evaluation of the accuracy of maps extracted from Sentinel-2 satellite data using 140 samples was 
randomly selected. The overall accuracy of the prepared map was 93.2%, which indicates the acceptable accuracy 
in distinguishing poplar crops from other forest species and fruitful in the extracted maps. The findings of this study 
can be valuable basic information for use in monitoring the area of poplar planning and management decisions in 
wood farming in the province.
Keywords: Ardebil province, distribution map, poplar, satellite data.

Assessing the distribution of poplar plantations in Ardabil province 
Y. Rostamikia1*, kh. Mirakhorlo 2, M. Calagari 3, R. Talaei 4 and B.A. Beyrami 5 

D
O

I: 
10

.2
20

92
/ir

n.
20

22
.3

56
22

4

چکیده
کمبود منابع چوبی و بحران تخریب و نابودی جنگل‌های باقی‌مانده در کشور از یک طرف و عدم توان واردات چوب و فرآورده‌های 
آن به کشور از طرف دیگر، اهمیت تأمین چوب را براي کشور دو چندان نموده است. نبود اطلاعات بهنگام از وضعیت موجود 
)سطح و پراکنش( صنوبرکاری‌های استان اردبیل یکی از مشکلات اصلی مدیران بخش تولید چوب برای برنامه‌ریزی و مدیریت 
تأمين چوب است. در این زمینه تهیه نقشه پراکنش و تعیین سطح زراعت چوب صنوبر می‌تواند در ارزیابی وضعیت صنوبرکاری‌ها 
و نیز مسائل مربوط به کشت و توسعه زراعت چوب در سطح منطقه، به برنامه‌ریزان استان کمک کند. برای این منظور، از 
داده‌های چند‌زمانه ماهواره سنتینلSentinel-2( -2( در دوره رویش صنوبر استفاده شد. بعد از انجام مراحل پردازش، تفسير، 
تجزيه‌و‌تحليل داده‌ها، تهیه مدل براساس سری زمانی داده‌ها و تست آن در مناطق پایلوت با اطلاعات مربوط به برداشت‌هاي 
میدانی، نقشه محدوده‌هاي صنوبرك‌اري موجود در استان استخراج شد. نتایج نشان داد صنوبرکاری‌های استان معادل 1074 هکتار 
است که براساس نقشه پراکنش، بیشتر قطعات صنوبرکاری در شهرستان‌های مشگین‌شهر، اردبیل و خلخال قرار دارد. بیشتر 
قطعات صنوبرکاری کمتراز 0/5 هکتار به‌صورت نواری یا خطی در حاشیه باغ‌ها و نهرهای انتقال آب به مزارع کشت شده‌اند 
که علاوه‌بر تولید چوب، بادشکن و حصار باغ نیز هستند. یافته‌های این پژوهش می‌تواند اطلاعات پایه و مبنایی با ارزش برای 
استفاده در پایش سطح صنوبرکاری‌ها، برنامه‌ریزی‌ و تصمیم‌گیری‌های مدیریتی در رابطه با توسعه زراعت چوب در استان باشد.

 واژه‌های كلیدی: استان اردبیل، داده‌های ماهواره‌ای، صنوبر، نقشه پراکنش.
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ارزیابی وضعیت پراکنش صنوبرکاری‌های استان اردبیل
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روی اراضي شور و قليایي مشاهده می‌شوند. به‌عبارت‌دیگر، 
صنوبر سیاه )تبریزی و شالک( در مقایسه با صنوبر کبوده 
پراکنش بیشتری دارد. از دلایل عمده آن می‌توان به 
از قبیل تحمل و  خصوصیات خاص گونه تبریزي 
سازگاري با شرایط اکولوژیكی استان، رشد عمودي 
به‌جاي  تنه اصلی  تنه صاف، تجمع چوب در  و 
سرشاخه‌هاي جانبی، اشغال فضاي کمتر نسبت به 
گونه‌هاي تاج‌ باز مانند شالك و کبوده شیرازي 

اشاره کرد )رستمی‌کیا و همکاران، 1399(.
در حال حاضر توسعه توليد چوب از طريق 
زراعت چوب به‌واسطه افزایش تقاضاي چوب، 
محدوديت شديد منابع جنگلي قابل بهره‌برداري 
تأمين داخلي آن، خروج  ناتوانی در  كشور، 
رقم چشمگیر ارز براي واردات آن، همچنين 
توسعه تكنولوژي چوب و محصولات آن و 
درآمدزايي  و  اشتغال‌زايي  و  صنايع  احياي 
براي  اجتناب‌ناپذير  امري  از چوب  حاصل 
استان است. بنابراین، آگاهی دقیق از وضعیت 
موجود صنوبرکاری‌ها و داشتن اطلاعات کمی 
و کیفی از آن، از‌ جمله پراکنش و سطح موجود 
برنامه‌ریزی و مدیریت  برای  صنوبرکاری‌ها، 
صحیح و نیل به اهداف در این زمینه ضروری 
است )باقری و همکاران، 1380(. گستردگی 
سطح منابع طبیعی، تنوع اقلیمی و شرایط محیطی 
همواره از عوامل محدود‌‌ کننده در ارزیابی این 
عرصه‌ها بر پایه پیمایش‌ها و اندازه‌گیری‌های 
زمینی به‌شمار می‌آید )فرزاد مهر و همکاران، 
1384(. جمع‌آوری این اطلاعات از طریق کار 
میدانی اگرچه بسیار دقیق است، ولی نیازمند 
صرف وقت و هزینه زیادی است. در مقابل، 
داده‌های سنجش از دور با توجه به ویژگی‌های 
ارزشمندشان قادر هستند، اطلاعات با ‌ارزشی 
را در زمینه‌های مختلف تحقیقاتی و اجرایی 
ارتقاء مدیریت منابع طبیعی در اختیار  برای 
 Mirakhorlou & Akhavan,( قرار دهند 
2017(. به‌منظور استفاده صحیح و کاربردی 
از تصاویر ماهواره‌ای و اطلاعات حاصل از 
آنها، ابتدا باید صحت این اطلاعات تأیید شود، 
این امر نیازمند بررسی قابلیت این داده‌ها در 
تأمین اطلاعات موردنیاز است )درویش‌صفت 

و همکاران، 1395(.
متعددی  بررسی‌های  اخیر،  دهه‌های  در 
در زمینه تهیه نقشه، تفکیک و طبقه‌بندی منابع 
جنگلی و غیر‌جنگلی براساس داده‌های سنجش 

)املشی و  انجام شده است  ایران  از دور در 
نقشه  تهیه  اما در زمینه  میرآخورلو، 1398(، 
اندکی  تحقیقات  کشور  در  صنوبرکاری‌ها 

موجود است. 
درویش‌صفت و همکاران )1395( با ارزیابی 
داده‌های  با  نقشه صنوبرکاری‌ها  تهیه  امکان 
لندست 8 در سه منطقه صنوبرکاری در شهرهای 
تالش و صومعه‌سرا در استان گیلان نشان دادند، 
این داده‌ها به‌دلیل پایین بودن صحت کلی، دارای 
قابلیت متوسطی در تهیه نقشه صنوبرکاری هستند.
Eslami و Zahedi )2011( با تهیه نقشه 
از تصاویر سنجنده  استفاده  با  صنوبرکاری‌ها 
LISS در کل استان گیلان نشان دادند، اگرچه 
انعکاس طیفی صنوبر‌ها با سایر پوشش گیاهی 
با  نزدیکی  بسیار  تداخل  اما  است،  متفاوت 
سوزنی‌برگان دارد، آنها درنهایت به این نتیجه 
رسیدند که، داده‌های این سنجنده با دقت کلی 
91/48 درصد، قابلیت زیادی در برآورد سطوح 

و تهیه نقشه صنوبرکاری دارند.
Karasiak و همکاران )2017( از تصاویر 
ماهواره‌ای )Sentinel 2 (S2 )زمستان 2015 
تا پاییز 2016( برای شناسایی گونه‌های درختی 
نتایج  جنگل‌های معتدله استفاده کردند. طبق 
 Black( سیاه  کاج  درختی  گونه‌های  آنها، 
به‌ترتیب   )Douglas fir( و دوگلاس )pine
با ضریب 0/81 و 0/74 درصد و گونه‌های 
درختی کاشته‌شده در جنگل‌کاری صنوبر لرزان 
)Aspen( و بلوط قرمز )Red Oak( با ضریب 
‌99درصد شناسایی و تفکیک شدند، این نتایج، 
نشان‌دهنده قابلیت زیاد این تصاویر در شناسایی 
اکوسیستم‌های  پراکنش گونه‌های درختی در 

جنگلی است.
Szostak و همکاران )2017( امکان تهیه 
تصاویر ماهواره Sentinel 2A را برای اراضی 
جنگلی منطقه Milicz، در جنوب شرقی لهستان 
در سطح 68/57 هکتار بررسی کردند. تفاوت 
در طبقه‌بندی تصاویر ماهواره ‌Sentinel 2 با 
واقعیت زمینی برای پوشش جنگل 1/74 هکتار 
)3/85درصد سطح پارسل‌های مورد‌بررسی(، 
برای اراضی زراعی 0/86 هکتار )1/90درصد( 
و برای اراضی مرتعی 0/75 هکتار )1/67درصد( 

به ‌دست آمد. 
 Magnus و همکاران )2018( با استفاده از 
داده‌های Sentinel 2 در قسمتی از جنگل‌های 

 مقدمه
با توجه به مصرف رو 

به رشد چوب و فرآورده‌های 
و  جنگلی  منابع  کمبود  و  آن 

ممنوعیت بهره‌برداری از جنگل‌ها، 
به ارزیابی و مطالعه در زمینه  نیاز 

جنگلکاری‌ها به‌ویژه با هدف زراعت چوب 
به‌شدت احساس می‌شود. در توسعه زراعت 

چوب، درختان صنوبر دارای بیشترین کاربرد 
و اهمیت هستند و نه تنها در ایران، بلکه در 
بیشترین سهم را در زراعت چوب  نیز  دنیا 
به خود اختصاص می‌دهند، دلیل این امر نیز 
از‌جمله سرعت  منحصر‌به‌فردی  ویژگی‌های 
رشد بالای اين درختان، تولید چوب در زمان 
بسیار کوتاه و سهولت تکثیر غیرجنسی از طریق 
قلمه است که در مقایسه با دیگر درختان دارند 

)مدیر‌رحمتی، 1395(. 
کشت صنوبر در استان اردبیل از زمان‌های 
قدیم متداول بوده است، دره‌ها، دشت‌ها و اراضی 
حاشیه رودخانه‌هاي استان به‌واسطه برخورداري 
از آب كافي، كيي از نقاط شاخص کشت و توسعه 
صنوبر به‌شمار می‌رود و معمولًا به‌عنوان كي 
محل درآمد همراه با كشت محصولات زراعي، 
يا فعاليت‌های اقتصادي دیگر مورد توجه است. 
صنوبرکاري‌هاي استان اردبیل بیشتر به‌صورت 
سنتی در پیرامون زمین‌هاي کشاورزي توسط 
اصولًا  و  می‌شود  انجام  منطقه  کشاورزان 
یا  بادشکن،  به‌عنوان  از آن  کشاورزان منطقه 
حصار در اطراف زمین‌هاي خود استفاده می‌کنند 
اراضی کشاورزي در  بالاي  به‌دلیل ارزش  و 
انواع محصولات متنوع، چندان رغبتی  تولید 
به زیرکشت بردن تمام زمین به‌عنوان زراعت 

چوب با گونه صنوبر ندارند.
براساس گزارش سازمان منابع طبیعی و 
آبخیزداری کشور در سال 1386، سطح كل 
صنوبركاري استان حدود5500 هکتار با توان 
تولید 102880 مترمکعب برآورد شده که بیشتر 
ازگونه Populus nigra و کلن‌های تبریزی و 
شالک به دو صورت حاشیه‌کاری )بادشکن( و 
صنعتی بوده است. در استان اردبیل اغلب، دو 
گونه P. alba و P. nigra كشت می‌شود. گونه 
P.nigra در نواحي مركزي و شمالي و گونه 
P.alba نيز در نواحي جنوب و جنوب شرقي 
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سوئد نقشه تفکیک گونه‌های جنگلی مانند بلوط، 
کاج نقره‌ای، صنوبر و نوئل را براساس فنولوژی 
گونه‌های یادشده تهیه کردند و به صحت کلی 

87/6درصد دست یافتند.
هدف از این پژوهش، تعیین موقعیت مکانی 
محدوده و پراکنش سطوح صنوبرکاری‌های استان 
اردبیل و تهیه نقشه بهنگام صنوبركاري‌ها به‌عنوان 
اطلاعات مبنا برای پایش و ارزیابی تغییرات 
سطح در دوره‌های کوتاه‌مدت 3 تا 5 ساله است.

 مواد و روش‌ها 
منطقه مورد ‌بررسی 

میلیون   1/8 معادل  با وسعتی  اردبیل  استان 
در  کشور(  مساحت  از  درصد   1/1( هکتار 

 39‌ o 42΄37 تا o 45 ΄ شمال غرب ایران بین
عرض شمالی و΄o 30 ‌47 تا ΄o 55 ‌48 طول 
شرقی واقع شده است. پست‌ترین نقطه آن با 
ارتفاع 100 متر در پارس‌آباد و بلندترین نقطه 
آن، قله سبلان با ارتفاع 4811 متر است. تعداد 
9 شهرستان که صنوبر در آنها کشت شده است 
به‌عنوان شهرستان‌های مورد‌ بررسی، برای ثبت 
نقاط صنوبرکاری با پیمایش‌های زمینی انتخاب 

شدند )شکل 1(.

 روش پژوهش
  Sentinel 2 در این تحقیق از تصاویر ماهواره‌ای
از ابتدا تا انتهای دوره رویش صنوبر )نیمه اول 
اسفند 1397 تا آذر 1398( حداقل 6 مقطع 

زمانی به فاصله 30 الی 40 روز استفاده شد. 
سامانه این ماهواره براساس عملکرد هم‌زمان 
دو سنجنده مشابه )به نام‌های 2A و 2B( است. 
هر یک از این ماهواره‌ها دارای یک سنجنده 
چندطیفی )MSI( است و بازتاب پدیده‌های روی 
زمین را در 13 باند طیفی از مرئی تا مادون قرمز 
نزدیک )VNIR( و مادون قرمز با طول موج کوتاه 
)SWIR( اندازه‌گیری می‌کنند. 4 باند طیفی با 
قدرت تفکیک مکانی10 متر در طول موج‌های 
آبی، سبز، قرمز و مادون قرمز نزدیک و 6 باند 
طیفی با تفکیک مکانی 20 متر است که 4 باند 
آن برای ارزیابی ویژگی‌های پوشش گیاهی و 
2 باند SWIR دیگر برای تشخیص برف، یخ و 
ابر، همچنین ارزیابی تنش رطوبتی گیاه استفاده 
می‌شود. همچنین 3 باند طیفی در اندازه تفکیک 
60 متر برای مطالعات اتمسفری طراحی شده 
است. جدول 1 مشخصات کلی، طیفی و کاربرد 
باندهای ماهواره Sentinel 2 را نشان می‌دهد.

 Sentinel بعد از دانلود داده‌های سری زمانی
فریم‌های  از  استان  محدوده  استخراج  و   2
موزائیک‌شده، تصحیحات اتمسفری و هندسی 
ثانویه شامل  انجام شد. سپس، پردازش‌های 
مورد‌استفاده،  باندهای  آماری  تجزیه‌وتحلیل 
تجزیه به مؤلفه اصلی، استخراج تعداد ترکیب 
باندی مختلف از باندهای اصلی و مصنوعی، 

شکل 1- موقعیت استان اردبیل 

Sentinel 2 جدول 1- مشخصات کلی و کاربرد باندهای ماهواره
هدف تفکیک مکانی )متر( عرض باند )نانومتر( مرکز باند )نانومتر( باند

تصحیح آئروسل 60 20 443 B1

تصحیح آئروسل، باند اندازه‌گیری زمینی 10 65 490 B2

10 باند اندازه‌گیری زمینی 35 560 B3

10 باند اندازه‌گیری زمینی 30 665 B4

20 باند اندازه‌گیری زمینی 15 705 B5

20 باند اندازه‌گیری زمینی 15 740 B6

20 باند اندازه‌گیری زمینی 20 783 B7

تصحیح بخار آب، باند اندازه‌گیری زمینی 10 115 842 B8

تصحیح بخار آب، باند اندازه‌گیری زمینی 20 20 865 B8a

تصحیح بخار آب 60 20 945 B9

آشکارسازی سیروس 60 20 1380 B10

باند اندازه‌‌گیری زمینی 20 90 1610 B11

تصحیح آئروسل، باند اندازه‌گیری زمینی 20 180 2190 B12
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مناسب  باندی  ترکیب  و  تعداد  انتخاب 
انجام  طبقات  تفکیک‌پذیری  بهترین  با 
شد. در ادامه، نمونه‌های تعلیمی در تمام 
طبقات پوشش موردنظر روی تصاویر 
و  تهیه شد  میدانی  اطلاعات  براساس 
با  باندی843 در دو طبقه  با ترکیب  تصاویر 
پوشش درختی و غیر‌درختی )سایر پوشش‌ها( 
اراضی  بعد،  مرحله  در  شدند.  طبقه‌بندی 
بدون پوشش درختی حذف شدند و دوباره 
گروه  دو  در  درختی  پوشش  با  محدوده‌ها، 
و همیشه‌سبز طبقه‌بندی  درختان خزان‌کننده 
شدند. سپس با حذف طبقه پوشش همیشه‌سبز، 
گونه‌های  ز  ا صنوبر  تفکیک  ی  برا مدل 
خزان‌کننده تعیین شد. با استفاده از نمونه‌های 
میدانی برداشت‌شده از توده‌های صنوبر، مدل 
حذف  با  شد.  کالیبره  و  آزمون  تعیین‌شده، 
محدوده‌های  نقشه  غیرصنوبر،  محدوده‌های 
صنوبرکاری‌شده استان استخراج شد. ویرایش 
محدوده‌های  اصلاح‌شده  نقشه  روی  نهایی 
صنوبر‌کاری با تبدیل فرمت نقشه صنوبرکاری 
به‌منظور کنترل و انجام اصلاحات لازم روی 

وضوحی  با  تصاویر،  از  استفاده  با  نقشه 
شد. انجام   Google Earth در  مناسب 

 ارزیابی صحت نقشه نهایی 
از  درصد   5 استخراج  با  نقشه  صحت 
استان  صنوبرکاری  محدوده  پلی‌گون‌های 
از  استفاده  با  و  تصادفی  کاملًا  به‌صورت 
دستور Geostatistical Analyst در نرم‌افزار 
ArcMap10.4 و ثبت مختصات جغرافیایی 

جهت بازدید میدانی ارزیابی شد.

 نتایج و یافته‌ها 
نقشه‌های  ز  ا به‌دست‌آمده  اطلاعات 
به  مربوط  ماهواره  داده‌های  استخراج‌شده 
اردبیل  استان  در   1397 رویش سال  دوره 
کل  مساحت  است.  ارائه شده   2 در جدول 
استان 1074 هکتار  سطح صنوبرکاری‌های 
برآورد شد، نزدیک به 68/3 درصد قطعات 
 500 از  کمتر  مساحت  استان  صنوبرکاری 
مترمربع دارد و شامل 39/7 درصد از سطح 
صنوبرکاری استان می‌شود و طبقات 1000-

500 و5000 -1000 مترمربع به‌ترتیب 24/2 
و 7/5 درصد از کل صنوبرکاری‌ها را به خود 
پراکنش  نقشه  شکل2  داده‌اند.  اختصاص 
صنوبرکاری‌ به تفکیک شهرستان‌های استان 
اردبیل را در تابستان 1397 نشان می‌دهد. 
براساس این نقشه بیشترین گسترش صنوبر 
کاری‌ها در مناطق مرکزی و جنوب و کمترین 
مقدار در قسمت‌های شمالی استان مشاهده 

می‌شود )شکل 2(.

صنوبرکاری‌های  سطح  یسه  مقا  
شهرستان‌های استان اردبیل

ر  د تیب  به‌تر ی‌ها  ر کا بر صنو سطح 
اردبیل  مشگین‌شهر400/6،  شهرستان‌های 
194/9، خلخال با 108/3، گرمی 104/7، 
 ،56 /7 نمین   ،75 /5 کوثر   ،95 /3 نیر 
پارس‌آباد 26/6 و بیله‌سوار 10/3 هکتار از 
بیشترین به کمترین است )شکل 3(. شکل‌های 
4 تا 9 توده‌های شاخص صنوبرکاری‌ها را در 
مشگین‌شهر  و  کوثر  شهرستان‌های خلخال، 

نشان می‌دهد.

جدول 2- توزیع قطعات صنوبرکاری سال 1397 در استان اردبیل

درصد تعداد قطعاتطبقه قطعات )مترمربع(
مساحت )درصد(مساحت )هکتار(قطعات

1472568/342639/7 کمتر از500

500 -1000520924/235232/8

5000-100116307/529627/5
10000-50010000

0000 بیشتر از 10000

215641001074100جمع

 Sentinel  شکل 2- نقشه پراکنش صنوبر‌کاری‌ با استفاده از داده‌های
شکل 3- مساحت صنوبرکاری‌های استان به تفکیک شهرستان‌های استان اردبیل2  به تفکیک شهرستان‌های استان اردبیل )تابستان 1397(
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شکل 4- کشت متراکم صنوبر )Populus nigra( در 
منطقه خوجین شهرستان خلخال )تیرماه 1397(

شکل 5- کشت متراکم صنوبر )P. nigra( در منطقه قره‌قشلاق شهرستان کوثر )تیر ماه 1397(

شکل 6- کشت متراکم صنوبر )P. nigra( در حاشیه رودخانه کیوی‌چای شهرستان کوثر )تیرماه 1397(
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شکل 7- کشت متراکم صنوبر )P. nigra( در حاشیه رودخانه کیوی‌چای شهرستان کوثر )آبان ماه 1397(

شکل 8- کشت متراکم صنوبر )P. nigra( در شهرستان ارددبیل )خرداد ماه 1397(
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 صحت نقشه‌ استخراج‌شده 
ی  ر کا بر صنو کنش  ا پر نقشه‌  صحت 
با  ماهواره‌ای  داده‌های  از  استخراج‌شده 
استفاده از تعداد 140 نمونه به‌صورت کاملًا 
کلی  و صحت  )شکل10(  ارزيابي  تصادفی 
آن، 93/2 درصد برآورد شد. پس از کنترل 
در عرصه  نمونه   15 تعداد  نمونه‌ها،  میدانی 
اشتباه  به  یا  بود  نشده  واقع  صنوبرکاری‌ها 
بود.  طبقه ‌بندی شده  نقشه صنوبرکاری  در 
بیشترین خطا در عدم تفکیک درختان صنوبر 
با چنار و سایر درختان مثمر بود و یک مورد 
خطا نیز در تفکیک عرصه جنگلی با عرصه 
نقشه  کلی  صنوبرکاری مشاهده شد. خطای 

تهیه‌ شده 6/8 درصد بود.
 

  بحث 
یکی از راهکارهای اصلی تأمین چوب 
در  چوب  تولید  آینده،  برای  مورد ‌نیاز 
زراعت  توسعه  یا  غیر‌جنگلی  عرصه‌های 
چوب با گونه صنوبر است. با توجه به روند 
رو به رشد مصرف چوب در كشور و كاهش 
سطح جنگل‌ها، داشتن آمار دقيق از سطح زير 
كشت صنوبركاري‌ها، به‌عنوان كي مشخصه 
مهم در برنامه‌ريزي و مديريت مصارف چوبي 

كشور، از اهميت بسيار زيادي برخوردار است 
)درویش‌صفت و همکاران، 1395(. داده‌های 
و  سریع‌ترین  از  یکی  به‌عنوان  ماهواره‌ای 
کم‌هزینه‌ترین روش‌ها در تهیه نقشه کاربری 
اراضی )Pal & Mather, 2005( و به‌دلیل 
برخورداری از مزایایی از قبیل سطح پوشش 
وسیع، قابلیت تکرار و سهولت پردازش همراه 

با داده‌های میدانی می‌توانند یکی از گزینه‌های 
اصلی در جمع‌آوری اطلاعات محسوب شوند 

.)Guisan & Theurillat, 2000(
در این پژوهش داده‌هاي چند‌زمانه ماهواره 

نتایج 
یادشده نشان‌دهنده 

صنوبرکاری قطعات کوچک 
به‌صورت نواری یا خطی در 

فضای سبز شهری، حاشیه مزارع و 
باغ‌ها )به‌عنوان بادشکن( و نهرهای 
انتقال آب به مزارع است که چوب 
حاصل از برداشت آن به مصرف 
کارگاه‌های محلی و روستایی 

می‌رسد.

شکل 10- نقشه پراکنش نمونه‌های تصادفی جهت شکل9- کشت ردیفی صنوبر در حاشیه مزرعه به‌عنوان بادشکن در شهرستان نیر )خرداد ماه 1397(
کنترل میدانی در سطح استان اردبیل

سنتینل Sentinel 2 از ابتدا تا انتهای دوره 
رویش صنوبر )نیمه اول اسفند 1397 تا آذر 
1398(، حداقل در 6 مقطع زمانی به فاصله 
30 الی 40 روز استفاده شد. براساس نتایچ 
به‌دست‌آمده، کل سطح صنوبرکاری‌های مردمی 
در استان اردبیل 1074 هکتار برآورد شد که 
نزدیک به 68/3 درصد قطعات صنوبرکاری 
استان مساحت کمتر از500 مترمربع داشتند 
و قطعات 500 تا 1000 و1000 تا 5000 
مترمربع به‌ترتیب 24/2 و 7/5 درصد از کل 
صنوبرکاری‌های استان را به خود اختصاص 
دادند. نتایج یادشده نشان‌دهنده صنوبرکاری 
قطعات کوچک به‌صورت نواری یا خطی در 
باغ‌ها  و  مزارع  فضای سبز شهری، حاشیه 
به  انتقال آب  نهرهای  و  بادشکن(  )به‌عنوان 
برداشت  از  که چوب حاصل  است  مزارع 
آن به مصرف کارگاه‌های محلی و روستایی 
می‌رسد. علاوه ‌بر ویژگی‌های انحصاری این 
گونه، ویژگی‌های اکولوژیکی استان اردبیل نیز 
افزایش سطوح صنوبرکاری در  در کشت و 
استان نقش بسزایی دارد، به‌طوری‌که بیشترین 
قطعات صنوبرکاری در اطراف سرشاخه‌های 
آرپا‌چایی،  قزل‌اوزن،  ارس،  رودخانه‌های 

بالقلوی و کیوی‌چای مشاهده می‌شود. 
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از  استخراج‌شده  نقشه  صحت کلی 
 Sentinel 2 داده‌های ماهواره سنتینل
با 140 نقطه کنترل زمینی مقدار 93/2 
درصد برآورد شد که نشان‌دهنده کارایی 
مطلوب داده‌های این ماهواره در تفکیک 
گونه‌های  سایر  از  صنوبرکاری  عرصه‌های 
و   Magnus رابطه  این  در  است.  جنگلی 
داده‌های  از  استفاده  با   )2018( همکاران 
Sentinel 2 در قسمتی از جنگل‌های سوئد، 
نقشه تفکیک گونه‌های جنگلی صنوبر، بلوط، 
از  بعد  کردند.  تهیه  را  نوئل  و  نقره‌ای  کاج 
تجزیه‌وتحلیل آماری نقشه‌های استخراج‌شده، 
صحت کلی آنها 87/6 درصد محاسبه شد که 
بود.  پژوهش  این  نتایج  از  کمتر  5/4درصد 
قابلیت   )2007(  Dronova و   Bergen
سنجنده ETM+ را در تفکیک توده‌های صنوبر 
در بیش از4200 هکتار در شمال میشیگان 
آمریکا بررسی کردند، از نظر آنها، صحت کلی 
در  که  بود  89/9 درصد  نقشه صنوبرکاری 
مقایسه با نتایج این تحقیق صحت پایین‌تری را 
در نقشه تفکیک صنوبر در مناطق مورد‌بررسی 
خود به دست آورده‌اند. همان‌گونه که در بخش 
نتایج مشاهده می‌شود، بیشترین میزان سطح 
شهرستان  اردبیل،  استان  در  صنوبرکاری‌ها 
مشگین‌شهر با 37/3 درصد و شهرستان‌های 
اردبیل و خلخال به‌ترتیب با 18/12 و 10/08 
درصد در رتبه‌های بعدی قرار دارند. کوهستانی 
بودن، وجود رودخانه‌های دائمی و فصلی و 
این مناطق، سبب گسترش  اقلیم مناسب در 
باغ‌ها و به دنبال آن صنوبرکاری در حاشیه آنها 
شده است. شهرستان‌های پارس‌آباد و بیله‌سوار 
در مقایسه با سایر شهرستان‌ها، کمترین سطح 
صنوبرکاری را به خود اختصاص داده‌اند. وجود 
اراضی کشاورزی یکپارچه و نبود دسترسی به 
آب رودخانه در کنار عواملی مانند درآمد بيشتر 
كشت‌هاي زراعي در دشت مغان )پارس‌آباد 
و بیله‌سوار(، اقتصادي نبودن و رقابتی نبودن 
با سایر زراعت‌ها،  مقایسه  کشت صنوبر در 
حمايت ناچيز از توسعه زراعت چوب از قبیل 
تأمين نقدينگي، تأمين نهاده و تضمين خريد و 
نبود صنایع چوب و کاغذ از دلایل عمده کم 
بودن سطوح صنوبرکاری است. در این رابطه، 
معرفی ارقام پربازده و سازگار با شرایط اقلیمی 
استان و ترویج روش‌های علمی کاشت، داشت 

و برداشت صنوبر می‌تواند ضمن حفظ و توسعه 
سطح صنوبرکاری‌ها در حاشیه رودخانه‌ها، یا 
در اراضی پایین‌دست تصفیه‌خانه‌های فاضلاب 
شهری با استفاده از پساب فاضلاب در سراسر 
استان، نقش مهمی را در تأمین نیاز کارخانجات 
به  با توجه  صنایع چوب استان داشته باشد. 
مصرف رو به رشد فراورده‌های چوبی و کمبود 
زمینه  در  گسترده  مطالعات  جنگلی،  منابع 
زراعت چوب  توسعه  هدف  با  جنگل‌کاری 
به‌طور خاص گونه صنوبر و گسترش آن  و 
ضروری و اجتناب‌ناپذیر است در این زمینه 
در اختیار داشتن آمار دقیق صنوبرکاری‌ها برای 

برنامه‌ریزی‌های آتی ضروری است. 
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