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Article Info ABSTRACT 

Research Article: 

Research Paper 

 

The traditional orchards surrounding the city of Qazvin, as a cultural and social 

heritage, play a vital role in the city's environmental and economical sustainability. 

Land use changing could affect energy and water balance of urban and non-urban areas. 

Destroying traditional orchards could lead to environmental problems such as increased 

flood intensity and heat trapping in urban areas. The orchards also act as artificial 

reservoirs for the Qazvin plain aquifer, contributing to the sustainability of the 

groundwater level. Given the significance of the orchard’s ecosystem for Qazvin, it is 

essential to examine the trend of changes in land use and its area. This study estimated 

the orchards area using supervised classification of random forest and MSI sensor 

images, comparing the trend of changes from 2016 to 2022. Also, temporal series of 

accessible images have been processed for two scenarios. At first scenario, total orchard 

area was estimated without attention to trees density, but second scenario investigated 

the active area of orchard with respect to trees density. The average of total area and 

active area of orchard was found 2613 and 2203 hectares, respectively. The results 

demonstrated that that about 15.7% of the orchards, equivalent to 410 hectares, either 

lack trees or have very low tree density, indicating a need for more attention to maintain 

the environmental balance of the region.  
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Extended Abstract 

Introduction 

The traditional orchards of Qazvin, with a history of over 1000 years, has directly influenced the sustainable 

development of the region in various economic, environmental, cultural, and social aspects. In recent years, 

environmental tensions such as changes in rainfall patterns, urban development, and land use changes within the 

orchards area have led to serious damage. The reduction of orchards area and tree density can result in consequences 

such as increased air pollution, reduced groundwater recharge, increased risk of flooding in downstream villages, 

increased likelihood of urban heat islands, and social implications due to reduced income for gardeners. Therefore, it is 

necessary to assess the quantity and quality of the orchards in terms of cultivated area, tree health, and density. Due to 

the high cost of field data collection and the vastness of the area, field monitoring is practically impossible. On the other 

hand, various research findings indicate that the use of remote sensing techniques, due to their wide and consistent view 

and use of different parts of the electromagnetic spectrum to record phenomena, etc. can be used in detecting 

phenomena and large-scale planning in the field of water and environmental management. Remote sensing data can 

provide a suitable understanding of land use changes and compare and evaluate appropriate solutions for its 

management. 
 

Materials and Methods 

In this study, Sentinel (MSI sensor) satellite images was used to estimate the area of gardens in Qazvin city. Initially, 

approximately 1790 of images from Sentinel satellite were obtained using the Google Earth Engine system for the 

period of 2016 to 2022. After removing images with more than 40% cloud cover and clipping the study area, image 

classification was performed using the random forest algorithm. Subsequently, the area of the orchards was estimated 

under two scenarios using Sentinel satellite images. Kappa coefficient and overall accuracy were calculated to evaluate 

the results. 
 

Discussion 

The results from both satellites indicate that in the study area, the largest area is belong to the classes of orchards. 

Agricultural land (annual plants) and rural area (roads and structures) classified as second and third rank in terms of 

area. Statistical analysis comparing classified pixels and actual ground truth values, indicates that the kappa coefficient 

and overall accuracy in the Sentinel satellite were 73% and 90% respectively. The higher evaluation indices in the 

classification of Sentinel images indicate that the estimated orchards area of 2203 hectares, has a higher accuracy. The 

high spatial resolution of Sentinel images (10 meters) will allow for more visible image details and classification. For 

this reason, road paths are well visible in the Sentinel classification. The changes in area of Qazvin traditional orchard 

should be studied due to climate change and water resources reduction. In the other hand a part of orchard area located 

at urban development region with the threat of land use changing. The main objective of the study was detection of 

reducing trees density of orchard via defining two scenarios. 

 

Conclusions 

Based on the results of this research, Sentinel satellite was used to classify images for determining the area of Qazvin 

orchards. Due to the non-uniform coverage of Qazvin orchards and the fact that some parts of the orchards are devoid of 

trees for various reasons such as tree cutting, road construction, lack of sufficient water supply, lack of maintenance due 

to fragmented ownership, etc.; therefore, image classification of Sentinel satellite for the years 2016 to 2022 was carried 

out under two scenarios. As observed, the kappa coefficients and overall accuracy indicate appropriate image 

classification. According to the classification results, it is shown that approximately 350 to 460 hectares of the total area 

for the orchards are no trees. Considering the purpose of this research and the obtained results, it seems that Sentinel 

satellite images can be useful in land use classification and estimating the active area of the orchards. Therefore, due to 

the lack of precise information on the area of the orchards in the years under study, it is suggested that the orchards area 

be estimated in the coming years and this research be repeated based on observational data. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

سزایی در پایداری هباغستان سنتی اطراف شهر قزوین به عنوان یک میراث فرهنگی و اجتماعی، نقش ب مقاله: مقاله پژوهشینوع 
تواند توازن انرژی و تغییر کاربری و کاهش سطح باغستان در اطراف شهر می زیستی و اقتصادی شهر دارد.محیط

زند. از طرفی باغستان به عنوان مخازن تغذیه های شهری و غیرشهری وجود دارد، بهمآبی را که بین محدوده
کند. با توجه به زیرزمینی کمک میمصنوعی آبخوان دشت قزوین محسوب شده و به حفظ پایداری سطح آب

اهمیت زیاد اکوسیستم باغستان برای شهر قزوین، لازم است روند تغییرات کاربری و مساحت آن مورد بررسی قرار 
بندی نظارت شده جنگل تصادفی و با استفاده از گیرد. در این پژوهش مساحت باغستان به کمک روش طبقه

میلادی(  2122تا  2112های اخیر )لبرآورد شد. سپس روند تغییرات سطح باغستان طی سا MSI تصاویر سنجنده
مقایسه شد. همچنین نتایج سری زمانی تصاویر در دسترس برای دو سناریوی مختلف بررسی شد. در سناریوی اول 
مساحت کل باغستان بدون در نظر گرفتن تراکم درختان برآورد شد و در سناریوی دوم مساحت فعال باغستان با 

ترتیب . میانگین سطح کل و سطح فعال باغستان بهگردیدکمی داشتند، بررسی هایی که تراکم درختان حذف بخش
باشد، یا هکتار می 011درصد از باغستان که معادل  7/11دست آمد. نتایج نشان داد حدود ههکتار ب 2212و  2212

ته است و یا فاقد درخت است و یا تراکم درخت بسیار کمی دارد. این گستره از باغستان یا تغییر کاربری داش
زیستی منطقه، مورد توجه بیشترین تهدید در مقابل تغییر کاربری را دارد و لازم است برای حفظ تعادل محیط

 بیشتری قرار گیرد.
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 . مقدمه3

زیستی، محیطهای مختلف اقتصادی، توسعه پایدار منطقه از جنبهسال تاثیر مستقیمی بر  1111باغستان سنتی قزوین با قدمت بیش از 
ها، میزان و شدت های محیطی از جمله، تغییرات رژیم بارندگیهای اخیر با توجه به وجود تنشفرهنگی و اجتماعی داشته است. در سال

ر به صدمات جدی به باغستان شده است. بارش، توسعه شهری و تغییرات کاربری اراضی که در محدوده باغستان رخ داده است، منج
از جمله زیستی محیطتواند منجر به پیامدهای کلی تغییر کاربری باغستان میطورهکاهش مساحت باغستان و تراکم درختان باغ و ب

بر  یتوجهقابل ریثاها تباغافزایش جزیره حرارتی در شهر، فرسایش خاک ناشی از سیلاب، افزایش ریزگردها و غیره شود. به عنوان مثال 
 یتعرق، دما را در مناطق شهر قیجذب گرما و تراکم رطوبت از طر ه،یبا فراهم کردن سا توانندیها مدارند. آن یشهر یگرما رهیاثر جز

، یکلطور. بهکنندیجانوران فراهم م یبرامناسبی زیستی محیطشرایط و  کنندیهوا کمک م تیفیبه بهبود ک نیها همچنکاهش دهند. باغ
 جادیا یساکنان شهر یبرا دارتریتر و پاراحت یطیرا کاهش دهد و مح یشهر یگرما رهیاثر جز تواندیم یها در مناطق شهرحضور باغ

  (.Rosenzweig et al., 2006) کند
به همین منظور لازم است کمیت و کیفیت باغستان هم از لحاظ سطح زیر کشت و هم لحاظ سلامت و تراکم درختان مورد بررسی 

برداری میدانی و همچنین گستردگی منطقه عملا امکان پایش آن به صورت های بالای دادهقرار گیرد. برای این منظور با توجه به هزینه
های سنجش از دور به دلیل دهد استفاده از تکنیکهای مختلف نشان میدیگر نتایج بررسی تحقیق صحرایی وجود ندارد. از طرف

ها، تنوع های مختلف طیف الکترومغناطیسی برای ثبت خصوصیات پدیدههایی همچون دید وسیع و یکپارچه، استفاده از قسمتقابلیت
تواند ها، میها و دقت بالای آنی بهنگام، گستردگی بالا و در دسترس بودن دادههاها، فرآهم آوردن دادهها، رقومی بوده دادهاشکال داده

 Aynew, 2003; Timmermans et)مورد استفاده قرار گیرد. زیست محیطهای کلان در حوزه آب و ریزیها و برنامهدر آشکارسازی پدیده

al., 2007; Sun et al., 2011; Papadavid et al., 2017; Uossef Gomrokchi et al., 2019; Shahbazi et al., 2020) آشکارسازی .
نماید و  ارایهتواند شناخت مناسبی از چگونگی تغییرات کاربری اراضی را های سنجش از دور میتغییرات کاربری اراضی با استفاده از داده

 (. Bakr et al., 2010; Mendoza et al., 2011)کارهایی مناسب را مقایسه و ارزیابی نماید. برای مدیریت آن راه

های مرسوم بندی نظارت نشده به عنوان روشبندی نظارت شده و طبقهها دو روش مختلف طبقهدر تعیین و پایش نوع کاربری
ز بندی نظارت شده به دلیل استفاده اهای طبقهکلی در روشطورها متفاوت است ولی بهاز روششود. میزان دقت در هر یک محسوب می

بندی و همچنین های طبقههای مختلقی دقت هر یک از روشهای بالایی دست یافت. در پژوهشتوان به دقتهای تعلیمی، میداده
 ای در تعیین کاربری اراضی مورد بررسی قرار گرفته است. کارایی تصاویر ماهواره

 

 . پیشینه پژوهش2
Hashemi  بررسی  این را با استفاده از تصاویر ماهوارهلامرگی استان گیهای سیاهدر پژوهشی سطح پوشش جنگل( 1211)و همکاران

هکتار کاهش پیدا کرده است. تحلیل نتایج نشان داد در  222سال در حدود  11ها طی ها نشان داد مساحت جنگلکردند. نتایج مطالعه آن
متراکم افزایشی بوده است. دقت کلی نتایج در این  سری زمانی مورد بررسی، سطح مراتع کاهشی ولی سطح اراضی دیم و مراتع نیمه

درصد گزارش شد. در پژوهش دیگری به منظور پایش تغییرات کاربری اراضی و پوشش جنگلی در شهرستان آستارا، از  11مطالعه حدود 
به ترتیب  2122برای سال  استفاده شد. نتایج دقت کلی و ضریب کاپا در این مطالعه TMو  OLIهای تصاویر ماهواره لندست و سنجنده

 2110) درصد 7(، منطقه مسکونی 2122تا  1111سال )از سال  27دست آمد. همچنین در منطقه مورد مطالعه طی هب 71/1و  82/1
هکتار( کاهش پیدا کرده است. نتایج  117) درصد 2هکتار( و  218) درصد 1هکتار( افزایش یافته و کاربری مرتعی و کشاورزی به ترتیب 

 (Asghari Saraskanrood & Sharifi هکتار کاهش پیدا کرده بود 1721نشان داد پوشش جنگلی در منطقه، طی دوره زمانی مشابه، 

Tolaroud, 2023 .) 
Soltani (1012در پژوهشی دقت دو روش جداسازی و طبقه )رت مورد بررسی قرار داد. در بندی را در برآورد درصد پوشش گیاهی ذ

اگرچه دقت هر دو روش بالا بود های محاسباتی، نشان داده شد پذیری و ضریب همبستگی بین دادهاین تحقیق با بررسی آزمون تفکیک
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ریب همچنین ض آورد.دست به بندیدرصد کمتر از الگوریتم طبقه 11مقدار درصد پوشش گیاهی را  طور میانگین روش جداسازیهولی ب
ای با استفاده از بود. در مطالعهبندی های طبقهتر از روشهای جداسازی پایینها نشان داد دقت روشداده درصد بین 17همبستگی بالای 

بایر مورد  -بردار پشتیبان، سه کاربری مسکونی، پوشش گیاهی و باغیبندی ماشینکارگیری روش طبقههتصاویر ماهواره لندست و ب
گرفتند. نتایج نشان داد سطح اراضی باغی و زراعی به دلیل افزایش مناطق مسکونی و گسترش شهری، روند کاهش داشتند. بررسی قرار 

گیری که این موضوع مبین شکل همچنین نتایج این بررسی نشان داد بین پوشش سطح و دمای سطح زمین رابطه معناداری وجود داشت
 (.Khedmatzadeh et al., 1400)باشد ه در حریم شهر میهای ساخته شدیر حرارتی بر روی پوششجزا

های اخیر، لازم است تغییرات سطح باغستان مورد بررسی قرار گیرد. از با توجه به تغییرات آب و هوایی و کاهش منابع آبی در سال
دهد. در این پژوهش هدف اصلی میها افزایش طرف دیگر قرار گرفتن قسمتی از باغستان در مسیر توسعه شهری، خطر تغییر کاربری آن

های گیاهی مختلف آشکارسازی کاهش تراکم درختان در سطح باغستان با تعریف دو سناریو در پردازش تصاویر و با استفاده از شاخص
ان نیز مورد باشد. در سناریو اول بدون توجه به تراکم درختان تمام سطح باغستان برآورد شده است ولی در سناریوی دوم تراکم درختمی

 توجه قرار گرفته و فقط قسمتی از سطح باغستان که پوشش گیاهی متراکم دارد به عنوان سطح فعال، تعیین شد.
 

 شناسی پژوهشروش .3

 مطالعه موردمنطقه  .3-3

 تولید محل هر وش طبیعی و سرسبز مناطق جمله از سال 1111و قدمتی حدود  هکتار 2111سنتی قزوین با مساحتی بالغ بر  یهاباغستان

موجب توسعه پایدار و حفظ  تاثیر مثبت داشته واین باغات بر سیما و منظر شهر  .دباشمی شهر مردم از کثیری جمع ارتزاق و و اشتغال

. استدر سال متر میلی 182متوسط بارندگی  و سرد و خشک بر اساس اقلیم نمای آمبرژه . اقلیم منطقهدنشومیشهری زیست محیط

 نشان داده شده است. 1گیری استان قزوین در کشور ایران در شکل سنتی قزوین )رنگ سبز( و محل قرارمحدوده باغستان 
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه، محدوده باغستان )بخش سبز رنگ( و شهر قزوین .1شکل 

 

 سنتینل  ماهواره .2-3

. ها به فضا پرتاب شده استسری از این ماهواره 2 اند و تاکنونو طراحی شده توسط اتحادیه اروپا ایجاد Sentinel های سریماهواره

ها و متغیرهای و محاسبه شاخص بلایای طبیعی مدیریت ،ها، بررسی تغییرات پوشش زمینپایش جنگلبه منظور  2سنتینل ماهواره 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
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ده مرئی، مادون قرمز نزدیک، مادون باند طیفی در محدو 12در این ماهواره اطلاعات را در  MSI 1. سنجده توسعه یافته است فیزیکی
باند  2استفاده شد. ماهواره سنتینل  Sentinel-2Aماهواره  2کند. در این پژوهش از تصاویر سطح قرمز طول موج کوتاه برداشت می

روز برخوردار  1متر( و قدرت تفکیک زمانی  21و  11حرارتی ندارد اما تصاویر مرئی و مادون قرمز آن از قدرت تفکیک مکانی مناسب )
نظور محاسبه ممتر به 11با قدرت تفکیک مکانی  2ماهواره سنتینل  8و  0، 2در این پژوهش از باندهای  .(Phiri et al., 2020)است 

در که تصاویر آن در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت،  2سنتینل  مشخصات ماهوارهنظر، استفاده گردید. های گیاهی موردشاخص
  .نشان داده شده است 1جدول 

 
 ماهواره سنتیل  MSIمشخصات باندهای سنجنده  .1جدول 

MSI 

 باند (mقدرت تفکیک مکانی ) (day) زمانیقدرت تفکیک  (nm)طول موج 

122-018 1 11 2 (Blue) 

178-102 1 11 2 (Green) 

281-211 1 11 0 (Red) 

111-781 1 11 8 (NIR)2  

871-811 1 21 A8 (NIR) 

1211-1121 1 21 11 (SWIR1)2  

2281-2111 1 21 12 (SWIR2) 

 

بندی تصاویر با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین انجام شد؛ لذا امکان که کلیه فرآیندهای دریافت، پردازش و طبقه با توجه به این
تعداد  2122تا  2112های زمان فرآهم آمد. در این پژوهش برای بازه زمانی سال ای به صورت هماستفاده تعداد زیادی از تصاویر ماهواره

، Nath & Shuklaدرصد بود. بر اساس نتایج تحقیقات  01ها درصد ابرناکی کمتر از تصویر مورد استفاده قرار گرفت که در همه آن 1121
ها از مزارع، عملکرد بهتری را نسبت به استفاده از میانگین ماهانه های گیاهی به منظور تفکیک جنگلاستفاده از میانگین فصلی شاخص

های لذا در این پژوهش از میانگین فصلی شاخص (.Nath and Shukla., 2013)دهد بندی کاربری اراضی نشان میها در طبقهشاخص
 ها استفاده شد.ی سنتینل به منظور تفکیک بخش باغستان از سایر کاربرییر دریافت شده توسط ماهوارهگیاهی حاصل از تصاو

 

 یبندطبقهروش  .3-3

ها و ها، جادهها نظیر مناطق مسکونی، ساختمانمساحت باغستان در ابتدا نیاز به جداسازی بخش باغستان از سایر کاربری تعیین منظوربه

های استفاده شده است. جنگل تصادفی یکی از زیرمجموعه 0. به این منظور در این پژوهش روش جنگل تصادفیاستهای زراعی زمین

روش  نیا .شودیاستفاده م ونیو رگرس یبندطبقه یکارها یاست که برا 1نیماش یریادگی تمیالگور کی بندی نظارت شده وروش طبقه

و سپس استفاده از ی اهیپوشش گ ها وکاربریاز انواع مختلف  2شده یگذاربرچسب یهابا داده یمدل جنگل تصادف کیشامل آموزش 

با توجه به این که در (. Biau & Scornet, 2016) است نیمنطقه مع کیدر  اهانیانواع گ یبندو طبقه ینیبشیپ یبرا 7دهیدمدل آموزش

 ؛ لذا(Dubath er al., 2011)شود در سطح زمین انجام میهای مختلف ی بر اساس بازتاب طیفی پوششبندطبقهروش جنگل تصادفی 

                                                           
1. Multi Spectral Instrument 

2. Near Infrared 

3. Short Wave Infrared 
4. Random Forest 

5. Machine Learning 

6. labeled data 

7. Trained Model 
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و  NDVI ،EVI ،SAVIهای ی تصاویر و استخراج محدوده باغستان در این پژوهش از مجموعه شاخصبندطبقهبهبود نتایج  منظوربه

LAI یر مناطق و در نهایت تعیین بندی و تفکیک باغستان از سااستفاده شد. برای انجام محاسبات و پردازش تصاویر به منظور طبقه

نشان داده  2های گیاهی در جدول های شاخصاستفاده شد. معادلات و ویژگی  8(GEE)مساحت باغستان از سامانه گوگل ارث انجین 

 شده است.
 

 های گیاهی استفاده شده در پژوهشهای شاخصمعادلات و ویژگی .2جدول 

 هاشاخص فرمول توضیحات منبع

Tucker et 

al, 1979 

 -1تا  1بازه 
 NDVI<0پهنه های آبی 

 محدوده صفر، زمین بایر یا منطقه شهری
پوشش گیاهی پراکنده 
0.2<NDVI<0.4 

پوشش گیاهی متوسط 
0.4<NDVI<0.6 

 NDVI>0.6پوشش گیاهی سبز متراکم 

𝑵𝑰𝑹) (1رابطه  −  𝑹𝑬𝑫)

(𝑵𝑰𝑹 +  𝑹𝑬𝑫)
 

 

شاخص تفاضل نرمال 
شده پوشش گیاهی 

(NDVI) 

Huete et al, 

1997 
 -1تا  1بازه 

 8/1تا  2/1گیاه سالم محدوده بین 

رابطه 
2) 

𝟐. 𝟓

∗
(𝑵𝑰𝑹 −  𝑹𝑬𝑫)

(𝑵𝑰𝑹 + 𝟔 ∗  𝑹𝑬𝑫 − 𝟕. 𝟓 ∗  𝑩𝑳𝑼𝑬 + 𝟏)
 

 

شاخص پوشش گیاهی 
 (EVI)بهبود یافته 

Huete, 1988 
 -1تا  1بازه 

 SAVI<0  آب، برف، ابر
 SAVI>0.2سبز  پوشش گیاهی

 (2رابطه 
𝟏. 𝟓 ∗

(𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝑬𝑫)

( 𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝑬𝑫 + 𝟎. 𝟓)
 

 

گیاهی  پوشش شاخص
تعدیل شده خاک 

(SAVI) 

Cohrs, 2020 -----------------  0رابطه) 
𝑳𝑨𝑰 = 𝟎. 𝟑𝟏(

𝑵𝑰𝑹

𝑹𝑬𝑫
− 𝟎. 𝟎𝟗𝟖) 

 

 سطح برگ شاخص
(LAI) 

 

 های تعلیمیمشخصات نمونه .0-3

گون تعریف صورت نقطه با پلیتواند بهتعدادی نمونه تعلیمی، که میبندی نظارت شده لازم است برای هر کلاس، های طبقهدر روش
بندی و یکنواختی ها به الگوریتم مورد استفاده برای طبقهبندی معرفی گردد. تعداد نمونهشده باشد، توسط کاربرد تهیه و به الگوریتم طبقه

باشد برابر تعداد باندهای تصویر برای هر کلاس می 21تعلیمی، های تصویر بستگی دارد ولی یک قانون کلی پیشنهادی برای تعداد نمونه
(Tempfli et al., 2009)ای استفاده شده است، برای هر کلاس که از سه باند مختلف تصویر ماهواره . در این پژوهش با توجه به این

 اکنده بودند.نمونه تعلیمی در نظر گرفته شد، که به طور یکنواخت در تمام تصویر پر 111تا  21حدود 
 

 بندی کلاس باغستانارزیابی دقت و صحت طبقه .0-3

، از دو شاخص دقت کلی و ضریب کاپا استفاده شد. ضریب کاپا باغستانمربوط به  در این تحقیق به منظور ارزیابی دقت استخراج کلاس
ضریب برای هر ماتریس به کمک عناصر قطری و (. این 1رود )رابطه کار میهآمده بدست بهبرای بیان صحت نتایج  معیاریعنوان به

های واقعی توافق داشته است. میزان کلی توافق برای هر بندی چقدر با دادهدهنده آن است که طبقهشود و نشانای محاسبه میحاشیه
زمینی که توسط عناصر قطری های واقعیت ای و دادهبندی رایانهبندی )توافق بین طبقهتفاوت بین توافق عملی طبقه ةماتریس، بر پای

. (Maghsoudi, et al., 2018)گردد آید( محاسبه میمیدست بهشوند( و توافق شانسی )که از مقادیر فرعی پیکسل جدول نمایش داده می
پژوهش سه کلاس  (. در این2های واقعیت زمینی است )رابطه بندی با نمونهآمده از طبقهدست بهدقت کلی نیز بیانگر میزان انطباق نتایج 

                                                           
8. Google Earth Engine 
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نقطه  122ها با استفاده از تصاویر گوگل ارث تعداد گیاهان زراعی، باغستان و مناطق شهری تعریف شد که در مجموع برای همه کلاس
 واقعیت زمینی تعیین و برای محاسبه ضرایب بالا مورد استفاده قرار گرفت.

 

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (1رابطه  =
(𝑂𝐴 − 1 𝑞⁄ )

(1 − 1 𝑞⁄ )
 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (2رابطه  =  
∑(𝑃𝑖𝑥𝑖)

𝑛
 

مجموع  (𝑃𝑖𝑥𝑖)∑اند، نشده بندیطبقه درستهایی که پیکسل qدقت کلی،  OAضریب کاپا،  𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡در روابط بالا 
 های تعلیمی است.تعداد کل پیکسل nاند و بندی شدههایی که درست طبقهپیکسل

 

 های پژوهشیافته .0

 بررسی روند تغییرات مساحت باغستان .3-0

گردد که تراکم درختان در باغستان یکنواخت نیست با توجه به تغییرات کاربری زمین و همچنین عدم تامین منبع آب کافی، مشاهده می
هایی نیز وجود دارند باشند. همچنین باغشوند که به کلی فاقد درخت میمشاهده میهایی های باغستان، باغ(. در بعضی از بخش2)شکل 

(. لذا برای بررسی روند تغییرات 2در شکل 2ناحیه  -فعال باغستانفاصله بسیار زیاد هستند )سطح غیرکه تنها دارای چند درخت معدود با 
( 2122 -2112سال ) 7بندی تصاویر برای استفاده شد. طبقه 2سنتینل  ماهواره MSIهای اخیر، از تصاویر سنجنده سطح باغستان در سال

تحت دو سناریو مختلف بررسی شد. در سناریو اول مساحت باغستان بدون در نظر گرفتن تراکم درختان برآورد شد )سطح فعال و سطح 
 ت فعال باغستان برآورد گردد.غیرفعال باغستان( و در سناریو دوم، تراکم درختان نیز مورد توجه قرار گرفت تا مساح

 

 
 های تحقیق()منبع: یافته شدهبندی تصاویر بر اساس دو سناریوی تعریف شده مطابق نواحی مشخصعکس هوایی بخشی از باغستان قزوین و کلاس . 2شکل 

 

 یبندطبقهمقایسه نتایج  .2-0

گیاهان زراعی )رنگ آبی(، باغستان )رنگ قرمز( و بخش شهری سنتینل برای سه کلاس  بندی تصاویر ماهوارهنتایج حاصل از طبقه
است. نتایج حاکی از آن است  نشان داده شده 2در شکل  2122و  2112های ها )رنگ سبز( برای سالها و سازهها، ساختمانشامل جاده

هش داشته است. این مقدار درصد( کا 18/7هکتار ) 11/111حدود  2112نسبت به سال  2122که مساحت بخش باغستان در سال 
شده و  بندیهای طبقهکاهش یافته تغییر کاربری داده و در بخش زراعی و شهری نمود پیدا کرده است. تحلیل آماری مقایسه پیکسل

 به ترتیب 2122و در سال  81/1و  20/1به ترتیب  2112دهد، مقدار ضرایب کاپا و دقت کلی در سال مقادیر واقعیت زمینی نشان می
متر( و همچنین دسترسی رایگان به تصاویر این ماهواره  11آمد. قدرت تفکیک مکانی مناسب تصاویر سنتینل )دست به 1/1و  72/1

داری و آبخوانزیستی محیطآورد. با توجه به اهمیت شرایط مناسبی را برای بررسی تغییرات کاربری باغستان در استان قزوین فراهم می
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سزایی در مدیریت این تواند نقش بهشده در این پژوهش می ارایهقزوین، استفاده از این تصاویر و کدهای باغستان برای استان 
 موجود در استان ایفا کند.زیستی محیططبیعی و منابع

 

  
 تحقیق(های )منبع: یافتهمیلادی  2122میلادی، ب( سال  2112الف( سال  -تصویر طبقه بندی شده ماهواره سنتینل .4شکل 

 
 های تحقیق()منبع: یافته (2122و  2112های مورد بررسی )سال بندی هر یک از سنجندههای ارزیابی طبقههای برآورد شده و شاخصنتایج مساحت . 4جدول 

 سال بندیهای طبقهکلاس مساحت )هکتار( دقت کلی ضریب کاپا

20/1 81/1 
11/2210 

00/121 
87/211 

 باغستان

 یزارع اهانیگ

 یشهر مناطق
2112 

72/1 1/1 
 باغستان 2212

 گیاهان زارعی 1/120 2122
 مناطق شهری 2/022

 

 بحث .0

 بررسی تغییرات مساحت باغستان .3-0

برای بررسی تغییرات سطح باغستان انتخاب شد.  MSIبندی تصویر، سنجنده های ارزیابی طبقهآمده برای شاخصدست بهبر اساس نتایج 
فعال باغستان انجام شد و مورد بررسی قرار ریو با عنوان سطح فعال و سطح غیربندی و تعیین مساحت باغستان تحت دو سناسپس طبقه

 دهد. نشان می 2122را برای سال  MSIبندی تصویر سنجده نتایج طبقه 0گرفت. شکل 
الف( محدوده بیشتری نسبت به سناریو دوم  -0شکل شود که تحت سناریو اول )مشاهده می 0یه شده در شکل با توجه به تصاویر ارا

از این که  نظرصرفاست. زیرا در سناریو اول تمام محدوده باغستان  شدهی بندطبقه( قرمزرنگباغستان )محدوده  عنوانبهب(  -0شکل )
های فعال در سناریو دوم فقط بخش کهی صورت درباغستان در نظر گرفته شده است.  وانعنبهدارای درخت باشد یا فاقد درخت باشد، 

ی بندطبقهبررسی آماری  منظوربهمحدوده باغستان در نظر گرفته شده است.  عنوانبهباغستان که دارای تراکم درخت مناسب بودند 
تحت دو سناریو ذکر شده به  2122تا  2112های ت کلی برای سالانجام شده، مقدار مساحت تخمینی باغستان به همراه ضریب کاپا و دق

 ارایه شده است. 0تفکیک در جدول 
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 های تحقیق()منبع: یافته 2122سال  -طبقه بندی تصویر ماهواره سنتینل تحت دو سناریو الف( سناریو اول ب( سناریو دوم. 3شکل 

 

 های تحقیق()منبع: یافته های مختلفهر یک از سناریوهای مورد بررسی به تفکیک سالمساحت برآورد شده باغستان برای  .3جدول 

 های مختلفسناریوهای مورد بررسی در سال مساحت برآورد شده باغستان )هکتار( دقت کلی کاپاضریب 

 سطح کل – 1سناریو  1/2211 87/1 22/1
2112 

 سطح فعال -2سناریو  7/2201 12/1 71/1
     

 سطح کل – 1سناریو  7/2210 1/1 71/1
2117 

 سطح فعال -2سناریو  7/2211 81/1 7/1
     

 سطح کل – 1سناریو  1/2221 81/1 28/1
2118 

 سطح فعال -2سناریو  2/2221 12/1 82/1
     

 سطح کل – 1سناریو  8/2211 1/1 72/1
2111 

 سطح فعال -2سناریو  1/2211 12/1 8/1
     

 سطح کل – 1سناریو  2/2181 1/1 72/1
2121 

 سطح فعال -2سناریو  8/2111 11/1 72/1
     

 سطح کل – 1سناریو  2222 12/1 77/1
2121 

 سطح فعال -2سناریو  1/2212 1/1 70/1
     

 سطح کل – 1سناریو  1/2218 12/1 71/1
2122 

 سطح فعال -2سناریو  1/2212 1/1 72/1
 

درصد و در محدوده مناسب قرار  81، بالای هاسال همهدر  ی انجام شدههایبندطبقهدقت کلی برای  شودیمکه مشاهده  طورهمان
طورکلی نتایج نشان داد ههای انجام شده دارای قدرت قابل قبول و خوب هستند. بیبندطبقهبر اساس نتایج ضرایب ارزیابی،  ؛ لذادارد

درصد از باغستان که معادل  7/11آمد. در واقع حدود دست بههکتار  2212و  2212رتیب تمیانگین سطح کل و سطح فعال باغستان به
بندی تحت باشد، یا فاقد درخت است و یا تراکم درخت بسیار کمی دارد. این گستره از باغستان که از اختلاف نتایج طبقههکتار می 011

 یمنظور بررس بهرا دارند.  یکاربر رییدر مقابل تغ دیتهد نیشتریباند و یا آمده، یا تغییر کاربری داشتهدست بهدو سناریوی مورد بررسی 
 داده نشان 1 شکل درتغییرات سالانه مساحت ساله مورد مطالعه،  7دوره  یطهر یک از سناریوها  ینیتخم مساحت راتییروند تغ یبصر

 ویسنار در ینیتخم مساحت نیب یهکتار 021 تا 211 حدود اختلاف 0 دولـج در شده ارایه اطلاعات به توجه با که شودیم ملاحظه. شد

  .شودسال مشاهده می 7تمام  در دوم و اول
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 های تحقیق()منبع: یافته مطالعه مورد ساله 7 دوره یبرا ویسنار دو تحت ینیتخم مساحت سهیمقا. 1 شکل

 

 و پیشنهادها یریگجهینت .6
متری  21لندست  ماهوارهمتری و پیکسل سایز  11که پیکسل سایز ماهواره سنتینل  این بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش با توجه به

 منظوربهاز ماهواره سنتینل  ؛ لذاباشدی تصاویر در محدوده باغستان قزوین برخوردار میبندطبقهاست. ماهواره سنتینل از دقت بالاتری در 
که باغستان قزوین از پوشش یکنواختی برخوردار  فاده شد. با توجه به اینی تصاویر برای تعیین مساحت باغستان قزوین استبندطبقه

آب کافی، عدم رسیدگی به باغستان به دلیل  نیماتنیست و بخشی از باغستان به دلایل مختلف نظیر قطع درختان، احداث جاده، عدم 
تحت دو سناریو انجام شد.  2122تا  2112ی هاسالرای ی تصاویر ماهواره سنتینل ببندطبقه هستند؛ لذاخرد مالکیتی و غیره فاقد درخت 

ی انجام شده نتایج نشان بندطبقهبر اساس  .استی مناسب تصاویر بندطبقهطور که مشاهده شد ضرایب کاپا و دقت کلی حاکی از همان
مین مساحت واقعی باغستان باشد. تخهکتار از کل مساحت تعیین شده برای باغستان فاقد درخت می 021الی  211که حدود  دهدیم

زیستی محیطتواند زنگ خطری باشد تا تمهیداتی به منظور حفظ آن اندیشیده شود و از عوارض غیرقابل جبران توسط سنجش از دور می
اختلاف دو سناریوی مورد . دیبه عمل آ یریجلوگ هاآبخوان حفظ در باغستان نقش کاهش و یشهر یگرما رهیجز شیافزا رینظآن 

ها برداری رها شدند تا زمینه تغییر کاربری آنها یا در حال نابودی هستند و یا بدون بهرههکتار از کل باغ 011بررسی نشان داد در حدود 
تواند مشوق خوبی برای باغدار باشد تا سطح فعال باغستان را هم شود. تخصیص منابع آبی مطمئن و کسب درآمد اقتصادی از باغ میافر

درصد از کل باغستان  7/11فعال، آن را احیا کند. مطابق هدف پژوهش، نتایج نشان داد ا با کاشت نهال جدید در قسمت غیری حفظ کند و
 یهاجنبه حفظ منظور به لذابخشی فوری در نظر گیرد. در چنین شرایطی قرار دارد و مدیریت باغستان لازم است برای این نواحی علاج

. شودباغستان در نظر گرفته  یایمدون به منظور حفظ و اح یاهبرنام که شودیم شنهادیپ نیقزو هرش یبرا باغستانزیستی محیط
 مساحت نیتخم و یاراض یکاربر یبندطبقه در تواندیم نلیسنت ماهواره ریتصاو که دیآیم نظر به آمدهدست به جینتا بهتوجه  با نیهمچن

که  شودیم شنهادیپ ،باغستان و تراکم درختان مساحت از قیبه عدم وجود اطلاعات دق. لذا با توجه ندواقع شو دیمف ،فعال باغستان
شود تا با انجام اقدامات به موقع علاوه بر حفظ  رصد نلیماهواره سنت ریتوسط تصاو یآت یهاسال در باغستان درختان تراکممساحت و 
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