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 چكيده 

هاي مديريتي و ها در تشريح پايداري اکوسيستم، طراحي طرحجنگل کيفي و کمي وضعيت از هنگام به کسب اطلاعات زمينه و هدف:

د هاي زاگرس و هزينه زياو خاک و اهميت تاج پوشش در جنگلآب  از حفاظت در ي زاگرسهاجنگل نقش به توجه با حفاظتي مفيد است.

ه هاي منطقنگلآمار در برآورد تاج پوشش جدور و زميناز هاي ميداني، کارايي فنون سنجش گيري آن از طريق روشبر بودن اندازهو زمان

 باغان شهرستان مريوان بررسي شد.

اشت شد. در روش هکتاري در منطقه پياده و تاج پوشش درختان و موقعيت قطعات نمونه برد 1/0 نمونه قطعه 89ابتدا  وش بررسی:ر

ر، پردازش تصاوي ترتيب پس ازماهواره لندست و مدل رگرسيون خطي چندگانه استفاده شد. بدين TMسنجش از دور از تصاوير سنجنده 

شد. در روش  ي اصلي، استخراجهامؤلفههاي گياهي و تجزيه ه از باندهاي اصلي و باندهاي حاصل از شاخصهاي متناظر قطعات نمونارزش

 شده بر نيم تغييرنما به روش کريجينگ معمولي استفاده شد.از مدل نمايي برازش داده  آمارنيزم

، استوشش پمتغير تاج  ن برآوردبرآورد، نشان از نااريب بودنتيجه واريوگرافي نشان از ساختار مکاني قوي دارد و نتايج ارزيابي  ها:يافته

مدل  دقت بيشتر دهندهنشانبنابراين نقشه تاج پوشش جنگل با استفاده از روش کريجينگ با دقت مناسبي تهيه شد. نتايج کلي 

 2R ،47/16 =52/0( در مقايسه با روش سنجش از دور )2R ،21/9 =RMSE =69/0پوشش )کريجينگ در برآورد درصد تاج

RMSE=.بود ) 

ي ر نواحي رويشدن تاج پوشش جنگل تواند ابزاري کارآمد براي تهيه نقشه ميزاآمار مينتايج اين تحقِق نشان داد که زمين گيري:نتيجه

 مشابه )رويشگاه زاگرس( باشند. 
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Abstract 

Background and Objective: Updated information in quantitative and qualitative properties of forests 

are useful in describing ecosystem sustainability, and designing management and conservative plans. 

According to importance of canopy cover parameter in the Zagros region and cost and time consuming 

processes of field measurement methods, in this study performance of remote sensing and geostatistics 

techniques to estimate forest canopy cover of Baghan region, Marivan city, were investigated. 

Material and Methodology:  First, the number of 89 plots (each 0.1 Hectare) were selected based on 

random sampling method. In each plot, information of tree crown and center geographic coordinates 

of that plot were recorded. Remote sensing method was carried out using Landsat satellite images 

(TM) and multiple linear regression model. After image processing, spectral values of the 

corresponding field plots were extracted from the original images and synthetic bands composed of 

vegetation indices and principle component analysis. In geostatistic method, the estimation was 

performed using ordinary kriging from a fitted exponential model to the semivariogram. 

Findings: The calculated variograms of canopy cover showed relatively strong spatial autocorrelation 

fitted by exponential models and cross-validation results showed an unbiased estimation of canopy 

estimation. Compared with the remote sensing method (with R2= 0/52 and RMSE= 16/47), the results 

indicated that Kriging model (RMSE= 9.21, R2= 0.69) showed a more accurate estimation of forest 

canopy cover. 

Discussion and Conclusion: The results showed that geostatistics techniques can be used as an 

efficient tool for mapping the forest canopy in the same regions (Zagros Forest). 
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 مقدمه

المللي از جنگل بر پايه تااج پوشاش جنگال اساتوار     تعريف بين

عناوان زميناي کاه    است. سازمان خواروبار جهاني، جنگل را باه 

 %10هکتار همراه با تاج پوشش بيشاتر از   5/0حداقل سطح آن 

عنوان رو برآورد تاج پوشش جنگل، به. ازاين(1) نمايدعريف ميت

طورکلي چناد  بخش مهمي از آماربرداري جنگل مطرح است. به

آمااربرداري   -1گيري تاج پوشش وجاود دارد   روش براي اندازه

پارامترهااي تاوده مانناد     هاي آمااري )چنانهاه  مدل -2زميني 

باراي منطقاه    نههاا و قطار برابرساي   سطح مقطاع، تعاداد پاياه   

و تحليال  ل از تجزياه  اطلاعات حاص -3موردنظر موجود باشد( 

ي اهاي هوايي، تصاوير ماهوارههاي دور سنجي مانند عکسداده

 آمار(.هاي مکاني )زمينو تحليلتجزيه  -4هاي راداري و يا داده

تواند با توجه به مزاياايي همهاون   استفاده از سنجش از دور مي

دساترس   هزينه بودن، قابليت تکرار، درع، کمسطح پوشش وسي

هااي باا تاوان تفکيالا باا  و      ها، کاهش قيمات داده بودن داده

هااي فيزيکاي بار پاياه بازتااب جنگال،       توسعه روزافزون مادل 

عنوان پرکاربرديترين روش مطرح گردد. اخيراً، محققان ديگر به

 هاااياي و بااه کمالا روش نياز بااا اساتفاده از تصاااوير مااهواره   

هاي عصابي مصانوعي،   رگرسيوني چندگانه، منطق فازي، شبکه

يافتاه باه بارآورد    هاي خطي تعميمگيري و مدلدرخت تصميم

هاي جنگلي ازجمله ميزان تاج پوشاش  هاي کمي تودهمشخصه

-در اين راستا در تحقيقي در جنگال  .(5-3)اند جنگل پرداخته

و اورگون، با هاي ايا ت متحده شامل سه منطقه ويريجينا، اوتا 

، 7ماااهواره لندساات  +ETMهاااي ساانجنده اسااتفاده از داده

ميزان تاج پوشش در هر ساه منطقاه و باا دو روش رگرسايون     

خطي و درخت رگرسيون برآورد شد. ميزان ضريب همبساتگي  

(rبا ي بين تاج پوشش پيش )بيني شده و واقعي (%80<r  باا )

ابليات اساتفاده از   استفاده از هر دو روش و در هر سه منطقه، ق

اي ديگر با هدف بارآورد  . در مطالعه(3)اين تصاوير را نشان داد 

هاي بلاو  هميشاه سابز جناوب پرتغاال از      تاج پوشش جنگل

( و TMهاي سنجش از دوري ماهواره لندسات )سانجنده   داده

مدل رگرسيون چند متغيره استفاده شد نتايج تحقياق ماوکور   

با ضريب همبستگي باا يي  نشان داد که مدل رگرسيوني خطي 

(74/0= 2r قابليت برآورد تاج پوشش جنگل را دارا ماي )  باشاد

هااي منطقاه زاگارس نياز     در داخل کشور خصوصاً جنگل .(6)

هاي موردي صورت گرفته است بطوريکاه در تحقيقاي،   پژوهش

ساازي مشخصاه تعاداد در هکتاار درختاان در بخشاي از       مدل

-SPOTهااي  داده از ادهاساتف  هاي زاگرس شمالي و باا جنگل

HRG  و مدل رگرسيون خطي، انجام شده است که محققان به

اي . همهناين در مطالعاه  (7)نتايج قابل قبولي دسات نيافتناد   

تراکم و  هايمشخصهبرآورد هاي زاگرس شمالي ديگر در جنگل

ساطح مقطااع درختااان بااا اساتفاده از تصاااوير ساانجنده هاااي   

LISS-III  وPAN  ماهوارهIRS-P6،  با نتايج مطلوبي همراه

 .(8)نبود 

-ناحيه متغيرهاي سازيمدل جهت آماري رويکرد يلا آمارزمين

 تصاادفي  تاابع  مفهوم از استفاده با و احتمال نظريه قالب در اي

 متغيرهايي برآورد براي مختلفي هايروش .(9) گرددمي تعريف

 ايان  عمده تفاوت. دارد وجود دارند، مکاني و زماني تغييرات که

 مشاهده نقا  به که است وزني محاسبه نحوه به مربو  هاروش

 روش يلا کريجينگ. شودمي داده مجهول نقطه اطراف در شده

 است استوار داروزن متحرک ميانگين منطق بر که است تخمين

 ناارياب  خطي تخمينگر بهترين که گفت توانمي آن مورد در و

آمااري  هااي زماين  درزميناه اساتفاده از روش   .(10) باشاد ماي 

هاي کمي جنگل، مطالعات در خارج از منظور برآورد مشخصهبه

و مطالعات مختلفي نيز داخال کشاور صاورت     (12، 11)کشور 

هاي شمال کشاور مرباو    ها به جنگلگرفته است که بيشتر آن

 کشور، مشخصه شمال هايجنگل در تحقيقي دراست. ازجمله، 

 سنجش از دور هايروش ه ازبا استفاد هکتار در درختان تعداد

 مقايسه باهم روش دو اين سپس برآورد و معمولي کريجينگ و

 آماار زماين  باه  نسابت  دور از سنجش که داد نشان نتايج. شد

 در. (13)باشد مي کمتري مربعات خطاي مجوور ميانگين داراي

 مکااني  ساختار بررسي منظوربه کشور، شمال در ديگر ايناحيه

آماار، از  روش زماين  از استفاده امکان و گلجن کمي متغيرهاي

 بار  شاد.  اساتفاده  ساازي نقشاه  و برآورد براي روش کريجينگ 

 فقا   بررساي  مورد متغيرهاي از شده، انجام واريوگرافي اساس
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 .(14) نباود  برخاوردار  مناسبي مکاني ساختار از درختان تراکم

هاي بلو  زاگرس مطالعاات کمتاري صاورت گرفتاه     در جنگل

هاي منطقه دادآبااد  اي در جنگلعنوان مثال؛ در مطالعهاست به

-آمار در پهناه آباد، امکان استفاده از روش کريجينگ زمينخرم

بندي متغيرهاي تراکم و تاج پوشش جنگل بررسي شد و نتاايج  

نشان از ناااريبي برآوردهاا و درنتيجاه امکاان اساتفاده از روش      

نااين نتااايج . همه(15)باشااد کريجينااگ در اياان مناااطق مااي

هاي منطقاه  هاي تراکم و تاج پوشش جنگلسازي مشخصهمدل

آبااد باا اساتفاده از روش کريجيناگ، نشاان از      رضاي خرم کاکا

هاي ذکر شاده  سازي مشخصهقابليت مناسب اين روش در مدل

 .(16)باشد مي

 وخااک، آب از حفاظات  در ي زاگارس هاجنگل نقش به توجه با

 شيپاا  و يبررسا  در مشخصاه  نيتار مناساب  پوششتاج فاکتور

با توجه به مطالب فاو  و   .(17) باشديمها اين جنگل راتييتغ

هااي زاگارس، در ايان    اهميت فااکتور تااج پوشاش در جنگال    

آماار در  تحقيق سعي شد به کاربرد فنون سنجش از دور و زمين

هاي زاگارس واقاع در منطقاه باغاان     برآورد تاج پوشش جنگل

 ه شود.شهرستان مريوان پرداخت

 

 روش بررسی

هکتار در جنوب حوزه چناره و  1100محدوده مطالعه با وسعت 

باغان شهرستان مريوان از توابع استان کردستان واقع شده است 

 46دقيقه تاا   18درجه و  46که بين مختصات طول جغرافيايي 

 30درجاه و   35دقيقه شرقي و عار  جغرافياايي    22درجه و 

يقاه شارقي قارار دارد. حاداقل و     دق 32درجاه و   35دقيقه تاا  

 2100و  1300حداکثر ارتفاع منطقه مورد مطالعاه باه ترتياب    

(. مطالعات انجاام گرفتاه در   1باشد )شکل متر از سطح دريا مي

دهاد کاه رميام بارنادگي منطقاه      حوضه مورد نظار نشاان ماي   

غالب جنگل اکثراً بلاو  اسات    اي است. تيپمطالعاتي مديترانه

راه افرا، بناه، گلاباي، زالزالالا، کايکم، دافناه،      هاي همکه گونه

 شود.گنجشلا، شيرخشت و بادام همراه آن مشاهده ميزبان

 
 وقعيت منطقه مورد مطالعه در استان کردستان و شهرستان مريوانم -1شكل 

Figure 1. Location map of the study area in Marivan, Kurdistan Province

 

تهيه  -ي شامل سه بخش؛ الفطورکلبهقيق مراحل انجام اين تح

اي، پردازش و پردازش تصاوير ماهوارهپيش -اطلاعات زميني، ب

باشد که در ادامه به توده جنگل ميي ميزان زيستسازمدل -ج

 ها پرداخته شده است.تشريح اين بخش
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 تهيه اطلاعات زمينی

ا منظور تخمين تاج پوشاش با  هاي زميني مورد استفاده بهداده

آمار در طول تابستان استفاده از دو روش سنجش از دور و زمين

-نمونه دايرهقطعه  89برداشت شدند. بدين منظور تعداد  1391

هکتاااري در منطقااه پياااده و مختصااات مراکااز  1/0اي شااکل 

( در عرصه GPSياب جهاني )قطعات به کملا سيستم موقعيت

اج نمونااه قطاار باازرچ و کوچاالا تااثباات شااد. در هاار قطعااه 

( ميزان تاج پوشاش در  1گيري شد و با استفاده از رابطه )اندازه

و سپس درصاد تااج پوشاش محاسابه      نمونه محاسبههر قطعه 

 شد.

(1)  

درختان  تعداد nنمونه، ، ميزان تاج پوشش در هر قطعه CCکه 

 باشد.ت ميميانگين قطر تاج هر درخ diنمونه و  در هر قطعه

در اين مطالعه  پردازش و پردازش  زمشاي و پيتصاوير ماهواره

مرباو  باه تااري      5ماهواره لندست  TMسنجنده  هاياز داده

مهار   6برابار باا    ميلادي 2011سال  سپتامبر 28برداري تصوير

هاا از لحاا    کيفيت دادهاساتفاده شاد.  هجري شمساي   1390

هاا در ساطح   راديومتري و هندسي بررساي شاد و اگرچاه داده   

ريافت شد اما باه منظاور اطميناان از عادم     د L1Tتصحيحات 

هااي مختلفاي   خطا، با نمايش تلا بانادها و همهناين ترکياب   

هااي  يش رايانه و با بزرگنماايي قسامت  نماصفحهرنگي بر روي 

خطاهاي راديومتري ماورد بررساي    ازلحا مختلف اين تصاوير، 

بررساي وضاعيت هندساي تصااوير نياز       منظاور باه قرار گرفت. 

هااي رقاومي   هاا از نقشاه  هاا و آبراهاه  ري جااده باردا هااي   يه

اي قارار داده شاد.   استخراج و بر روي تصاوير ماهواره 25000 1

استخراج هرچه بهتر اطلاعاات، عالاوه بار اساتفاده از      منظوربه

قرماز  هااي مرياي، ماادون   شده در ناحيه طول ماوج بازتاب ثبت

 پااردازش وقرمااز مياااني )باناادهاي اصاالي(،  نزدياالا و مااادون

هااي گيااهي   شااخص هااي مختلفاي نظيار ايجااد     يسازآماده

اي انجام هاي اصلي بر روي تصاوير ماهوارهمختلف، تجزيه مؤلفه

 ,VI, NDVIشاد. شااخص گيااهي محاسابه شاده شاامل؛      

PVI,WDVI, AVI, DVI, NRVI, RVI, TVI .بود  

 

 رگرسيون چندگانه

از  نمونه هاي رقومي متناظر با قطعاتدر اين مرحله ابتدا ارزش

تصاااوير اصاالي و باناادهاي مصاانوعي اسااتخراج شااد. سااپس   

گياري شاده در قطعاات و    همبستگي بين تااج پوشاش انادازه   

هاي رقومي استخراج شده توس  آزمون پيرسون بررساي  ارزش

 روش باه  خطاي  چندگاناه  رگرسايون  آنااليز  شاد و درنهايات  

 دادتع گام انجام گرفت.  زم به ذکر است که ازبهگام رگرسيون

 و انتخااب  تصاادفي  طاور بهدرصد  20 حدود قطعات نمونه کل

 کنار ي مدلارزيابي براي اعتبارسنج يهاداده مجموعه عنوانبه

 ماناده يبااق  درصاد  80 ي  زم باهاليوتحلهيتجز و شد گواشته

  قطعات نمونه انجام شد.

 آماريوتحليل زمينتجزيه

ياري شاده يالا    گهاي آمار کلاسايلا، مقادار انادازه   در بررسي

گونه اطلاعاتي در مورد هماان  کميت معين در نمونه خاص هيچ

کميت در نمونه ديگري به فاصله معين و معلوم در بار نخواهاد   

هاا  گيري نمونهآمده از اندازهدستديگر نتايج بهعبارتبه داشت؛

گيارد.  ها ماورد تحليال قارار ماي    مستقل از موقعيت فضايي آن

ر علاوه بر مقدار يلا کميت معين در يلا آماکه در زميندرحالي

گيارد. ايان   نمونه، موقعيت فضايي نمونه نيز مورد توجه قرار مي

ارتبا  فضايي )جهت و فاصاله( باين مقادار کميات در جامعاه      

هاي برداشت شده ممکن است در قالب رياضي قابل بياان  نمونه

شاود  گفتاه ماي   1هاي رياضي ساختار فضاايي باشد. به اين قالب

آمار شامل دو دو بخش اصالي آنااليز نايم    طورکلي زمينبه .(9)

 تغييرنما و اعمال روش کريجينگ است 

 نيم تغييرنما

نيم تغييرنما کميتي برداري است که درجه همبستگي مکاني و 

گيري شاده را برحساب مجماوع مرباع     شباهت بين نقا  اندازه

د دهيتفاضل مقدار دو نقطه و با توجه به جهت و فاصله نشان م

 (.2)رابطه 

 

 

 

                                                 
1- Spatial structure 
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(2) 
 

(h)Y در فاصاله   نيم تغييرنما  مقدارh  ،i)Z(X:    مقادار متغيار

ر   مقادار متغيا  h)-iZ(X، (iX)گيري شاده در موقعيات   اندازه

  تعاداد  h-iX( ،N(h)( گيري شاده در موقعيات مکااني   اندازه

 hفاصله  زوج نقا  در

ساازي رفتاار   در واريوگرافي از چند مؤلفه براي تشاريح و مادل  

ف،اثر شود  دامنه تأثير، حد آستانه ياا ساق  واريوگرام استفاده مي

ي ااي و همسانگردي يا ناهمسانگردي. دامنه تاأثير فاصاله  قطعه

ز آن ا  دورتر اي در نقااست که از آن به بعد مقدار متغير ناحيه

ات فاصله برهم تأثير چنداني ندارند و باا افازايش فاصاله تغييار    

ه داري نادارد. باه مقادار ثاابتي کا     مقدار واريوگرام روند معناي 

فتاه  رسد. سقف ياا آساتانه گ  واريوگرام در دامنه تأثير به آن مي

 شود. مقدار نيم تغييرنما در مباد  مختصاات يعناي باه ازاي    مي

h=0 تر از صفر اسات  بايد صفر باشد، اما در بيشتر مواقع بزرچ

اي ياا  نيم تغييار نماا اثار قطعاه     Yکه مقدار آن بر روي محور 

امي شود. اگر تابع وارياوگرام در تما  واريانس تصادفي ناميده مي

جهات بصورت يکسان عمل کند در واقع وارياوگرام فقا  تاابع    

همساانگردي گفتاه    فاصله نقا  از يکديگر باشد، به اين حالات 

قاا  از  نشود و اگر تابع واريوگرام علاوه بر اينکه تابع فاصاله  مي

شد، قرارگيري نقا  نسبت به هم نيز با يکديگر باشد، تابع جهت

شاود. در بررساي حاضار،    به اين حالت ناهمسانگردي گفته ماي 

 افازار منظور ترسيم نيم تغييرنما در محي  نارم انجام آناليزها به

GS+ ت پويرفت.صور 

 کريجينگ

کريجينگ يالا روش تخماين اسات کاه بار منطاق مياانگين        

تاوان گفات کاه    دار استوار است و در مورد آن ميمتحرک وزن

هاااي . روش(10)باشااد بهتاارين تخمينگاار خطااي نااريااب مااي

کنناد و  ياابي ماي  کريجينگ با کمترين واريانس تخماين درون 

اختار فضاايي(  ميزان خطاي آن تابع مشخصات نيم تغييرنما )س

ده يابي کريجينگ، با استفاي دروناست. در تحقيق حاضر، نقشه

و روش کريجينگ معمولي، بار اسااس نايم     Surferافزار از نرم

تغييرنما از قبل محاسابه شاده ترسايم شاد. تاابع کريجيناگ       

 شود.( تعريف مي3صورت رابطه )به

(3)  

 iقطه ندر  xاي وزن مرتب  با ارزش متغير ناحيه iλ کهيطوربه

 . است؛ در شرايطي که  

در اين بررسي براي ارزيابي صحت کريجيناگ از روش ارزياابي   

هااي اولياه،   متقابل استفاده شده است. در اين روش هماه داده 

يلا به يلا و به ترتيب از محاسابات خاارج شاده و مجادداً باا      

شاوند  ماي  استفاده از مدل واريوگرام و روش کريجينگ بارآورد 

راي سپس از مجموع تفاضل مقادير اوليه با مقادير برآورد شده ب

 شود.ارزيابي صحت کريجينگ استفاده مي

 معيارهاي ارزيابی

صورت نمونه( بهقطعه  89)ها تعداد کل نمونهبدين منظور ابتدا 

 %80تصادفي به دو مجموعه تقسيم شاد. مجموعاه اول شاامل    

باقيماناده   %20ازي و مجموعه ديگر سها براي فرايند مدلنمونه

 ده قرار گرفت.ها مورد استفامنظور ارزيابي مدلبه

باا   آن مقايساه  و کريجيناگ  مادل  نتاايج  ارزياابي  درنهايات 

 اتمربع ميانگين معيارهاي رگرسيوني، با استفاده از برآوردهاي

 ( مورد قضاوت قرار گرفت. 2Rتبيين ) ضريب و (RMSEخطا )

(4) 

 
(5) 

 
 iشاده  اهدهمشا  مقدار oiyها، تعداد مشاهده nها؛ رابطه اين در

 Yمياانگين مشااهده شاده و     yام،  iمقدار برآورد شده  piyام، 

 باشد.ميانگين برآورد شده مي

 دقات  درجه نمايانگر RMSE شاخص شده زده تخمين مقدار

 امکاان  حاد  تاا  بايد نااريب تخمين يلا براي که است تخمين

 .باشد حداقل

 

 جنتاي

 در گيري شده در قطعات نمونهتاج پوشش اندازه توصيفي آمار

 -آزماون کولماوگرف   از اساتفاده  باا  اسات.  شده ارايه 1 جدول

 که گرديد مشخص و شد آزمايش هاداده بودن نرمال اسميرنوف

 در شاده  اراياه  چاولگي  مقادير باشد.نرمال مي هاداده پراکنش
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گرفتاه   قرار -1 و +1بين  که مختلف خصوصيات براي 1 جدول

 است. مطلب اين بيانگر است،

 88بيشترين ميزان درصد تاج پوشش در قطعات برداشت شده 

درصد  5باشد. همهنين کمترين درصد ميزان برابر با درصد مي

 بود.

 (=n 89تاج پوشش جنگل ) مشخصه آمار توصيفی -1جدول 

Table 1. Descriptive statistics of the forest canopy characteristic 

 ميانگين حداکثر حداقل متغير
انحراف 

 معيار
 کشيدگی چولگی

 سطح معنی داري

 سميرنوفا -آزمون کلموگرف 

پوشاااش تااااج

 )درصد(
5 88 19/48 65/22 189/0- 947/0- 068/0 

 

گيري شده در کل قطعاات نموناه   هيستوگرام تاج پوشش اندازه

ها در طبقه تاج پوشش نيماه انباوه   نيز نشان داد که بيشتر داده

 ( قرار گرفته است.25-50%)

تاج  با باندهاي اصلي و مصنوعي بين پيرسون همبستگي ضرايب

 مشااهده  کاه  گوناه همان است. شده ارايه 2 جدول در پوشش

پوشاش جنگال،   متغيرها که با درصد تااج   ترينمهم از شودمي

باند قرماز   به توانمي دادند، و با يي نشان دارمعني همبستگي

، VI ،TVI ،RVIهاااي گياااهي (، شاااخص3ساانجنده )بانااد 

NRVI  وNDVI کرد. اشاره 

 

 

 تاج پوشش و باندها بين همبستگی ميزان -2جدول 

Table 2. Correlation between predictor Bands and Canopy Cover 

 ويژگی تاج پوشش

58/0- B1 

58/0- B2 

62/0- B3 

52/0- B7 

63/0 NDVI 

44/0- PCA1 

34/0 PCA2 

46/0 WDVI 

50/0 AVI 

63/0- NRVI 

63/0- RVI 

62/0 TVI 

64/0 VI 

هااي مختلاف رگرسايوني و نتاايج     نتايج حاصل از طراحي مدل

 است. بررسي ذکر شده 3ها در جدول حاصل از اعتبارسنجي آن

 هايکه مدل دهدمي نشان هامدل واريانس آزمون تجزيه نتايج

بهترين مدل  رابطه خطي بين متغيرها وجود دارد. آمدهدستبه
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 RMSEو  2Rهااي  با توجه به تعداد متغيار مساتقل و آمااره   

گاام، مادلي اسات کاه در آن     باه حاصل از تحليل رگرسيون گام

نوان عبه AVIو  NRVIهاي ترکيب خطي باند قرمز و شاخص

 داشتن با شده انتخاب اند. مدلمتغير مستقل به کار گرفته شده

 در مياان  58/17برابار باا    RMSEدرصد و  52 تبيين ضريب

 قاويي  تبياين  و همبساتگي  آمده، از ضاريب دستبه هايمدل

 بود. برخوردار

 

 اج پوشش جنگلخطی چند متغيره در برآورد درصد ت رگرسيون وتحليلتجزيه نتايج -3جدول 

Table 3. Result of the multiple linear regression analyze in estimation of canopy cover 

P F RMSE R2 مدل رگرسيونی 

000/0 91/22 58/17 515/0 Canopy = 01/77- + 896/0 B3 – 15/637 NRVI – 601/3 AVI 

000/0 21/34 23/18 505/0 Canopy = -91/15 55/419- NRVI 552/1- AVI 

000/0 55/6 47/16 528/0 Canopy = 59/28  + 585/1  B1 242/1-  B2 + 002/0  B5 03/0+  B7 

525/0-  PCA1 - 373/1  PCA3 - 252/0 DVI - 001/0  PVI2 - 019/44  

RVI + 89/56  VI 

 واريوگرافی

گونه علايماي از  پوشش هيچدر محاسبه نيم تغييرنما درصد تاج 

هده نشااد و ناايم اي( مشاااناهمسااانگردي )هندسااي يااا منطقااه

( متغير مورد بررسي Variogram surface) تغييرنما سطحي

 E-Wو  N-Sهااي  نشان داد که مقدار نيم تغييرنما در جهات 

باشد. درنتيجه نيم تغييرنما تقريباً يکسان و مستقل از جهت مي

نظر گرفته شاده و باا اساتفاده از مادل      صورت همسانگرد دربه

 (.2داده شد )شکل ( برازش Exponentialنمايي )

 

 پوششبرازش داده شده به آن براي درصد تاج نيم تغييرنما تجربی و مدل -2 شكل

Figure 2. Experimental variogram and the fitted model for canopy cover percentage 

 

هاي نيم تغييرنما بارازش داده شاده و نتاايج    مشخصه 4جدول 

پوشاش جنگال   غيار درصاد تااج   ارزيابي صحت مدل را براي مت

دهد. نتايج اعتبارسنجي مدل کريجينگ باراي متغيار   نشان مي

( از دقاات 2R=69/0و  RMSE =21/9پوشااش )درصااد تاااج

بناابراين نقشاه    (؛2و شاکل   4مناسبي برخوردار است )جدول 

 (.3 کريجينگ مربو  به اين متغير نيز توليد و ارايه شد )شکل
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 رام حاصل از برازش مدل نمايیهاي واريوگمشخصه -4 جدول

Table 4. Variogram characteristics of the fitted exponential model 

 2R RMSE ساختار مكانی دامنه تأثير )متر( حد آستانه اياثر قطعه متغير

 21/9 69/0 ( قوي%98) 339 2/466 1 پوششدرصد تاج

                                                                                 

 

 قشه درصد تاج پوشش جنگل درونيابی شده براساس روش کريجينگن -3 شكل

Figure 3. The Canopy cover percentage map interpolated by kriging 

 بحث

هاي آمااربرداري زميناي موجاود باشاند، منباع      زماني که داده

 مهمي از اطلاعات مکاني را در اختياار خاواهيم داشات اماا در    

هااي زميناي باراي يالا منطقاه،      صورت عدم دسترسي به داده

هاي جاايگزين موردنيااز   شهاي ناقص يا قديمي، روآماربرداري

ي هااي طيفا  بنابراين هدف از اين مطالعه استفاده از داده است؛

آماري، براي جاايگزين کاردن ايان    هاي زميناي و مدلماهواره

 هاي زميني است.سازي استفاده از دادهها و يا حداقلداده

 هايارزش بين معکوس رابطه منفي بيانگر همبستگي ضرايب

 اساتنبا   چناين  بناابراين  .ميزان تاج پوشش اسات  و طيفي

 هااي طول در بازتاب افزايش ميزان تاج پوشش، با که شودمي

 .ياباد ماي  ( کااهش 7و  3، 2، 1)بانادهاي   هااي مختلاف  موج

هااي  اخصداري باين شا  همهنين همبستگي معکاوس معناي  

باا تااج پوشاش دياده      VI ،TVI ،RVI ،NRVIمحور شيب

شود. پوشش تاجي درختان نسبت به پوشاش کاف جنگال    مي

باشد و زمااني کاه ميازان درصاد تااج      تري ميداراي رنگ تيره

کند، بازتاب ايان  پوشش درختان قطعات نمونه افزايش پيدا مي

کي که پوشاش خاا  (، چون3يابد )باند قطعات نمونه کاهش مي

کاه کلروفيال   کناد درحاالي  تشعشات خورشيد را منعکس ماي 

قرماز  کند. همهنين در محدوده مادوندرختان آن را جوب مي

شاود، باا ايان    ( نيز وضعيت مشاابهي دياده ماي   7مياني )باند 

هااي گيااهي پدياده    واسطه وجاود آب در بافات  اختلاف که به

تااج   (4قرمز نزديالا )باناد   دهد. در ناحيه مادونجوب رخ مي

شادت مانعکس کنناده    پوشش همانند پوشش کف جنگل باه 

امواج دريافتي هستند، بنابراين نتايج نشان از عدم همبساتگي  

دار بين ارزش طيفي ايان باناد و مشخصاه تااج پوشاش      معني

 باشد.درختان مي

شاوند،  اي کاه در اواخار تابساتان دريافات ماي     تصاوير مااهواره 

سبز درختان و پوشاش  حداکثر اختلاف طيفي بين تاج پوشش 

وجود، منطقه مورد مطالعه تقريباً خشلا کف جنگل دارند. بااين

همهنان توس  عوامل زيراشکوب همانند خاک لخات، پوشاش   
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گيارد. تاراکم   هاي موجود تحت تأثير قرار ميکف جنگل و بوته

هاي منطقه تأثير زيادي در پايين تاج پوشش درختان در جنگل

هااي سانجش از   وسيله دادهنگل بهميزان برآورد تاج پوشش ج

که بازتاب حاصل از زيراشکوب درختاان ساهم    دوري دارد. زيرا

ديگر؛ عبارتبه زيادي در بازتاب ثبت شده توس  سنجنده دارد؛

DN    ،ثبت شده تنها نتيجه بازتاب تاج پوشش درختاان نيسات

 بلکه تحت تأثير عوامل ديگر نيز قرار دارد.

مطالعاات   نسابت باه ديگار    بررساي  نايا  از آمدهدستبه نتايج

هااي زاگارس انجاام گرفتاه اسات، داراي      که در جنگال  (8،7)

 مربعات به نسبت خطاي مجوور ضريب تبيين بيشتر و ميانگين

 کمتر است. نتايج بهتر تحقيق حاضر به دليل انبوهي به نسابت 

هاي اين منطقه نسبت باه ديگار منااطق جنگلاي     با ي جنگل

اقتصاادي کمتار )درنتيجاه     –جتمااعي  زاگرس، وجود مسايل ا

خوردگي شده( و وجود طرح جنگلداري براي کمتر دچار دست

 باشد.هاي اين منطقه ميجنگل

 نتايج مربو  به واريوگرافي و برآورد به روش کريجيناگ نشاان  

باا درصاد   )داد، متغير تاج پوشش جنگل، ساختار مکااني قاوي   

ورد بااه روش درصااد( دارد و درنتيجااه بااراي باارآ  98ساااختار 

بندي درصد تااج پوشاش جنگال    کريجينگ و توليد نقشه پهنه

(. محاسابه نايم تغييرنماا مرباو  باه      4بکار گرفته شد )جدول 

ميزان تاج پوشش آماربرداري شاده نشاان داد کاه ايان متغيار      

ديگار ميازان تااج    عباارت متر است، باه  339داراي دامنه تأثير 

وابساتگي مکااني    متاري داراي  339پوشش درختان تا فاصاله  

آمار اين تحقياق در رابطاه باا    . نتيجه بخش زمين(18،9)است 

هاي بلو  زاگرس کاه  هاي صورت گرفته در جنگلساير بررسي

اناد مطابقات   بندي تراکم و تاج پوشش جنگل پرداختاه به پهنه

 .(15)دارد 

هاي خزري باه  جنگل همهنين با نتايج تحقيقي که در رويشگاه

آمار در هکتار درختان با استفاده از روش زمينسازي تعداد مدل

پرداخته است با نتايج تحقيق حاضر همخاواني دارد و نشاان از   

. باه عالاوه ايان نتاايج باا      (13)باشددقت مناسب اين روش مي

 (12،11)هاي خارج از کشاور  مطالعات صورت گرفته در جنگل

ورد حاضار باا مطالعاه بارآ    همخواني دارد. از طرفي ديگر نتاايج  

شده خزري ايران مغااير  هاي طبيعي و مديريتموجودي جنگل

هااي مشاابه   حال با تحقيقاي کاه در جنگال   . درعين(14)است 

که به ساختار مکااني متوساطي    هاي شاخه زاد زاگرس()جنگل

 .(16)راستا نيست درصد( دست يافتند، هم 57)حدود 

 هاي به کاار گرفتاه شاده در ايان تحقياق باا      مزيت نسبي مدل

 RMSEو  2Rهاااي هاا بااه کمالا فاکتور  ارزياابي عملکاارد آن 

باراي   که RMSEو  2Rباشد. با توجه به مقادير پوير ميامکان

و باراي   58/17و  52/0مدل رگرسيون خطي به ترتيب برابر باا  

هاااي باشااد، روشمااي 21/9و  69/0روش کريجينااگ براباار بااا 

باه   ايرگرسايوني برآوردها   هااي باا مادل   مقايسه آمار درزمين

ا است ميزان تاج پوشاش ر  توانسته و داشته تريمناسب نسبت

 .کند مدل رگرسيون خطي برآورد از بهتر

هاي سنجنده داده از تنها بررسي اين در کرد که بيانالبته بايد 

TM ستا شده استفاده در دسترس هستند، طورمعمولبه که 

در ثبات مختصاات    GPSخطااي   دليال  باه  اسات  ممکن ولي

 هاا داده ايها به تصااوير مااهواره  و انتقال مختصات آن هاپلات

 هااي ديگاري  عامال  است بديهي .باشند نداشته مناسبي دقت

هاااي شاااخص و گياااهي پوشاش  درصااد بارناادگي، مانناد 

بارآورد ميازان تااج پوشاش      در بسازايي  تأثير نيز ميومرفولومي

عناوان  باه  هاا عامال  ايان  از اساتفاده  باا  داشته باشند بناابراين 

و  داد افازايش  را برآوردهاا  دقات  تاوان ماي  مادل  هااي روديو

 قارار  در اختياار  ترمناسب مديريت جهت را مفيدتري اطلاعات

 برترمعت مدلي ايجاد جهت آتي مطالعات در رودمي انتظار .داد

 را منطقاه  اين در ميزان تاج پوشش از بيشتري تغييرپويري که

 متغيرهااي  ،ربيشات  هااي بارداري نموناه  از نماياد،  بيناي پايش 

هتار  تصاوير با توان تفکيلا راديومتري و مکاني ب و توپوگرافيکي

 استفاده شود.

 

 گيرينتيجه

گياري شاده باا    داري بين تاج پوشش اندازهاگرچه رابطه معني

اي وجاود  بيني شده با اساتفاده از تصااوير مااهواره   مقدار پيش

آمااري  تر از برآوردهاي زمين دارد، اما ضرايب همبستگي پايين

هاي ديگر درختان )همانند بنابراين، براي برآورد مشخصه است.

استفاده شود. باا  زمين آماري هاي  بيوماس( بهتر است از روش

اين حال، زماني کاه بخاواهيم پوشاش تااجي يالا منطقاه را       
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صورت برآورد کلي، با هزينه بسيار کم و خصوصاً سرعت زياد به

ابزاري مناسب قابال اساتفاده   عنوان توانند بهداشته باشيم، مي

آمار ايان  علاوه با توجه به نتايج مربو  به روش زمينباشند. به

تحقيق و خصوصااً نتاايج مشاابه مطالعاات صاورت گرفتاه در       

آماار  هاي زمينهاي زاگرس بايد اذعان داشت که روشرويشگاه

توانند ابزاري کارآمد براي تهيه نقشه توزياع مکااني ميازان    مي

جنگل در نواحي رويشاي زاگارس باشاند، اگرچاه     تاج پوشش 

هاي شود مطالعات ديگري در نواحي مختلف جنگلپيشنهاد مي

هاي مختلاف و بارآورد ديگار    برداريزاگرس و با استفاده نمونه

اي جاامع  هاي جنگل نيز صورت گيارد تاا باه نتيجاه    مشخصه

 دست يافت.

 

Reference 
1. FAO. 2000. on definitions of forest 

and forest change. Forest Resources 

Assessment Programme. Working 

Paper 33. FAO, Rome, Italy. 15 p. 

2. Maltamo, M., Eerikainen, K., 

Pitkanen, J., Hyyppa, J., and Vehmas, 

M., 2004. Estimation of timber 

volume and stem density based on 

scanning laser altimetry and expected 

tree size distribution functions. 

Remote Sensing of Environment, 90: 

319–330.  

3. Huang, C., Yang, L., Wylie, B., and 

Homer, C., 2001. A strategy for 

estimating tree canopy density using 

Landsat ETM+ and high resolution 

images over large areas. In: 

Proceedings of the 3rd International 

Conference on Geospatial Information 

in Agriculture and Forestry, Nov5-7, 

Denver, Colorado. 

4. DeFries, R.S., Hansen, M.C., 

Townshend, J.R.G., Janetos, A.C. and 

Loveland, T.R., 2000. A new global 1-

km dataset of percentage tree cover 

derived from remote sensing. Global 

Change Biology, 6: 247-254. 

5. Schwarz, M. and Zimmermann, N. E., 

2005. A new GLM-based method for 

mapping tree cover continuous fields 

using regional MODIS reflectance 

data. Remote Sensing of Environment, 

95: 428–443. 

6. Carreiras, M.B., Pereira, J. M. C., and 

Pereira, J.S., 2006. Estimation of tree 

canopy cover in evergreen oak 

woodlands using remote sensing. 

Forest Ecology and Management, 223: 

45–53.  

7. Pir Bavaghar, M., Ghahramani, L., 

Fatehi P. 2011. Evaluation of the 

capability of SPOT5-HRG data for 

predicting tree density in the northern 

Zagros forests. Iranian Journal of 

Forest and Poplar Research, Vol. 19 

(2), pp. 242-253. (In Persian) 

8. Pir Bavaghar, M. 2011. Evaluation of 

capability of IRS-P6 satellite data for 

predicting quantitative attributes of 

forests (case study: Northern Zagros 

forests). Iranian Journal of Forest, 

Vol.3 (4), pp.277-289. (In Persian) 

9. Hasani pak, A. Geostatsistic, 3rd 

Edition, university of Tehran press, 

Tehran, 314 p. (In Persian) 

10. Habashi, H., Hosseini., S.M., 

Mohammadi, J., Rahmani, R. 2007. 

Geostatistic applied in forest soil 

studying process. Journal of 

Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Vol.14 (in Persian). 

11. Adjorlolo., C. and Mutanga, O., 2013. 

Integrating remote sensing and 

geostatistics to estimate woody 

vegetation in an African savanna. 

Journal of Spatial Science, 58:2, 305-

322.  

12. Montes, F., Hernandez, M.J., and 

Canellas, I., 2005. A geostatistical 

approach to cork production sampling 



 

 و همكاران وفايی                       1401فروردين ماه ، 116علوم و تكنولوژي محيط زيست، شماره                                82      
 

in Quercus suber forests.  Canadian 

Journal of Forest Research, 35: 2787-

2796. 

13. Mohammadi, J., Shataee, Sh., 

Habashi, H., Yaghmaee, F. 2008. 

Comparison of Remote Sensing and 

Geostatistics Techniques in forest tree 

density estimation, Case Study Loveh 

Forests, Gorgan. Journal of 

Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Vol.15 (1) pp.10-21. (In 

Persian) 

14. R. Akhavan, R., Zobeiri, M., Zahedi 

Amiri, Gh, Namiranian, M., 

Mandallaz, D. 2006. Spatial Structure 

and Estimation of Forest Growing 

Stock Using Geostatistical Approach 

in the Caspian Region of Iran. Iranian 

Journal of Natural Resources, Vol 59 

(1), pp 89-102. (In Persian) 

15.  Rezaei, E., Akhavan, R., Soosani, J., 

Pourhashemi, M. 2014. Efficiency of 

Kriging for Estimation and Mapping 

of Crown Cover and Density of 

Zagros Oak Forests (Case study: 

Dadabad Region, Khorramabad). 

Forest and Wood Products, Vol 67(3), 

pp 359-370. (In Persian) 

16. Akhavan, R., Karami Khorramabadi, 

M., Soosani, J. 2012. Application of 

Kriging and IDW methods in mapping 

of crown cover and density of coppice 

oak forests (case study: Kakareza 

region, Khorramabad). Iranian Journal 

of Forest, Vol 3(4), pp 305-316. (In 

Persian) 

17. Vafaei, S., Pour Hashemi, M., Pir 

bavaghar, M., Jafari, E. 2016. 

Applying Artificial Neural Networks 

and Multiple Linear Regression 

models to estimate Forest density in 

Marivan forests. Iranian Journal of 

Forest, Vol 7(4), pp 539-555. (In 

Persian) 

18. Akhavan, R., Kleinn, C. 2009. On the 

potential of kriging for estimation and 

mapping of forest plantation stock 

(Case study: Beneshki plantation). 

Iranian Journal of Forest and Poplar 

Research, Vol 17 (2), pp 303-318. (In 

Persian)

 


