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 چکیده 

 GLAMAافزار تلفن همراه  ( و نرمFCDارزیابی مدل تراکم تاج پوشش جنگل )  پژوهش این  از هدف  

ای  های ماهوارههای زاگرس در شهرستان سردشت است. بدین منظور دادهدر تخمین تراکم تاج پوشش جنگل

شاخص    (۱مورد استفاده قرار گرفت. برای اجرای مدل، چهار شاخص شامل:    ۱40۱مربوط به سال    9لندست  

ی محاسبه شدند. شاخص حرارت (  4، و  هیشاخص سا(  3،  شاخص خاک لخت(  2،  شرفتهیپ  یاهیپوشش گ

های سایه پیشرفته و تراکم گیاهی محاسبه و در نهایت با  شاخص،  هاشاخصاین  سپس با ترکیب و سنتز  

ی  ا کرهمین  یداربرعکسشده از  تهیه  مدل   یاعتبارسنجتهیه شد. برای    FCDادغام این دو شاخص، نقشه مدل  

نمونه مربعی شکل در سطح شهرستان  قطعه  ۱00استفاده شد. بدین منظور تعداد    GLAMAافزار  تحت نرم

نمونه  های مختلف انتخاب و عکسبرداری از تاج پوشش در پنج نقطه از هر قطعهسردشت با تاج پوشش

دهندۀ صحت  تهیه شده برای شهرستان سردشت، نشان  FCDهای مختلف مدل  انجام شد. ارزیابی قابلیت طبقه

تاج  شاخص  ری مقادمیانگین   نیببود. همچنین نتایج همبستگی  697/0درصد و مقدار ضریب کاپای   76کل 

همبستگی بالا    FCDمدل  توسط    آمدهدستبه  ریو مقادی  ا کرهمین  یبردارعکس  توسطمحاسبه شده    پوشش

(985/0=2Rو معنی ) ( 000۱/0داری  >=  value-pرا نشان داد. از این )توان بیان داشت که مدل  رو، میFCD  

دارای کارایی بسیار    GLAMAافزار تلفن همراه  و نرم  9ای لندست  های ماهوارهتهیه شده با استفاده از داده

 . راکم تاج پوشش اراضی جنگلی هستندهای زاگرس در تخمین درصد تمناسبی در جنگل
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 مقدمه

از تصاو  اراضی جنگلی  تغییراتو    عیتوز   ر یبا استفاده 

دادهماهواره از دورهای  ای و  های  در پژوهش  سنجش 

موفق  مختلف   است   گرفتهقرار    یابیارز   مورد  تی با 

(Fortin et al., 2020; Guo et al., 2022 ).    تراکم

مهم از  یکی  جنگلی،  مشخصهپوشش  کمی  ترین  های 

و  پوشش  تاج  تغییرات  آشکارسازی  در  که  است 

طرحبرنامه اجرای  و  بهریزی  جنگلداری،  ویژه های 

گیرد  های مخروبه، مورد توجه و استفاده قرار میجنگل

(Moeinazad Tehrani et al., 2008این ویژگی .)    تنها

ف را    یاصل   کی ولوژیزی مشخصه  میجنگل  شود  شامل 

(Nandy et al., 2003) . 

های زاگرس در غرب ایران  مقدار تخریب جنگل

پژوهش به  توجه  با  گردهکه  قدمتی  های  دارای  شناسی 

 Amiri et al., 2017; Naghaviقرن هستند )  50بیش از  

et al., 2009  ،)این پهنۀ رویشی از  است.    مانده  ناشناخته

های روستاییان، جنگلنشینان، و  دیرباز به سبب فعالیت

تخریب معرض  در  است. عشایر  بوده  فراوان  های 

در  آسیب جنگلی  اراضی  تبدیل  موجب  که  هایی 

های  هایی از آن و سبب سیر قهقرایی در قسمتبخش

( است  شده    . (Beygi Heidarlou et al., 2023دیگر 

جنگل و    تیفیبا کاهش ک   های زاگرسجنگل  بیتخر

. از  شودیبا باز شدن تاج پوشش مشخص مو  توده  زی

ها در چارچوب یک سیاست  رو، مدیریت این جنگلاین

به ضروری  کاملاً  منسجم  میجنگلداری  رسد.  نظر 

ها قادر  که پوشش گیاهی موجود در این جنگل ازآنجایی

 Shahvali Kouhshourبه تولید چوب صنعتی نیست ) 

et al., 2014توان حجم توده جنگلی را  (، بنابراین نمی

گیری مورد استفاده  عنوان یک عامل بررسی و اندازهبه

( داد  نتیجه  Chandrashekhar et al., 2005قرار  در   .)

باید از مشخصه دیگری مانند تاج پوشش برای بررسی  

( گرفت  کمک  تحولات   .( Anand et al., 2018روند 

روش  از  استفاده  و  زمینی  آماربرداری  طرفی  های  از 

های مربوط به پوشش  منظور تهیۀ نقشهمعمول میدانی به

بر  ای آن، بسیار زمانجنگل، پرهزینه بوده و انجام دوره 

است. بنابراین ابداع روشی برای خودکار نمودن فرایند  

اطلاعات   و کسب  جنگلی  بزرگ  مناطق  از  نقشه  تهیۀ 

برا  دقتی  بهنگام  با  که  جنگلداری،  عملیات  انجام  ی 

معمول، هزینه مالی و زمانی کمتری داشته باشد، همواره  

 (. Phan et al., 2020مورد توجه بوده است )

برآورد تغییرات پوشش اراضی جنگلی با استفاده  

ازدور برای ارزیابی مناطق با مقیاس  های سنجشاز داده

(.  Su Mon et al., 2012تر هستند )صرفهبزرگ مقرون به

دلیل برخورداری از مزایایی چون  ای بههای ماهوارهداده

سطح پوشش وسیع، قابلیت تکرار، هزینه کمتر، امکان  

صعب مناطق  به  و دسترسی  پردازش  سهولت  العبور، 

داده با  توأم  استفاده  بهامکان  زمینی  گزینۀ  های  عنوان 

  آوری اطلاعات تغییرات پوشش اراضی مناسبی در جمع

( هستند  مطرح   ,Witharana and Lynchجنگلی 

سال  2016 در  جنگلداری  ۱997(.  مشاوران  انجمن   ،

یا   ژاپن  مرزی   JOFCA  (Japan Overseasبرون 

Forestry Consultants Association  مدل تراکم تاج ،)

یا   جنگل  را FCD  (Forest Cover Densityپوشش   )

تراکم جبه نقشه  تهیه  برای  از  عنوان روشی سریع  نگل 

ماهواره تصاویر  تاج  روی  درصد  معیار  )برحسب  ای 

پوشش( ابداع نمود. این مدل بر اساس روابط موجود  

ای لندست  های ماهوارهمیان تراکم پوشش درختی و داده

نمونهبه به  نیازی  و  برای  وجودآمده است  تعلیمی  های 

توسط   مدل  این  ندارد.  جنگل  تراکمی  طبقات 

Rikimaru and Miyatake (1997)  ،Roy (1997) ،

Rikimary et al. (1998)    وFirman et al. (2004)  

اندونزی  به و  میانمار  هندوستان،  کشورهای  در  ترتیب 

نتایج خوبی به همراه داشته  مورد استفاده قرار گرفته و 

و تراکم   یپوشش جنگل  ییای پو راتییتغاست. همچنین  
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  2020تا    20۱0های  بین سال   هیسور  یمنطقه ساحلدر  آن  

با استفاده از تصاویر لندست بررسی شده است که نتایج  

معنینشان کاهش  اراضی  دهندۀ  پوشش  تاج  در  داری 

درصد( و جنگل های متراکم بوده است    3/24جنگلی )

(2/9  ( در  Mohamed, 2021درصد(  و  ایران  در   .)

مدل  جنگل زاگرس   Shahvaliتوسط    FCDهای 

Kouhshour et al. (2014)  بررسی قرار گرفت   ، مورد 

از   حاصل  زمینی  واقعیت  نقشه  با  مقایسه  در  که 

مقیاس  عکس با  منطقه  هوایی  صحت  ۱:20000های   ،

درصد حاصل شده است. همچنین کارایی این    62کلی  

 +ETMای سنجنده  مدل با استفاده از داده های ماهواره

کل  های شمال ایران با صحت  در چهار منطقه از جنگل

43/85  ( است  بوده  تأیید  مورد   Mirakhorlouدرصد 

and Amani, 2005 .) 

  FCCیا  و تاج پوشش جنگل    FCD  یژگیدو وهر  

(Forest Canopy Coverنزد ارتباط  تراکم    یکی(،  با 

 Rikimaruد )و رشد و سلامت درختان دارن  ها شاخه

1996; Rikimaru and Miyatake 1997; Prasad et 

al., 2010; Pal et al., 2018, Bera et al., 2020.)    از

ارز  شیپا  یبرا  FCDو    FCC  تخمین  ،رواین  ی ابی و 

تخر  ییزداجنگل قرار  جنگل    بیو  استفاده  مورد 

)می   .( Joshi et al., 2006; Panta et al., 2008گیرند 

FCD  تراکم  و  تیوضع  ۀدهندنشان تاج پوشش    مقدار 

از کل    یدرصد صورت  است و به  منطقه   ک ی  درجنگل  

ز  عبارت است انیز    FCC  .شودیم  انی ب  جنگل  مساحت

درختان اشغال    تاجاز مساحت جنگل که توسط    ی درصد

امکان    ن یهمچن  FCD  .(Panta et al., 2008)  شده است 

تغ بر  از جمله    طیشرا  ریینظارت  جنگل در طول زمان 

مرا    بیتخر ایفراهم  بر  علاوه  تواند  یم  ن،یکند. 

ارز  یایاح  یاه تیفعال  شرفتیپ را    کند   یابیجنگل 

(Rikimaru et al., 2002).    گذشتهدر  FCD   ی برا  

مناسب برداشت محصول    ی هاو انتخاب توده  ییشناسا

  . (Chandrashekhar et al., 2005)  شدیزده م   نیتخم

  ی ابیدر ارز  FCC  با   را مترادف  FCD  هاپژوهشاز    یبرخ

زم برده  ن یسطح  کار  )به   ;Gill et al. 2000اند 

Rautiainen et al. 2005 .)    ،این حال   ی روش خاصبا 

ندارد.  FCCو    FCD  نیب  زی تما  یبرا دو    وجود  این 

ارز  شاخص   هستند   کسانیازدور  سنجش  هاییابیدر 

دو  رایز به  یهر  معمولًا  درصد آنها  کل    یصورت  از 

ا  شوند. یم  انی ب  جنگل  مساحت از  پژوهش  نیدر  ما   ،

طور گسترده توسط  که به  میکنیاستفاده م  FCDاصطلاح  

پوشش جنگل با استفاده    یابیارز  یبرا  هاپژوهش  ر یسا

  عنوان مثال، ، بهشده استاستفاده    یاماهواره  ریاز تصاو

Rikimaru (1996)  ،Rikimaru and Miyatake 

(1997)  ،Joshi et al. (2006)  ،Prasad et al. (2009)    و

Panta et al. (2008) . 

رو، در این تحقیق سعی شد تا ضمن اجرای  از این

، نتایج حاصل از آن، با واقعیت  ۱40۱در سال    FCDمدل  

روی   از  شده  تهیه  ی  اکرهمین  یبردارعکسزمینی 

(Hemispherical photographyبا استفاده از نرم )  افزار

از تاج پوشش درختان مقایسه و   GLAMAتلفن همراه  

جنگل پوشش  تاج  سردشت  ها تراکم  شهرستان  ی 

بررسی   دنبال  به  پژوهش  این  استخراج شود. همچنین 

داده لندست  های ماهوارهقابلیت  نرم  9ای  تلفن  و  افزار 

و تاج پوشش    FCDدر برآورد مدل    GLAMAهمراه  

های بلوط غرب  در وضعیت و شرایط حاکم بر جنگل

 زاگرس شمالی است. 

 ها مواد و روش

 منطقۀ مورد بررسی 

محدود در  سردشت    تا   35°57´36´´  ۀشهرستان 

  تا   45°۱3´48´´و    شمالی   عرض  28°36´۱2´´

مساحت    شرقی  طول   42°45´00´´   83/۱38۱با 

  ی غرب  جانیاز سطح استان آذربادرصد    8/3  لومترمربع،یک
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گونه اصلی درختی در    (.۱)شکل  را دربر گرفته است  

ویژه بلوط ایرانی  های سردشت درختان بلوط، بهجنگل

(،برانتی  .Quercus persica Jaub. & Spach)  mannaیا  

ول یا بلوط  (، ویQ. brantii Lindley)  pure Brantیا  

 .gall  (Q(، و دارمازو یا بلوط  .Q. libani Olivلبنان )

infectoria Oliv.زاد  شاخه  صورت( است که همگی به

می )رشد   Goodarzi et al. 2019, Beygiکنند 

Heidarlou et al., 2020  .)از    برداری بهره  یفعل  وهی ش

  برای حمایت و تأمین است و    یسنت  های منطقهجنگل

می  شتیمع قرار  مورداستفاده  محلی  .  گیردجوامع 

بلوط و درختان    یهاها قطع شاخهتیفعال  نیا  نیترمهم

عنوان علوفه و سوخت، استخراج استفاده به  یکامل برا 

( و  Pistacia muticaاز درختان پسته )  رهی ش  دار ی رپایغ

  گندم و جو(   ژهیو)به  مید  ی ها به کشاورزجنگل  ل یتبد

 . (Beygi Heidarlou et al., 2021)  و باغات انگور است 

 

 
 موقعیت منطقۀ مورد بررسی )شهرستان سردشت(  -۱شکل 

Figure 1. Location of the study area (Sardasht County) 

 

 ها و روش کارداده

تصاو  ی ابیارز  یبرا از  جنگل  پوشش  تاج    ر یتراکم 

، تراکم  FCDمدل    استفاده شد.  ۱40۱  در سال   9لندست  

  ی برا   یضرور  ویژگی  کیعنوان  تاج پوشش جنگل را به

مدل شامل    نیا  .ردیگیجنگل درنظر م   طیشرا  فی توص

با استفاده    ی فیط  ستیز  یها دهیپد  ل یو تحل  یسازمدل 

داده است  تهیه   یها از  شاخص  چهار  از  این  شده   .

شامل  شاخص گها  پوشش  یا    شرفتهیپ  یاهیشاخص 

AVI  (Advanced Vegetation Index  شاخص خاک ،)

یا    لخت پوشش(  BSI  (Bare Soil Index  ،))بدون 
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سا شاخص SI  (Shadow Indexیا    هیشاخص  و   )

 ,Rikimaruهستند )  TI  (Thermal Index)ی یا  حرارت 

1996; Roy et al., 1997  .)  تراکم تاج پوشش بر حسب

 شود. یمحاسبه م کسلیهر پ یدرصد برا

است    یاز عوامل مهم  ی کی  ی اهیپوشش گ  فنولوژی 

در نظر گرفته    دیثر تراکم جنگل بامؤ  یبند طبقه  یکه برا 

پوشش  شود تاج  بهینۀ  رشد  دورۀ  اینکه  به  توجه  با   .

 ,.Sahana et alهای مرداد تا آبان ماه است )جنگل ماه

این 2015 از  پژوهش  (،  این  در    ر یتصو  انتخابرو، 

قدرت  OLI-2  ۀ)سنجند  9  لندست  یماهوارها  با   )

  ۱40۱مرداد    ۱7  خیتار  در متر،    30  ی مکان  ک یتفک

(August 08, 2022انجام شد )  مراحل اجرای    2. شکل

 دهد. تحقیق در این پژوهش را نشان می

 

 
 فلوچارت مراحل انجام پژوهش حاضر  -2شکل 

Figure 2. Flowchart of the present research steps 
 

ها و برآورد مدل در این پژوهش برای تهیه شاخص

FCD  برنامه زبان  از  سردشت  شهرستان  نویسی  در 

Python 3.x    .ی به  سینوزبان برنامه  این  را یزاستفاده شد

قابل  یسازمانده  خوبی و  حل    در  زیادی   ی هاتی شده 

بدین   .(Bogdanchikov et al., 2013را دارد )  تمشکلا

بسته از  مدل  اجرای  برای  ،  ’rasterio‘های  منظور 

‘numpy’   و‘scikit-learn’  .استفاده شد 

 AVIیا  شرفتهیپ یاهیشاخص پوشش گ

فعال  AVI  شاخص پوشش    تی به  تاج  برگ  و  شاخ 

توان با استفاده  یرا م  فی ظر  یهاتفاوت  و  حساس است

پاسخ   توان  درجه  بخشباند  از  بهبود  قرمز  ید.  مادون 

با   های  شاخص  دیگرهمچنین این شاخص در مقایسه 

شده تفاوت  شاخص نرمال   پوشش گیاهی متداول مانند

تراکم    های مختلفکلاسبه    ،NDVIی یا  اهیپوشش گ

  تر است حساسآن  (  یوگنومیزی)ف  ی جنگل و نمود ظاهر

(Danoedoro and Gupita, 2022  شاخص .)AVI    از
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رابطۀ   محاسبه    (Rikimaru et al., 2002)  ۱طریق 

 شود: می
  ( ۱رابطۀ )

𝐴𝑉𝐼 = {(𝐵𝑁𝐼𝑅 + 1)(256 − 𝐵𝑅𝑒𝑑)(𝐵𝑁𝐼𝑅 − 𝐵𝑅𝑒𝑑)}
1 3⁄  

 BIشاخص خاک لخت )بدون پوشش( یا  

شاخص نرمال شده از تفاوت مجموع    ک ی   BIشاخص  

)Blueو    NIR)  یبازتاب  بانددو   جذب  و   )SWIR    و

Redا تفک  نی( است.  به  با    یاهیپوشش گ  کیشاخص 

پوشش گیاهی متراکم تا خاک    یعنیمختلف    یها نهیزم

ملخت   شاخص  کندیکمک   .BI    رابطۀ طریق    2از 

(Rikimaru et al., 2002محاسبه می ):شود 
  ( 2رابطۀ )

𝐵𝐼 =
(𝐵𝑆𝑊𝐼𝑅 + 𝐵𝑅𝑒𝑑) − (𝐵𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝐵𝑙𝑢𝑒)

(𝐵𝑆𝑊𝐼𝑅 + 𝐵𝑅𝑒𝑑) + (𝐵𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝐵𝑙𝑢𝑒)
× 100 + 100 

 SIیا  هی شاخص سا

آرا توده  شی نوع  در  الگو   یجنگل  ی هاتاج  به    ی منجر 

گذارد.  یم  ریتأث  یفیط  یها شود که بر پاسخیم   یاهیسا

  ی فیبا منطقه باز محور ط  سهیبالغ در مقا  یجنگل  یهاتوده

  ی ها توده  ن،یدهند. بنابراینسبتاً مسطح و کم را نشان م

  ی بالغ، دارا   یجنگل  یهابا توده  سهیجوان در مقا  یجنگل

از طریق    SI. شاخص  هستند  ینییتاج پا  هیسا  خصشا

 شود:( محاسبه میRikimaru et al., 2002) 3رابطۀ 
  ( 3رابطۀ )

𝑆𝐼 = {(256 − 𝐵𝐵𝑙𝑢𝑒)(256 − 𝐵𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛)(256 − 𝐵𝑅𝑒𝑑)}
1 3⁄  

 TIی یا شاخص حرارت

با توجه به اینکه تاج پوشش گیاهی در خنک شدن نسبی  

برگ   از سطح  تبخیر  و  انرژی خورشید  محیط، جذب 

تواند در تفکیک مناطق با خاک لخت و ثر است، میؤم

ی  از داده ها   یشاخص حرارت   تهیۀ  ی براسایه مؤثر باشد.  

از  .  شداستفاده    یف یاز روش تابش طای لندست  ماهواره

  ند یفرآ  ک، یLwin (2010)رو، با توجه به پژوهش  این

استفاده   زمین  سطح  یاستخراج دما  یبرا  ی اسه مرحله

رابطه  ی  فیط  )رادیانس(  تابش  .شد از  استفاده    4با 

(Rikimaru et al., 2002  )  و سپس با استفاده از  محاسبه

 رجه جرارت تبدیل شد: به د 5رابطۀ 

𝐿 ( 4رابطۀ ) = 𝐿𝑚𝑖𝑛 + (𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑚𝑖𝑛) ×
𝐷𝑁

255
 

برابر    minL: تابش یا رادیانس طیفی،  Lدر این رابطه،  

: ارزش عددی  DNو  ۱5/ 600برابر با   maxLو  ۱/ 238با 

 است. 

𝑇𝐵 ( 5رابطۀ ) =
𝐾2

ln(
𝐾1

𝐿
+ 1)

 

رابطه،   این  کال:  1Kدر  اول    ونی براسیثابت 

(76/607  ،)2K  :کال )  ونی براسیثابت  و  56/۱260دوم   )

BT .دمای سطح زمین است : 

 ها ادغام و سنتز شاخص 

مبه مرحله  شاخصانی عنوان  با   BSIو    AVIهای  ی 

به مقدار    (PCAی )مؤلفه اصل  لیوتحلهیتجزاستفاده از  

گ یا  اهیتراکم  و  VD  (Vegetation Densityی   )

یا    هیشاخص سابه    TIو    SIهای  شاخص   SSIترتیبی 

(Scaled Shadow Indexتبد با  سنتز    SI  یخط  ل ی( 

نرمال  شدند.   مقدار  و  بوده  نسبی  شاخص  این  مقادیر 

می را  آن  عاملشدۀ  دیگر  محاسبۀ  برای  مورد  توان  ها 

و خاک    یاهیکه پوشش گ  یی از آنجااستفاده قرار داد.  

صفر و   یبند  اسیدارند، مق  یمنف  اریبس  یلخت همبستگ

  . (Rikimaru et al., 2002شده است )  نییدرصد تع  ۱00

را   سایه  مقدار  بیشترین  و  کمترین  که  جنگلی  اراضی 

به باشند  مقادیر  داشته  دارای  و    SSIترتیب    ۱00صفر 

را    نیزم  یدر تاج و رو  یاهیپوشش گدرصد هستند.  

بهیم  کرد.  زی متما  SSI  شاخص  توسطراحتی  توان 

پژوهش در  بیشتر  ،  Rikimaru (1996)های  جزئیات 

Rikimaru et al. (2002)    وFCD-mapper (2003) 

 قابل دریافت است. 

 (FCDتراکم تاج پوشش جنگل )

VD    وSSI    برآورد مدل   ی برا  6با استفاده از رابطۀ  FCD  

. مدل  ادغام شدند  تاج پوشش  تراکمدرصد    اسیدر مق
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FCD    یک نقشۀ رستری است که مقدار عددی هر سلول

محدوده نشان آن  در  پوشش  تاج  تراکم  درصد  دهندۀ 

 است. 
𝐹𝐶𝐷 ( 6رابطۀ ) = (𝑉𝐷 × 𝑆𝑆𝐼 + 1)1 2⁄ − 1 

جداسازی اراضی جنگلی و غیر    برایدر نهایت،   

  ۱40۱با نقشۀ کاربری اراضی سال  FCDجنگلی، نقشۀ 

(  Beygi Heidarlou et al., 2023شهرستان سردشت )

مورد همپوشانی قرار گرفت تا نقشۀ درصد تاج پوشش  

تاج پوشش  درصد  اراضی جنگلی شهرستان در پنج طبقۀ  

 بندی شود. ( طبقه۱و غیرجنگل )جدول 

 

 ( در شهرستان سردشتFCD)  پوشش جنگل تاج های مدل تراکمطبقه -۱جدول 
Table 1. FCD model classes in Sardasht 

 طبقه 

Class 

 توصیف 

Description 

 تخریب شده 

Scrub 

 درصد   ۱0شده با تراکم تاج پوشش کمتر از  بیتخر یجنگل یاراض

Degraded forest lands with canopy density less than 10% 
 تنک 

Open forest 

 درصد  40 تا ۱0 پوشش درختیبا تراکم تاج  ی جنگلیاراض هیکل

All forest lands with tree canopy density of 10% to 40% 

 جنگل نسبتاً متراکم 

Moderately dense forest 

 درصد  70 تا 40 پوشش درختیبا تراکم تاج  ی جنگلیاراض هیکل

All forest lands with tree canopy density of 40% to 70% 
 انبوه  اریجنگل بس

Very dense forest 

 درصد  70 بیش از پوشش درختیبا تراکم تاج  ی جنگلیاراض هیکل

All forest lands with tree canopy density of 70% and above 
 غیرجنگل 

Non-forest 

 گیرند )مانند: اراضی مسکونی، کشاورزی و غیره( قرار نمیاز طبقات فوق   کی چیکه در ه اراضی

Lands not included in any of the above classes (e.g., built-up areas, croplands, etc.) 

 

 های زمینی و اعتبارسنجی مدلبرداشت داده

تراکم تاج پوشش   یریگاندازهمنظور در این پژوهش، به

 GLAMA  (Gap Lightافزار  و نرم  کی از تکن  ،یجنگل

Analysis Mobile App (  )Tichý, 2014, 2016  )

  تاج پوشش را افزار تراکم و درصد  استفاده شد. این نرم

استفاده عکس  با  )اکرهمین  یها از   Hemisphericalی 

photos)  زنیم  نیتخم( دSlabejová et al., 2019  .)ن یا  

  Google Play  تی سااز وب  گانیصورت رابهافزار  نرم

است   های برداریعکس  یبرا  تواندیمو    دردسترس 

زاو  ه یزاو  ، ایکرهمین )با  استاندارد  و  لنز    د ید  هیباز 

ی  برنامه در درجه اول برا   ن یمشخص( استفاده شود. ا

تواند  یشد، اما م   ی طراح  عرصه  در  تخمین تاج پوشش 

را  رهیذخ  یامکرهین  یهاعکس   ل ی وتحلهیتجزنیز  شده 

باز    کند. درصد  به  توجه  با  روش  این  در  پوشش  تاج 

محل   در  برنامه  این  توسط  عکسبرداری  و  تاج  بودن 

 (.Tichý, 2015شود )برآورد می

برداری از تاج  ای که به عکسکرهبرداری نیمعکس

شود، روشی برای تخمین تابش  پوشش نیز شناخته می

استفاده خورشید و مشخص کردن هندسه تاج درختان با  

است   ماهی  چشم  عدسی  یا  بالا  دید  زاویه  با  لنز  از 

(Rich, 1990از مزایای این روش می .)  توان به دقت و

که در بسیاری از  طوریصحت بالای آنها اشاره کرد، به

عنوان دادۀ  های حاصل از این روش بهها از دادهپژوهش

 ;Montero et al., 2008شود )واقعیت زمینی استفاده می

Bolibok, 2010; Yuan et al., 2015, Heiskanen et 

al., 2015; Deljouei et al., 2016 .) 

اندازه برای  تحقیق  این  با  در  پوشش  تاج  گیری 

نرم از    ۱5-30  یزمان  ۀباز  در  GLAMAافزار  استفاده 

نمونه مربعی  قطعه  ۱00طور تصادفی از  به  ۱40۱  مرداد
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د با  سردشت  جنگلی شهرستان  اراضی  در  رصد  شکل 

های مختلف )متراکم تا تنک( استفاده شد.  تاج پوشش

قطعه هر  قطعهدر  مرکز  بر  علاوه  ثبت  نمونه  نمونه، 

جهت   چهار  در  عکسبرداری  جغرافیایی،  مختصات 

جغرافیایی اصلی نیز انجام شد. فاصله این نقاط از مرکز  

(. سپس  3قطعه نمونه هشت متر درنظر گرفته شد )شکل  

نمونه، میانگین مقادیر  ش هر قطعهبرای محاسبۀ تاج پوش 

ای  نمونه  4تاج پوشش این پنج نقطه محاسبه شد. شکل  

برداری از تاج و محاسبۀ درصد تاج پوشش با  از عکس

 دهد. در عرصه را نشان می  GLAMAافزار  استفاده از نرم

 

 
 نمونهنقطه )قرمز رنگ( در هر قطعه  5با  GLAMAبرداری با استفاده از شماتیکی از نمای کلی طراحی نمونه -3شکل 

Figure 3. A schematic overview of the sampling design using GLAMA, with 5 points (in red color) on 

each plot 

 

      
 برداری انجام شده از تاجو عکس GLAMAافزار نمایی از مراحل محاسبۀ درصد تاج پوشش با استفاده از نرم -4شکل 

Figure 4. A glimpse of the canopy percentage calculation steps using GLAMA and canopy 

photographs 
 

مدل   قابلیت  ارزیابی  شهرستان    FCDبرای  برای 

بندی شدۀ تراکم تاج پوشش جنگل  سردشت، نقشۀ طبقه

داده با  سردشت  شهرستان  بهبرای  از  دستهای  آمده 

و ضری  کل  مقادیر صحت  و  مقایسه  زمینی  ب  واقعیت 

ب همچنین  شدند.  محاسبه  قابلیت    رایکاپا  بررسی 

افزار تلفن همراه  ی با استفاده از نرما کرهمین  یبردارعکس

GLAMA  ترسیم و  پیرسون  همبستگی  ضریب  از   ،

نرم  Q–Q plotنمودار   استفاده    XLStat 2019افزار  در 

 شد. 

 نتایج 

 های پوشش گیاهی استخراج شاخص 

8
 m

 

N 
8 m 

E 

S 

W 

Image rotation 

and transportation 
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های گیاهی تهیه شده از باندهای  نقشۀ شاخص  5شکل  

،  a5دهد. بر اساس شکل  ای را نشان میتصاویر ماهواره

بهAVIشاخص   و  منطقه  جنوبی  نیمۀ  مناطق    ویژه، 

مسکونی و شهری و رودخانه زاب )آب جمع شده در  

بودن شوند. کمتر دیده میپشت سد زاب( به رنگ تیره

اهی در این مناطق دلیل  مقدار یا عدم وجود پوشش گی 

، تصویر حاصل از شاخص  b5این تیرگی است. شکل  

BSI  می نشان  رو  پوشش  بدون  خاک  این  یا  در  دهد. 

تصویر اراضی بدون پوشش گیاهی یا با پوشش گیاهی  

تخریب مناطق  و  روشنتنک  رنگ  به  قابل  شده  تری 

دهندۀ سطوح آبی تر نیز نشانمشاهده است. اراضی تیره

مربوط به    c5اند. تصویر  است که وارد محاسبات نشده

مناطق است.  پوشش  تاج  سایه  تر  تیره  شاخص 

بیشتر  نشان آنها  در  مقدار سایه  که  اراضی است  دهندۀ 

بر   است.  زیادتر  آنها  در  شاخص  این  ارزش  و  است 

شاخص   قسمتTIاساس  روشن،  نشانهای  دهندۀ  تر 

ارزش بیشتر این شاخص و مقدار بالای حرارت ساطع  

اراضی   این  است.  اراضی  این  در  زمین  سطح  از  شده 

ارابه به  مربوط  عمده  گیاهی  طور  پوشش  بدون  ضی 

به که  است  انرژی خورشید  جنگلی  مقدار جذب  دلیل 

رو  بالا، مقدار تبخیر و تعرق نیز در آنها کم است، از این

 کنند.حرارت بیشتری از خود ساطع می

 

 
، BSI: شاخص AVI ،bشاخص   :a( در شهرستان سردشت )FCDهای تراکم تاج پوشش جنگل )های شاخصنقشه -5شکل 

c شاخص :SI و ،d شاخص :TI ) 
Figure 5. Forest canopy density (FCD) model indexes maps in Sardasht Province (a: AVI index, b: 

BSI index, c: SI index, and d: TI index) 
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های ادغام شدۀ  دهندۀ نقشه شاخصنشان  6شکل  

VD    وSSI    است. ارزش شاخصVD    شکل(a6  که )

آمده است با  دستبه  BSIو    AVIاز ادغام دو شاخص  

و بر حسب درصد است.   ۱00تغییر دامنه آن بین صفر و  

تهیه شد   TIو    SIنیز از ادغام دو شاخص    SSIشاخص  

 (.b6)شکل 

 (FCDمدل تراکم تاج پوشش جنگل ) 

صورت  را به  %FCDنتیجه حاصل از محاسبۀ    7شکل  

تر در این نقشه  دهد. مناطق روشننقشۀ تراکم نشان می

و نشان متراکم  پوشش  تاج  با  جنگلی  اراضی  دهندۀ 

تیره نشانمناطق  تخریب تر  جنگلی  اراضی  شده،  دهندۀ 

بسیار تنک و یا بدون تاج پوشش جنگلی است. شکل  

را در پنج    %FCDبندی نقشه  نتایج طبقه  2و جدول    8

می نشان  و  طبقه  تنک  طبقۀ  نتایج  این  اساس  بر  دهد. 

هکتار    30/۱6554و    39396/ 20ترتیب با  نسبتاً متراکم به

داده اختصاص  خود  به  را  سطح  اراضی  بیشترین  اند. 

درصد از سطح اراضی شهرستان   53غیرجنگلی حدود  

سردشت را در اختیار دارد. 

 

 
: شاخص  bو  VD: شاخص a( در شهرستان سردشت )FCDهای ادغام شدۀ تراکم تاج پوشش جنگل ) نقشه شاخص -6شکل 

SSI ) 
Figure 6. Forest canopy density (FCD) model integrated indexes map in Sardasht Province (a: VD 

index, b: SSI index) 
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 در شهرستان سردشت FCDمساحت هر کدام از طبقات مدل  -2جدول 
Table 2. Area of each FCD model classes in Sardasht city 

 طبقه تراکم تاج پوشش جنگل 

FCD class 

 مساحت 
Area 

 هکتار 

Hectare 
 درصد 

Percent 
 درصد(  ۱0تخریب شده )کمتر از 

Scrub (less than 10%) 
2984.23 2.16 

 درصد(  ۱0-40تنک )

Open forest (10-40%) 
39396.20 28.46 

 درصد(  40-70) جنگل نسبتاً متراکم

Moderately dense forest (40-70%) 
16554.30 11.96 

 درصد(  70)بیش از  انبوه اریجنگل بس

Very dense forest (more than 70%) 
6140.38 4.44 

 غیرجنگل 

Non-forest 
73337.30 52.98 

 

 
  ۱40۱نقشۀ درصد تراکم تاج پوشش جنگل شهرستان سردشت در سال  -7شکل 

Figure 7. FCD (%) map of Sardasht city in 2022 
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 شهرستان سردشت ۱40۱بندی مدل تاج پوشش جنگل )درصد( سال نقشه طبقه -8شکل 

Figure 8. FCD (%) classification map of Sardasht Province in 2022 
 

 برآورد صحت مدل

نقشۀ   تهیۀ  از  دادهFCDپس  با  حاصل  نتایج  های  ، 

اندازهدستبه از  از  آمده  استفاده  با  پوشش  تاج  گیری 

تلفن همراه  نرم مقایسه شده و حاصل    GLAMAافزار 

صورت ماتریس خطا و محاسبۀ مقادیر صحت کل  آن به 

ارائه شدند )جدول   نتایج  3و ضریب کاپا  بر اساس   .)

با صحت کل    FCDآمده، مدل  دستبه   76استخراجی 

 ارزیابی شد.  697/0رصد و مقدار ضریب کاپای  د

 

  FCDنتایج برآورد صحت مدل  -3جدول 
Table 3. The accuracy estimation results of FCD model 

 طبقه درصد تاج پوشش 

Canopy cover class 

(%) 

 صحت تولیدکننده )درصد( 

Producer’s accuracy 

(%) 

 کاربر )درصد( صحت 

User’s accuracy 

(%) 

 صحت کل )درصد( 

Overall accuracy 

(%) 

 ضریب کاپا 

Kappa 

coefficient 

 درصد  ۱0کمتر از 

Less than 10% 
64.27 56.25 

76.00 0.697 

 درصد ۱0 - 40

10 – 40% 
72.72 69.57 

 درصد 40 - 70

40 – 70% 
80.00 75.00 

 درصد  70بیش از 

More than 70% 
73.91 80.95 

 غیرجنگل 

Non-forest 
84.62 91.67 
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همبستگی  محاسبۀ    ر ی مقادمیانگین    نی ب  نتایج 

  ی بردار عکس  توسطمحاسبه شده    تاج پوشششاخص  

نرماکرهمین از  استفاده  با  مقاد  GLAMAافزار  ی    ر یو 

بالا    FCDمدل  توسط    آمدهدستبه همبستگی 

(985/0=2Rمعنی و   )( و value-p=<0/ 000۱دار   )

نسبت   نموداررا از خط    ی کمتر  اریبس  یانحرافات تصادف

 (.9)شکل   نشان داد همبه 

 

 
مدل  مقادیر و GLAMAافزار با نرم یاکرهمین یهااز عکس محاسبه شده پوششمقادیر درصد تاج  نیب یهمبستگ -9شکل 

FCD   9حاصل از لندست 
Figure 9. Correlation between canopy cover percentage values produced using GLAMA software from 

hemispherical photographs and FCD model values taken from Landsat 9 
 

 بحث 

کار گرفتن آنها  ای و بههای ماهوارهاستفاده از داده  برای

های کاربری و در مدیریت منابع جنگلی مانند تهیۀ نقشه

مشخصه پوشش ارا  برخی  تخمین  و  جنگلی  ضی  های 

های  ی تعلیمی است. دقت و صحت دادههانیاز به داده

تعلیمی در نتایج خروجی حاصل از فن سنجش از دور  

شده در این پژوهش  کار گرفته اما مدل به  تأثیرگذار است.

(FCDبرای تعیین نقشه )پوشش جنگل  های درصد تاج

داده به  تعیین  نیازی  برای  تنها  و  نداشته  تعلیمی  های 

های روش  صحت از آنها استفاده شد. این یکی از مزیت

حاضر است که استفاده و آزمون آن را در شرایط مختلف  

کرده   ضروری  را  )جنگلی   Pakkhesal andاست 

Bonyad, 2013به می(.  شرایط  نظر  به  توجه  با  رسد 

های برداشت داده، های جنگلی و دشواریسخت عرصه

های  هایی که بدون داشتن نمونهاستقبال و پذیرش مدل 

زیاد   بسیار  باشند،  داشته  بالایی  تخمین  تعلیمی قدرت 

 باشد. 

ضریب   و  کلی  مقدار صحت  حاضر  پژوهش  در 

طبقه تاجکاپای  درصد  جنگلبندی  در  های  پوشش 

تاج سطح  طبقه  چهار  با  طبقه  زاگرس  یک  و  پوشش 

به و    76ترتیب  غیرجنگل  آمد.  به  69/0درصد  دست 

Pakkhesal and Bonyad (2013)  طبقه بندی سطح  با 

طبقه  های شفارود خزری با چهار  پوشش در جنگل تاج

تاج بالات انبوهی  بایر،  طبقه  یک  و  میزان پوشش  رین 

-هرا ب  6۱/0و شاخص کاپا  درصد    7۱  راصحت کلی  

با    Shahvali Kouhshour et al. (2012)آوردند.  ست  د
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های نیمه  پوشش جنگل در جنگلتهیه نقشه تراکم تاج

و مقایسه    FCDانبوه تا تنک مریوان با استفاده از مدل  

عکس از  حاصل  زمینی  واقعیت  با  هوایی،  نتایج  های 

بندی را  و ضریب کاپا در شش کلاسه  میزان صحت کلی

و    52 آوردند.  به  29/0درصد   ,.Mondal et alدست 

پوشش جنگل با استفاده با بررسی طبقات تاج  (2021)

مانگرو در هندوستان در  در جنگل  FCDاز مدل   های 

  ۱3/86چهار طبقه، مقدار ضریب کاپا و صحت کل را  

دهد که  میدست آوردند. نتایج نشان  به  80/0درصد و  

  FCDپوشش جنگل با استفاده از مدل  تخمین سطح تاج 

تواند بیانگر  خوبی می هایی با شرایط مختلف بهدر جنگل

راحتی  هایی بهواقعیت زمینی باشد و از نتایج چنین مدل 

های مدیریت جنگل بهره برد. توان در دیگر پژوهشمی

در   کلی  و صحت  کاپا  مقدار ضریب  در  تفاوت  دلیل 

می پژوهش مختلف  جنگل،  های  نوع  به  مربوط  تواند 

ای و تعلیمی  های ماهوارهشرایط توپوگرافی و نوع داده

 برآورد صحت باشد.  برای

با توجه به نتایج مشاهده شد که با افزایش درصد  

پوشش جنگل، هم درصد صحت تولید  انبوهی طبقه تاج

کند. این  کننده و هم درصد صحت کاربر افزایش پیدا می

بهمی  چنین مدل  دقت  که  کرد  بیان  با  توان  رفته  کار 

پوشش و انبوهی جنگل افزایش  افزایش درصد سطح تاج

بهپیدا می در جنگلنظر میکند.  این مدل  از  های  رسد 

میانبوه نیز  ارسباران  و  هیرکانی  مانند  بهره  تر  توان 

بیان    Shahvali Kouhshour et al. (2014)بیشتری برد.  

پوشش  در تخمین سطح تاج  FCDکردند که دقت مدل  

انبوه در جنگل بیشتر است.های  دلیل اصلی    محققان تر 

-در ارایه طبقات جنگلی تنک و نیمه FCD ضعف مدل 

ماهوارهنبوه  ا تصاویر  از  استفاده  در  با  را  قدرت  ای 

-با توجه به ابعاد معمول تاج  متری و  30ی  مکان  کیتفک

توضیپ درختان  دادوشش  تاجند ح  ابعاد  یک  .  پوشش 

که   است  حدی  از  کمتر  موارد  از  بسیاری  در  درخت 

را تحت تأثیر قرار    متری  30  با ابعاد بتواند یک پیکسل

باندها  برای  امر  ابعاد  ی  دهد، این  متر نیز صادق    ۱5با 

ای باشد  اندازهاست. اگر نزدیکی و مجاورت درختان به

ت  آنگاه دیگر با    ثیر قرار دهد،أکه یک پیکسل را تحت 

طبقه انبوهی انبوه و بسیار انبوه مواجه خواهیم بود که  

 (. Taefi, 2006د )شوخوبی نمایان میبه  FCD در مدل 

در این پژوهش کمترین مقدار صحت تولید کننده  

پوشش  برای طبقه درصد تاج  25/56و    27/64و کاربر  

از   به  ۱0کمتر  بهدرصد  آمده است.  رسد  نظر میدست 

پوشش تداخل  بندی انبوهی تاجترین مشکل در طبقهمهم

این مشکل   طیفی خاک زمینه و پوشش جنگلی است. 

نیمهویژه در طبقهبه و  تنک  بازتاب خاک  های  انبوه که 

دارد بیشتری   Pakkhesal and)  زمینه زیاد است نمود 

Bonyad, 2013 ) 

در تشخیص    FCD  مدل اذعان دارند    پژوهشگران

نمودن متمایز  پوشش    و  و  زمینه  خاک  طیفی  تداخل 

به طبقهجنگلی  در  نیمهویژه  و  تنک  ناتوان  های  انبوه 

ای  هلگاست، اما در آشکارسازی مناطق غیرجنگلی و ج

جنگل نیز  و  تنک  مقادیر  بسیار  دارای  انبوه  بسیار  های 

 Moeinazad Tehrani)  مطلوب و بالایی است  صحت 

et al., 2007; Taefi, 2006رسد  نظر مید به(. با این وجو

است،   انبوه  جنگلی  پوشش  که  مناطقی  در  مدل  دقت 

 انبوه باشد.  بسیار بیشتر از مناطق نیمه

Moeinazad Tehrani et al. (2007)    کردند بیان 

مدل   کارآیی  تفکیک  به  FCDکه  و  جداسازی  منظور 

مناطق جنگلی و غیرجنگلی بسیار مناسب است. در این  

ک  مقداربیشترین  پژوهش   کاپا  صحت  ضریب  و  لی 

ترتیب  پوشش جنگل را بهطبقه تراکم تاج پنجمربوط به 

درحالی 38/0و  درصد    6۱معادل   نمودند  که  محاسبه 

بندی  صحت کاربر و صحت تولیدکننده در طبقه  مقدار

درصد(    75پوشش بیش از  تاج)طبقه جنگل بسیار انبوه  

در   .آوردنددست هبدرصد  75و   90ترتیب برابر با  را به
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این پژوهش نیز مقدار صحت تولیدکننده و صحت کاربر  

تاج  طبقه  از  برای  بیشتر  به  70پوشش  ترتیب  درصد، 

دست آمده است. در این راستا  درصد به  95/80و    9۱/73

Aguswan et al. (2022)  سطح تاج  با بررسی انبوهی-

آتشپ از  بعد  مناطق جنگلکاری شده  در  وشش  سوزی 

قی را که نیازمند درختکاری یا بذرکاری  اندونزی، مناط 

کلی   صحت  با  را  بودند  شناسایی    7/89مجدد  درصد 

  FCDاند استفاده از مدل  اند. این محققان بیان کردهکرده

پوشش  نتایج قابل قبولی در رابطه با بررسی انبوهی تاج

 دهد. مدیریت مناسب آن ارائه می  رایجنگل ب

داده از  استفاده  ماهو امروزه  بهارههای  دلیل  ای 

های فراوان مورد استقبال بسیاری از پژوهشگران  مزیت

 ,.Amini et alو مدیران منابع طبیعی قرار گرفته است )

نتایج  2022 برآورد صحت  یا  اعتبارسنجی  طرفی  از   .)

داده تحلیل  و  تجزیه  از  دوری  حاصل  از  های سنجش 

فراوانی  به حساسیت  از  زیاد،  بسیار  اهمیت  دلیل 

های تعلیمی  برخوردار است. چه بسا اگر داشتن نمونه

های  ها و پژوهشنیز به آسانی مقدور باشد زمینه فعالیت

بیشتر و با دقت بالاتر، در عرصه مدیریت جنگل فراهم  

-( بهTichý, 2014, 2016)  GLAMAافزار  شود. نرممی

و درصد  ع تراکم  تخمین  برای  ابزاری  پوشش  تاجنوان 

شد شناخته  میجنگل  قرار  استفاده  مورد  و  گیرد  ه 

(Slabejová et al., 2019 استفاده از نتایج این نرم .)  افزار

تعلیمی در راستای اعتبارسنجی مدل  عنوان دادهبه های 

FCD    .فرآیندی هوشمندانه و مناسب استShukri et 

al., 2018  توده تغییرات  های جنگلی بعد از  با بررسی 

تخمین    رایبنی در مالزی  گزیبرداری تکسال بهره  25

جنگل مدیریت تراکم  ماهواره  های  تصاویر  از  شده 

های حاصل از  سنتینل استفاده کرده و با استفاده از داده

GLAMA    .اعتبارسنجی نتایج را مورد بررسی قرار دادند

پژوهشی   دقت  به  Tichý (2016)در  بررسی  منظور 

GLAMA  تاج تخمین درصد  نتایج  در  پوشش جنگل، 

در    حاصل تصویربرداری  نتایج  قعه  78از  با  را  نمونه 

تاج درصد  در  تخمین  متخصصان  سوی  از  پوشش 

اند. این محققان  وسیله رگرسیون بررسی کردهعرصه، به

-بیان کردند رابطه نزدیکی بین نتایج تعیین درصد تاج

وجود    GLAMAپوشش در عرصه با نتایج حاصل از  

نرم چنین  وجود  با  تهیه  دارد.  دقیق،  و  تخصصی  افزار 

های  منظور تجزیه و تحلیل دادههای تعلیمی سریع بهداده

سنجش از دوری و همچنین استخراج وضعیت تراکم و  

 تاج پوشش جنگل امری کارآمد و مناسب است.

 گیری کلینتیجه

تاج تراکم  وضعیت  از  جنگل،  آگاهی  پوشش 

مناسبی   و  اطلاعات  سلامت  وضعیت،  با  رابطه  در 

دهد. تضمین پایداری جنگل در اختیار مدیران قرار می

مدل  از  استفاده  راستا  این  سطح  در  کننده  براورد  های 

دادهتاج به  نیاز  بدون  این  پوشش  کارایی  تعلیمی،  های 

می  دوچندان  را  مدل  اطلاعات  تثبیت    FCDکند.  با 

پژوهش در  خود  بهکارکرد  مختلف  ابزاری  عنواهای  ن 

طبقه برای  تاجمناسب  مختلف  سطوح  پوشش  بندی 

می مختلف،  شرایط  در  برنامه جنگل  در  های  تواند 

 های جنگلی مورد استفاده قرار بگیرد.مدیریت عرصه

توسط  شده  محاسبه  پوشش  تاج  درصد  مقادیر 

برایم  GLAMAافزار  نرم  تراکم   قی دق  نیتخم  یتواند 

شود استفاده  پوشش  با  تاج  مقایسه  قابل  مقادیر  این   .

توسط   پوشش  تاج  درصد  شدۀ  زده  تخمین  مقادیر 

اندازه قرار  شخص  شخص  تأثیر  تحت  و  بوده  گیر 

تواند تصاویر ذخیره  افزار نه تنها میگیرند. از این نرمنمی

بلکه   دهد  قرار  بررسی  مورد  را  پوشش  تاج  از  شده 

  ی، ا مکرهین  یها عکس  عی سر  گرفتن  توان در عرصه بامی

ار    ریمقاد پوشش  تاج  محاسبه  درصد  و  بلافاصله 

در دسترس    گانیصورت رابرنامه به  ن یایادداشت کرد.  

  ی و آموزش  یقات یابزار تحق  کیعنوان  تواند بهیو م  بوده

 .عمل کند  در برآورد درصد تاج پوششقدرتمند 
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Abstract 

The goal of this study is to see how well the forest canopy density (FCD) model and the GLAMA mobile 

app estimate the canopy cover density of Zagros forests in Sardasht province. Landsat 9 Operational 

Land Imager-2 (OLI-2) in 2022 was employed for this purpose. Four indices were created to run the 

model: 1- Advanced Vegetation Index, 2- Bare Soil Index, 3- Shadow Index, and 4- Thermal Index. The 

Scaled Shadow Index and Vegetation Density index were then computed by integrating and synthesizing 

indices one and two, as well as indices three and four, and the FCD model map was created by combining 

these two indices. The created model was validated using GLAMA mobile app and hemispherical 

photographs. For this purpose, 100 square sample plots in Sardasht city with varying canopy cover were 

chosen, and photographs of the canopy cover were taken at five positions on each sample plot. The 

overall accuracy of the FCD model generated for Sardasht Province was 76%, with a Kappa coefficient 

of 0.697. Furthermore, the correlation results demonstrate a strong (R2  = 0.985) and significant (p-value 

= <0.0001) correlation between the average canopy cover index values estimated by hemispherical 

photography using GLAMA software and the values acquired by the FCD model. According to the 

findings of this study, the FCD model developed using Landsat 9 satellite data and the GLAMA mobile 

app performs very well in estimating forest land canopy density in Zagros forests. 

Keywords: Canopy cover, GLAMA mobile app, Hemispherical photography, Landsat 9, Zagros. 
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