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 چكيده 

شمال ایران به عنوان یکی از مهمترین و بزرگترین ذخایر کربن و نقش آن در ترسیب کربن اتمسفری های اهمیت جنگل زمينه و هدف:

های اخیر گل ها به عنوان یک ضرورت تلقی می گردد. در سالدر کشورمان برکسی پوشیده نیست. مطالعه بیوماس روزمینی این جن

مطالعات زیادی با استفاده از تکنولوژی سنجش از دور و شاخص های مختلف برای محاسبات بیوماس روزمینی جنگل ها انجام شده است. 

 می باشد.  SPOT6هدف پژوهش برآورد بیوماس جنگل های هیرکانی درشمال ایران با استفاده از اطلاعات ماهواره 

و مدل های رگرسیونی در سه منطقه انتخابی در  SPOT6بیوماس روزمینی این جنگل ها با استفاده از تصاویر ماهواره  روش بررسی:

بررسی شد. پس از آن که مقادیر متوسط بیوماس روزمینی بر حسب تن در  5931دامنه ارتفاعی در تابستان  2استانهای شمالی و در 

برای برآورد بیوماس بر اساس  TVIو  NDVI ،RVIشاخص پوشش گیاهی  9تفاده از برداشت های زمینی محاسبه گردید، از هکتار با اس

 تصاویر ماهواره ای استفاده شد. 

در  NDVIهای پوشش گیاهی یک رابطه خطی بوده و شاخص نتایج نشان داد که رابطه بین مقادیر بیوماس روزمینی و شاخص يافته ها:

-را داشته است. بنابراین به منظور نقشه داری و بالاترین ضریب همبستگی با بیوماس روزمینیامی مناطق بیشترین سطح معنیسطح تم

 سازی بیوماس روزمینی از روابط رگرسیونی این شاخص استفاده شد. 

ارتفاعی میان بند و بالابند دارای بر اساس نتایج این تحقیق مقادیر بیوماس بین سه منطقه اصلی تحقیق و در طبقات  نتيجه گيری:

 باشند. بیشترین میزان بیوماس در منطقه اسالم و دامنه ارتفاعی بالابند دیده شده است.های نسبتاً زیادی میتفاوت
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Abstract 

Background and Objective: The importance of the northern forests of Iran as one of the most 

important and largest carbon reserves and its role in atmospheric carbon sequestration in our country is 

evident. The study of the above ground biomass of these forests is considered as a necessity. In recent 

years, many studies have been carried out using remote sensing technology and various indices for 

forest above ground biomass estimations. The purpose of this study is estimating Hyrcanian forests 

above ground biomass in northern Iran using satellite data (SPOT 6). 

Method: In this research, above ground biomass of these forests using SPOT satellite images and 

regression models in three selected regions in the Northern provinces (Asalem, Sardaraboud and 

Kordkuy) and in 2 altitudes were investigated. After calculating the average above ground biomass per 

hectare using field plots, three vegetation indices NDVI, RVI and TVI were used to estimate biomass 

based on satellite imagery. 

Findings: The results showed that the relationship between above ground biomass values and 

vegetation indices was linear and the NDVI has the highest level of significance in all parcels and has 

the highest correlation coefficient with above ground biomass. Therefore, regression relations with 

NDVI were used in order to map the above ground biomass.  

Discussion and Conclusion:  Based on the results of this study, the above ground biomass values 

between the three main study areas and in the elevation classes between the high lands and the middle 

land have a relatively large difference. The highest biomass in the Asalem region and the high lands 

has been observed. 
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 مقدمه

در عصر حاضر، مسئله افزایش گازهای گلخانه ای و به خصوص 

افزایش دی اکسید کربن در اتمسفر یکی از دلایل اصلی افزایش 

درجه حرارت کره زمین محسوب می شود و آن را تبدیل به 

یکی از مهمترین چالش های زیست محیطی عصر حاضر نموده 

% کربن 68ی (. اکوسیستم های جنگلی با ذخیره ساز5است )

( نقش بسیار مهمی 2% کربن خاک )39روزمینی خشکی ها و 

در بالانس چرخه جهانی کربن، تعدیل گرمایش جهانی و سازش 

(. تخمین بیوماس 4و  9با تغییرات اقلیمی ایفاء می کنند )

ذخیره شده در جنگل ها از نظر بررسی مقدار کربن ذخیره شده 

تغییرات اقلیمی یک مسئله درآنها و پتانسیلشان در مبارزه با 

بنیادیست. از آنجایی که متغیر پایه ای برای مطالعات برآورد 

ذخایر بیوماس و کربن جنگل ها و تغییرات آنها بیوماس 

( است، بیشتر روش Above Ground Biomassروزمینی )

های برآورد بیوماس نیز بر اساس اندازه گیری بخش روزمینی 

نصر اکوسیستم های جنگلی و درختان به عنوان مهمترین ع

 (.8و  1بزرگترین ذخایر بیوماس زنده جنگل، متمرکز است )

برآورد بیوماس روزمینی جنگل از طریق اندازه گیری های 

زمینی، سنجش از دور و سیستم های اطلاعات جغرافیایی 

(. 3متداولترین روش های اندازه گیری آن محسوب می شود )

جود دقیق بودن، پرهزینه، زمان بر، روش اندازه گیری زمینی با و

(. در حالی که، سنجش از 3و  6طاقت فرسا و تخریبی ست )

دور و سیستم های اطلاعات جغرافیایی به عنوان ابزارهایی 

مدرن و توانمند برای برآورد سریع، واقعی، عملی و نسبتاً کم 

هزینه بیوماس روزمینی در سطح جهانی در کانون توجه قرار 

(. مقادیر بیوماس به طور غیر مستقیم و 55و  51) گرفته است

از طریق یک رابطه قوی آماری بین اطلاعات به دست آمده از 

نمونه برداری زمینی و پاسخ طیفی سنجنده، که عمدتاً از طریق 

 شودهای مختلف پوشش گیاهی بدست آمده، برآورد میشاخص

( Vegetation Indices(. شاخص های پوشش گیاهی )52)

ه به صورت عمده با استفاده از باندهای طیفی قرمز و مادون ک

قرمز  ساخته می شوند، از رایج ترین تکنیک های پردازش برای 

 (. 54و  59ویژگی های ساختاری جنگل می باشند )

های اخیر مطالعات زیادی با استفاده از تکنولوژی در سال

سنجش از دور و ماهواره ها و شاخص های مختلف برای 

حاسبات بیوماس روزمینی در جنگل ها انجام گرفته است. م

Dimitrov  وRoumenina (2159 اطلاعات حاصل از )

را برای مدل  SPOT 5باندها و شاخص های گیاهی ماهواره 

سازی حجم و بیوماس رو زمینی و بر اساس یک مدل 

رگرسیونی در جنگل های کاج بلغارستان مورد بررسی قرار 

لعۀ آنها نشان داد که قویترین رابطۀ خطی دادند. نتایج مطا

با بالاترین ضرایب همبستگی، برای  NIRرگرسیونی را باند 

( 2154و همکاران ) Günlü(. 51حجم و بیوماس داشته است )

با هدف آزمون روابط بین بیوماس رو زمینی و باندها و شاخص 

با استفاده از  Landsat TMهای طیفی حاصل از ماهواره 

سیونی چندگانه در جنگل های کوه های آناتولی در مدل رگر

با  EVIکریمه ترکیه نتیجه گرفتند که شاخص پوشش گیاهی 

R
و  TM1برآورد بهتری در مقایسه با باندهای انفرادی  81/1 2

TM2 ( 58دارد .)Clerici  ( از ماهواره 2158و همکاران )

Pleiades-1A  وGeoEye-1  و مدل های رگرسیون خطی و

های گیاهی برای برآورد بیوماس و کربن روزمینی در شاخص 

جنگل های کوه های آند در کلمبیا به نتایج رضایت بخشی 

دست یافتند. بهترین مدل اجرا شده به ترتیب مربوط به 

(. مطالعات 53بوده است ) NDVIو  RVI ،TVIشاخص های 

Devagiri ( 2159و همکاران ،)Kumar ( 2158و همکاران )

( نیز نتایج مشابهی در استفاده از 2159مکاران )و ه Zhouو 

، 6شاخص های گیاهی و مدل های رگرسیونی نشان داده اند )

 مدل بهترین ،(5935) صادقی و (. در ایران، امینی54و  56، 52

 در کاشت دست های جنگل تودۀ در برآورد زیست تخمینی

 رگرسیونی را بر اساس آنالیز ALOS با تصاویر شفارود حوزه

 .(9نمودند ) برآورد درختی گونه اساس بر و متغیره چند

 در درختان تودۀ مقادیر زیست ،(5934) همکاران و حسینی

 ماهواره تصاویر را با استفاده از اصفهان مبارکۀ فولاد کاری جنگل

QuickBirdگیاهی های ، شاخص NDVI و DVI های داده و 

 برای شده ارائه رگرسیونی مدل به توجه با. کردند مطالعه زمینی
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برای هر گونه به دست  شده برآورد تودۀ زی مقدار گونه، هر

 در اجراشده روش به دست آمده کارایی RMSEآمد. مقادیر 

  .(51داد ) را نشان توده زی برآورد

ایران به عنوان کشوری با سطوح کم جنگلی شناخته شده است. 

ده جنگل جنگل های هیرکانی در شمال ایران به عنوان باقی مان

های کهن دوران سوم زمین شناسی که در جنوب دریای 

کاسپین گسترش داشته، امروزه به صورت فزاینده ای در حال 

تخریب، تکه تکه شدن و تبدیل به سایر اشکال کاربری سرزمین 

باشد. بنابراین مطالعه در مورد با مباحث اکولوژیکی این می

حفاظت از آنها به  جنگل ها ازجمله بیوماس روزمینی به منظور

عنوان یک ضرورت تلقی می گردد. در این پژوهش هدف برآورد 

بیوماس جنگل های هیرکانی درشمال ایران با استفاده از 

 می باشد.  SPOT6اطلاعات ماهواره 

 روش بررسی

    منطقه مورد مطالعه

جنگل های هیرکانی به صورت نوار باریکی از شرق تا غرب بر 

کوه های البرز و در جنوب دریای کاسپین تا روی دامنه شمالی 

متری از سطح دریا واقع شده اند. این  2611ارتفاع حداکثر 

جنگل ها جزو جنگل های پهن برگ خزان کننده، ناهمسال، 

% وتوده های خالص و آمیخته با 31تا  41دارای تاج پوشش 

یک اقلیم نیمه مدیترانه ای، دارای آب و هوای معتدل و مرطوب 

در این مطالعه سه منطقه درغرب )اسالم(، مرکز  .(53باشد )می 

)سردآبرود( و شرق )کردکوی( این جنگل ها و در مناطق 

: به 5طبیعی با حداقل دستخوردگی انتخاب گردید )شکل 

های (. اطلاعات مربوط به پارسل8و  1، 4و  9، 2و  5ترتیب 

طرح تهیه مورد مطالعه با استفاده از اطلاعات استخراج شده از 

چارچوب مدیریت چند منظوره جنگل برای حفاظت از تنوع 

( به دست 21های هیرکانی خزری )انداز جنگلزیستی چشم

 آمده است. 

 

 
 های هيرکانی شمال ايرانهای مورد مطالعه در سطح جنگلموقعيت پارسل -1شكل 

Figure 1. The location of studied parcels in the in Hyrcanian forests of northern Iran 
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 اطلاعات زمينی و برآورد بيوماس روزمينی

به منظور ایجاد شرایط همگن در مناطق مطالعه و قابلیت 

مقایسه آنها پس از ساخت نقشه واحدهای همگن در پارسل 

متری   611-811های محدوده های مورد نظر، طبقات ارتفاعی 

% و جهت 41ا ت 51با شیب متوسط  یمتر 5611-5111و 

و در محیط  5:21111بر روی نقشه توپوگرافی  دامنه شمالی

GIS .متر  9191نمونه به ابعاد  اتقطع جداسازی گردید

در مناطق تحقیق  5931در تابستان  مربعی به روش تصادفی

 ثبت گردید GPSپیاده و مختصات هر پلات توسط دستگاه 

قطر سینه، ل درخت، قطر برابر در هر پلات، ارتفاع ک(. 5)جدول 

تاج در دو جهت عمود بر هم، ارتفاع شروع تاج و درصد شاخ و 

شد. برای برگ برای همه عناصر درختی موجود اندازه گیری 

محاسبه بیوماس رو زمینی درختی از روش روابط آلومتری 

( استفاده 2114و همکاران ) Ponce-Hernandezپیشنهادی 

ظور، محاسبات بیوماس درختی بر اساس (. به این من25گردید )

مورفولوژی درختان به دو بخش تنه و تاج تقسیم بندی شد 

(. برای محاسبه بیوماس تنه، در ابتدا حجم تنه 2( )جدول 22)

( هر درخت به دست آمد ( و سطح رویه زمینی )) 

های ر جنگل( د(. ضریب شکل درخت )2و  5)روابط 

در 1/1هیرکانی و بر اساس معماری هر گونه به طور متوسط 

( به سهم شاخ ضریب تصحیح ) (.22نظر گرفته شده است )

و برگ از حجم تاج بر می گردد، با ایستادن در زیر تاج هر 

درخت، در کنار تنه و برآورد سهم آن به صورت عینی از کل 

برای محاسبه بیوماس  (.29ه شد )ساختار تاج هر درخت محاسب

استفاده شد.  1کل درخت )تاج و تنه( به کیلوگرم از رابطه 

چگالی ویژه چوب بوده که در این مطالعه به وسیله  ()

به حجم  (gr)نمونه گیری از درختان و رابطه وزن خشک 

(. 24نمونه های مربوط به هر گونه به دست آمد ) تر

ر نهایت مقادیر به دست آمده بیوماس روزمینی در پلات های د

( بر پایه Mg/haنمونه گیری جمع و به واحد تن در هکتار )

 (.2)جدول  (58اندازه پلات ها تبدیل شد )

 

ا شماره پارسل، تعداد قطعه نمونه، ميانگين ارتفاع، ميانگين دما، نوع اقليم و مقادير محاسبه شده در رابطه ب -1جدول 

 بيوماس
Table 1. Parcel number, sample number, average altitude, mean temperature, type of climate and estimated 

values of biomass 

بيوماس 

 (Mg/ha)روزمينی

 نوع اقليم

 

متوسط دمای سالانه 

 گراد( )سانتی

 بارش

 متر( )ميلی 

متوسط 

ارتفاع از 

 سطح دريا

تعداد 

 پلاتها

 شماره

  پارسل

 5 26 5111 5111 51-1/52 مرطوب 123

 2 21 321 5911 21-51 مرطوب  494

 9 92 5191 5111 51-1/52 نیمه مرطوب، مرطوب 939

 4 24 811 611 21-51 نیمه مرطوب، مرطوب 224

 1 21 5811 811 51-1/52 نیمه مرطوب، نیمه خشک 286

 8 58 311 111 21-51 نیمه مرطوب، نیمه خشک 535
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 روزمينی روابط محاسبه بيوماس -2جدول 
Table 2. Equations to the estimated of aboveground biomass 

 منبع رابطه پارامتر رديف

 سطح رویه زمینی 5
 

Vahedi et al.)()2158) 

 Vahedi et al.))(2158)  حجم تنه 2

 Ponce-Hernandez et al. (2114)  حجم تاج 9

 (2158)(.Henry et al)   =   هچگالی ویژ 4

 B=  (Ponce-Hernandez et al.)(2114) بیوماس کل درخت 1

: تاج    حجم :: ضریب شکل درخت   : ارتفاع درخت   h:  حجم تنه   : قطر برابر سینه   DBH: سطح رویه زمینی   

: وزن : چگالی ویژه چوب  : عرض تاج   W: طول تاج   L     : متوسط قطر تاج ضریب تصحیح   

 : بیوماس کل تاج و تنهB: حجم تر   خشک   

 اطلاعات سنجش از دوری و پيش پردازش تصاوير

های زمینی، گام بعدی در این پژوهش تهیۀ گیریس از اندازهپ

 SPOT6باشد. در این مطالعه ماهوارۀ ای میتصاویر ماهواره

برای اولین بار انتخاب و مورد استفاده قرار گرفته است. این 

ماهواره جزو ماهواره های با توان تفکیک بالا با سنجنده ای با 

باند پانکروماتیک با  5ای می باشد. ماهواره دار NAOMIنام 

 4متر و  1/5با توان تفکیک   411/1-341/1طول موج 

باند رنگی آبی، قرمز، سبز و مادون قرمز نزدیک به ترتیب دارای 

،  191/1-131/1،  411/1-121/1طول موج های 

 8، با توان تفکیک 381/1-631/1و  831/1-821/1

(. تصاویر انتخاب شده از نظر زمانی منطبق 21متری می باشد )

با آماربرداری زمینی و برای مناطق تحقیق اسالم، سردآبرود و 

 2158آگوست  51و  21، 59کردکوی به ترتیب در تاریخهای 

بودند. تصحیح هندسی تصاویر با استفاده از مدل رقومی زمین 

با دقت ارتفاعی  5:21111شه پایه توپوگرافی منطقه که از نق

متر استخراج گردید و تعدادی نقاط کنترل زمینی بر پایه  51

انجام  ENVI 5.1در محیط نرم افزار  Image to Mapروش

 (. 23و  28شد )

 پردازش تصاوير 

ترین انواع پردازش بر روی های گیاهی به عنوان مهمشاخص

که بر اساس باندهای مختلف تصاویر، تبدیلات ریاضی هستند 

سنجنده ها تعریف شده و برای ارزیابی و بررسی مشخصات 

بیوفیزیکی گیاهان در مشاهدات ماهواره ای چند طیفی مورد 

گیاهی های پوشش(. شاخص23و  26استفاده قرار می گیرند )

و NDVI (92) ،RVI (99 )استفاده شده در این مطالعه 

TVI (94می باشند. رابطه بی ) ن مقادیر بیوماس روزمینی

های حاصل از اطلاعات زمینی به عنوان متغیر وابسته و شاخص

گیری طیفی از تصاویر به مختلف محاسبه شده بر مبنای نسبت

عنوان متغیر مستقل، به وسیله مدلهای رگرسیونی محاسبه 

(. تمام پیکسل های درون هر 95و  91، 53، 51، 8گردید )

ر متوسط از مقادیر شاخص ها در هر پلات انتخاب و یک مقدا

(. 53شاخص با متوسط گیری به دست آمد ) 9پلات برای هر 

Rبرای ایجاد بهترین مدل رگرسیونی 
2  ،R،RMSE   و مقادیر

P-value  محاسبه شدند. مدلی که بیشترینR
و کمترین   2

RMSE  ( 56و  3را دارد به عنوان بهترین مدل انتخاب شد.) 

 

 يافته ها

های رگرسيونی رابطه بين بيوماس و شاخصتحليل 

 گياهی پوشش

بررسی نتایج نشان داد بهترین رابطه رگرسیونی مربوط به 

متغیرهای تحقیق، یک رابطه خطی بوده و این روابط دارای 

Rبیشترین میزان 
داری نسبت به سایر و بیشترین سطح معنی 2

Rداری و همچنین روابط بودند. بیشترین سطح معنی
بوط مر 2

و کمترین این  RVIو پس از آن شاخص  NDVIبه شاخص 
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داری بوده است. سطح معنی TVIمیزان مربوط به شاخص 

و مقادیر بیوماس روزمینی در همه  NDVIبالای شاخص 

مناطق مورد مطالعه بیانگر این مطلب است که بین شاخص 

NDVI  و مقادیر بیوماس روزمینی یک رابطه مثبت قوی وجود

Rدامنه ضریب  NDVIاساس نتایج برای شاخص دارد. بر 
در  2

توان بوده و بنابراین می 82/1تا  18/1های مختلف بین پارسل

/ تغییرات بیوماس روزمینی به شاخص 82تا  18/1بیان کرد بین 

NDVI های پوششوابسته است. در رابطه با سایر شاخص-

ان ها میزگیاهی بررسی شده نتایج نشان داد که در این شاخص

R
است. بنابراین تغییرات بیوماس روزمینی به  11/1کمتر از  2

و  RVIهای مقدار به مراتب کمتری وابسته به تغییرات شاخص

TVI  (. همچنین بر اساس نتایج، بیشترین 9است )جدول

Rضریب 
و میزان بیوماس  NDVIمحاسبه شده شاخص  2

روزمینی مربوط به روابط رگرسیونی محاسبه شده در بخش 

(. در 8ردیف  9بند کردکوی بوده است )جدول رتفاعی میانا

بالاترین مقدار این ضریب در بالابند  RVIرابطه با شاخص 

( و برای شاخص 1ردیف  9کردکوی دیده شده است )جدول 

TVI بند اسالم بیشترین مقدار ضریب محاسبه شده در میان

 (.2ردیف  9بوده است )جدول 

 

R روابط رگرسيونی، -3جدول 
2 ،R ،RMSE داری متغيرهای تحقيق در مناطق مورد مطالعه )و سطح معنیp*  سطح معنی

 (51/5سطح معنی داری  **pو  55/5داری 
Table 3. Regression models, R2, R, RMSE and significance level of research variables at regions (Significance 

level  p* = 0/05   p** = 0/01) 

RMSE p R R
2

 مدل رگرسيونی 
شاخص پوشش 

 گياهی
 نام منطقه

شماره 

 پارسل

16/1 111/1**
 31/1 18/1 Log AGB = 82/2 x + 34/5  NDVI 

Log AGB = 84/1 21/1 11/1 18/1 159/1 5 اسالم بالابند x – 81/2  TVI 

152/1 15/1**
 13/1 99/1 Log AGB = 15/2- x +   84/9  RVI 

111/1 111/1**
 38/1 16/1 Log AGB = 15/9 x + 16/5  NDVI 

Log AGB = 31/9 91/1 81/1 18/1 113/1 2 اسالم میان بند x – 31/1  TVI 

113/1 144/1*
 48/1 25/1 Log AGB = 31/5- x + 84/9  RVI 

119/1 111/1**
 31/1 13/1 Log AGB = 91/2 x + 15/5  NDVI 

سردآبرود 

 بالابند
9 118/1 12/1*

 12/1 26/1 Log AGB = 11/9 x – 29/1  TVI 

111/1 111/1**
 85/1 96/1 Log AGB = 34/5- x + 95/9  RVI 

113/1 111/1**
 38/1 16/1 Log AGB = 89/5 x + 62/5  NDVI 

سردآبرود میان 

 بند
4 155/1 11/1*

 11/1 95/1 Log AGB = 31/5 x + 86/1  TVI 

151/1 12/1*
 81/1 91/1 Log AGB = 22/2- x + 42/9  RVI 

114/1 111/1**
 33/1 13/1 Log AGB = 34/5 x + 11/5  NDVI 

*158/1 113/1 1 کردکوی بالابند
 14/1 23/1 Log AGB = 33/2 x – 28/1  TVI 

118/1 119/1**
 89/1 41/1 Log AGB = 93/2- x + 23/9  RVI 

112/1 111/1**
 33/1 82/1 Log AGB = 13/5 x + 38/5  NDVI 

کردکوی میان 

 بند
8 114/1 153/1*

 16/1 94/1 Log AGB = 64/2 x – 23/1  TVI 

119/1 155/1*
 85/1 93/1 Log AGB = 45/5- x + 12/9  RVI 



 

 انو همكار  قنبری مطلق                      77ماه  ردادم، 76علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                               8       
 

 

 رگرسيونی برآورد بيوماس ترين مدلانتخاب مطلوب

های هدف بر به منظور برآورد بیوماس روزمینی در سطح پارسل

Rاساس ضریب 
-داری رابطۀ رگرسیونی، مطلوبو سطح معنی  2

بود، به  NDVIها  که در همه مناطق شاخص شاخص ترین

سازی بیوماس روزمینی انتخاب شد منظور محاسبه و نقشه

 ترین روابط رگرسیونی،(. پس از انتخاب مطلوب2)شکل 

به عنوان متغیر مستقل وارد معادله شده و  NDVIشاخص 

( ساخته شد Log AGBمعادله لگاریتم بیوماس روزمینی )

نقشه بیوماس روزمینی بر حسب تن در ایت (. در نه4)جدول 

بر  (.9)شکل ساخته شد بر اساس این روابط  (Mg/haهکتار )

اساس نتایج به دست آمده بیشترین متوسط بیوماس روزمینی 

بند برآورد شده در مناطق مربوط به محدوده بالابند و میان

 (.9منطقه اسالم  بوده است )شکل 

 

محاسبه بيوماس روزمينی برحسب تن در  – NDVIگرسيونی بين بيوماس روزمينی و ترين روابط رمطلوب -4جدول 

 (Mg/ha)هكتار

Table 4. The best fit regression models between above ground biomass and NDVI - Estimation of above ground 

biomass (Mg / ha) 

 شماره پارسل نام منطقه شاخص گياهی مدل رگرسيونی

Log AGB = 82/2 x + 34/5  NDVI 5 اسالم بالا بند 

Log AGB = 15/9 x + 16/5  NDVI 2 اسالم میان بند 

Log AGB = 91/2 x + 15/5  NDVI 9 سردآبرود بالابند 

Log AGB = 89/5 x + 62/5  NDVI 4 سردآبرود میان بند 

Log AGB = 34/5 x + 11/5  NDVI 1 کردکوی بالابند 

Log AGB = 13/5 x + 38/5  NDVI 8 کردکوی میان بند 

 

گيریبحث و نتيجه

بر مبنای نتایج به دست آمده در مطالعه بیشترین میزان 

بیوماس درغرب )بالابند اسالم( محاسبه گردید و میزان برآورد 

شده در رابطه با بیوماس روزمینی از از شرق به غرب افزایش 

بطه با داشته است. در بسیاری از مطالعات انجام گرفته در را

های هیرکانی شمال ایران میزان بیوماس و نرخ رویش جنگل

ها نتایج نشان داده است که از شرق به غرب این جنگل

-پارامترهای اکولوژیکی و اقلیمی دچار نوسانات چشمگیری می

های غربی دارای نرخ رویش و تنوع زیستی ( و بخش53شوند )

(. علاوه بر آن، 91باشند ) های شرقی میبالاتری نسبت به بخش

میزان بیوماس روزمینی برآورد شده در سطح همه مناطق در 

بند بوده است. این امر ارتفاعات بالابند بیشتر از ارتفاعات میان

حاکی از آن است که عامل ارتفاع دارای اثری محسوس بر 

میزان بیوماس روزمینی می باشد. این موضوع را می توان به 

ک در طول گرادیان ارتفاعی به خصوص تغییرات شرایط اکولوژی

تغییرات اقلیمی دما و بارش و به دنبال آن تغییرات گونه و 

همچنین بر مبنای  ساختار جنگل های هیرکانی نسبت داد.

های انجام گرفته، نرخ تخریب انسانی و حضور مطالعات و طرح

ها بیشتر از ارتفاعات بالابند است بند این جنگلدام در میان

(. این در حالی ست که یکسری از مطالعات نتایج متفاوت و 98)

های یا معکوسی از رابطه بیوماس روزمینی با ارتفاع را در جنگل

 (.93کوهستانی مناطق تروپیکال نشان می دهد )
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 گياهی در سطح مناطق مطالعههای پوششهای رگرسيونی بين بيوماس و شاخصترين مدلمطلوب -2شكل 

Figure 2. The best fit regression models between biomass and vegetation indices at the study regions 

 

های جنگلی سازی بیوماس رو زمینی در عرصهبرآورد و نقشه

ترین دلیل در این مورد اهداف مختلفی انجام دارد. عمده

ساس و مستعد حفاظت است. از آنجا شناسایی مناطق جنگلی ح

که در مطالعه بیوماس روزمینی پارامترهای مختلفی از عناصر 

زیاد به عنوان  شود، صرف هزینه و زمانگیری میدرختی اندازه

گردد. بنابراین استفاده نقطه ضعف آماربرداری زمینی تلقی می

کاری مناسب در مورد های سنجش از دوری، راهاز تکنیک

ها و روابط رگرسیونی (. مدل55باشد )گیاهی میه پوششمطالع

ترین گیاهی به عنوان معمولهای پوششبین بیوماس و شاخص

روش های مطالعه بیوماس در تکنیک های سنجش از دور 

(. بر مبنای نتایج تحقیق در 54و  52، 51شوند )شناخته می

در  RVIو پس از آن شاخص  NDVIتمامی مناطق شاخص 

ترین رابطه با های انتخاب شده دارای مطلوبخصبین شا

و   Clericiبیوماس روزمینی انتخاب گردیده است. نتایج 

های استفاده شده ( تایید می کند که شاخص2158همکارن )

Rبا بیشترین ضریب  RVIدر تحقیق حاضر از جمله شاخص 
2 

های با ها برای مطالعه بیوماس در عرصهترین شاخصمطلوب

و   Kumar(. مطالعه53بتاً مناسب بوده است )پوشش نس

و  EVI ،SAVI( نشان داد که شاخص های 2158همکاران )

RVI  در مقایسه باNDVI  رابطۀ قویتری را نشان داده اند

( نیز 2154و همکاران ) Günlü (. در حالی که مطالعه52)

نشان داد که به طور کلی مدل سازی بیوماس با شاخص پوشش 

مقایسه با تک باندهای ماهواره لندست و  در EVIگیاهی 

(. نتایج 58، نتایج موفق تری داشته است )NDVIشاخص 

و همکاران  Zhou( و 2159و همکارن ) Devagiriمطالعه 

 (. 56و  6( نیز همسو با نتایج این تحقیق بوده است )2159)
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: ميان بند، B: بالابند، Aر سطح محدوده های تحقيق )د( Mg/ha)نقشه بيوماس روزمينی بر حسب تن در هكتار   -3شكل 

 : کردکوی(6و  5: سردآبرود، 4و  3اسالم،  2و : 1

Figure 3. Above ground biomass map in terms of (Mg/ha) at the research areas (A: high altitude, B: middle 

altitude, 1 and 2: Asalem, 3 and 4: Sardabrud, 5 and 6: Kurdkoy) 

 

گیاهی، های پوششترین مسأله در مورد انتخاب شاخصمهم

های پوشش گیاهی مناسب به منظور برآورد استفاده از شاخص

باشد. در بیوماس با توجه به شرایط اقلیمی و پوشش زمین می

های منطقه تحقیق و این تحقیق نیز با در نظر گرفتن ویژگی

ترین ه در این مورد، مناسبمقایسه با سایر مطالعات انجام شد

ها به منظور برآورد بیوماس با توجه به روابط رگرسیونی شاخص

انتخاب گردید. در نهایت نتایج نشان داد که تصاویر ماهواره ای 

مورد نظر نتایج رضایت بخشی از مدل سازی بیوماس روزمینی 

در جنگل های هیرکانی فراهم ساخته و برآوردهای سنجش از 

نظور برآورد سریع و قابل قبول بیوماس در این دوری به م

های پوشش گیاهی انتخابی این جنگل ها با استفاده از شاخص

مطالعه، می تواند روشی مطلوب و کم هزینه به منظور مدیریت 

 و حفاظت این جنگل های ارزشمند باشد.
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