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 چكيده
پژوهش  هدف. است قطع درختان دليل بهتخريبي  هاي ازجمله روشو  بر زمان ،هزينه پر مشكل، بسيارتوده  زي مستقيم گيري اندازه

 ، اقاقيا)Cupressus arizonica( اي نقره ، سرو)Pinus eldarica( تهران كاج شامل گونه چهار توده درختان در برآورد زي رو پيش
)Robinia pseudoacacia( توت و )Morus alba(  هاي ماهواره براساس داده هاي مختلف سنجش از دوري روشبا استفاده از 

QuickBird  هاي گياهي، روش  با استفاده از سه روش شامل شاخص .بوده استاصفهان  مباركه فولاد منطقه صنعتي كاري جنگل در
. اي استخراج شد اطلاعات مورد نياز از تصوير ماهواره ،)PCA(اصلي  مؤلفههاي گياهي و تجزيه  شاخص همراه بهتحليل بافت و تجزيه

، محاسبات هاي سنجش از دوري روشاطلاعات استخراج شده از زميني و شده  گيري اندازهتوده  زيسپس با استفاده از مقدار 
هاي  هاي شاخص روش. برمبناي هر روش و براي هر گونه ارائه شدتوده  زيبرآورد  ايه رابطهانجام شد و  ها همبستگي در محل نمونه

براي برآورد اصلي  مؤلفهتحليل بافت و تجزيه و ي تجزيهها و روشبرگان  سوزنيتوده  زيبراي برآورد ) NDVIو  DVI(گياهي 
برآورد و مقدار توده  زيشده براي هر گونه، مقدار  با توجه به مدل رگرسيوني ارائه. داري را نشان دادند برگان، نتايج معني پهنتوده  زي

 اريبي مقدارهمچنين . بود 50و  30، 20، 53با  اي، اقاقيا و توت برابر ترتيب براي كاج تهران، سرو نقره بهخطا  مربعات ميانگين مجذور
 خطا و اريبي مربعات ميانگين مجذور مقادير .آمد دست هب 44و  – 30، 10، 30 برابر ترتيب بهبراي چهار گونه موردمطالعه 

   .دهد را نشان مي توده زي برآورد در اجراشده هاي روش كاراييآمده  دست به
  

  .QuickBird، مجتمع فولاد مباركه، توده  زيكاري،  ، جنگلاي تصوير ماهواره: كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
امروزه با توجه به نقش غيرقابل انكار صنعت در چرخه 

سترش مناطق صنعتي روندي گ اقتصادي و توسعه كشورها،
از آنجا  .سريع در كشورهاي پيشرفته و در حال توسعه دارد

هاي مختلف در  يآلودگكه وجود اين مناطق باعث افزايش 

 ها يندهآلاشود، براي كاهش مقدار اين  يمهر منطقه 
، تكيه ها روشيكي از اين . شود يمي مختلفي اجرا ها روش

در اطراف مناطق  كاري جنگلبر چرخه طبيعت و استفاده از 
 ,Bakhtiarvand Bakhtiari & Sohrabi( صنعتي است

هاي  كاري علاوه بر ذخيره كربن در اندام جنگل. )2012
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 ميني درختان با بهبود ترسيب كربن در مواد آليهوايي و ز
نقش كربن  اكسيد هاي زيرين خاك، در كاهش انتشار دي لايه

  ). Anonymous, 2001(مهمي دارد 
در مناطق صنعتي،  ها كاري جنگلبا توجه به اهميت 

نقش درختان  ارزيابي منظور به جديد هاي روشاستفاده از 
نظر  كربن ضروري به ها و ترسيب مختلف در كاهش آلودگي

توده  زيميزان  برآورد .)Varamesh et al., 2009( رسد مي
پذير  سنجش از دور امكان يها روشاستفاده از با گياهان 

 يها محدوديت به توجه با .)Cairns et al., 2003( تاس
 گذشته دهه در جنگل، گيري اندازه در زميني يها روش

 توده زي گيري اندازه براي اي گسترده طور به دور از سنجش
از آنجاكه  ).Ghasemi et al., 2011(است  شده استفاده

ي خشكي ازجمله ها سازگان پايه و اساس بومتوده  زي
پايش  ،)Jin et al., 2014(گندمزار است  و جنگل، مرتع

محيطي و  در طول زمان ازنظر زيستتوده  زيتغييرات 
   .)Zhao et al., 2009( اقتصادي مهم است

 بيوفيزيكي گياهان مانند پارامترهاي برآورد منظور به

 سنجش هاي داده از استفاده با برگ سطح شاخص و توده  زي

 از كه شود مي استفاده آماري و فيزيكي دو روش از دوري از

همچون  هاي طيفي شاخص از استفاده آماري، هاي روش بين
و شاخص  (NDVI)تفاضلي نرمال شده  هاي گياهي شاخص

 شود استفاده مي سهولت دليل به )DVI(گياهي تفاضلي 
)Baret & Guyot, 1991.( هايي كه امكان  از ساير روش

اي را در مطالعات پوشش  كسب اطلاعات از تصاوير ماهواره
وتحليل  هاي تجزيه توان به روش ميكنند  ميگياهي فراهم 
  .اشاره كرد) PCA(ي اصلي ها لفهؤبافت و آناليز م
است انجام شده توده  زيكه براي برآورد را  هايي پژوهش

 هايي پژوهشدسته اول  :توان به دو دسته كلي تقسيم كرد مي
قطع كامل درختان انجام  توسطكه به شيوه زميني و هستند 

نقاط مختلف در اين رابطه تحقيقات بسياري در . شده است
 ,.Laclau, 2003; Espinosa et al( است شدهدنيا انجام 

2005; Trakunpinut et al., 2007( . در ايران، تحقيق در
هاي اندكي از  گونه تاكنون درختان نوپاست وتوده  زيمورد 
اند  قرار گرفتهكاشت مورد مطالعه  هاي طبيعي و دست جنگل

)Bordbar & Mortazavi Jahromi, 2006; Kabiri, 

2009; Varamesh et al., 2009; Panahi et al., 2011; 

Pourhashemi et al., 2012; Momeni, 2013 .(  دسته
اي  هستند كه با استفاده از تصاوير ماهواره هايي پژوهشدوم 

درختان توده  زيهاي سنجش از دور براي برآورد  و تكنيك
 شمال در علفزاري تحقيقي دردر همين زمينه . اند انجام شده

 بكارگيري و دور از سنجش يها داده از استفاده با چين
 تا 2006 از ساله شش دوره يك در گياهي يها شاخص
 كه آن انجام شد پويايي وتوده  زي مدلبراي برآورد  2012
 برآورد مدل درصدي 73 دقت از نشان پژوهش اين نتايج
داشت  دور از سنجش و زميني يها داده براساس توده زي

)Jin et al., 2014(. مونتانا مركزي مراتع در يديگر پژوهش 
 برآورد در NDVI رگرسيون مدل توانايي مقايسه هدف با

 روشي ارائه و اي ماهواره تصاوير از استفاده باتوده  زي
 وتوده  زي عملكرد با استفاده از غيرمخرب و دقيق سريع،
 دو در فنولوژيكي مختلف مراحل در گياهان طيفي پاسخ
 تخمين كه داد نشان مطالعه اين نتايج .انجام شد رشد فصل
 قرمز مادون باند و قرمز لبه قرمز، طيفي نواحي در توده زي

 Porter(است  تر پذير امكان گياهان رشد مرحله در نزديك

et al., 2014(.  فلاتاي ديگر در  مطالعهLoss   درموردچين 
توده  زيدر اين تحقيق ميزان . اقاقيا انجام شد كاري جنگل
و  QuickBirdاي  با استفاده از تصاوير ماهواره كاري جنگل

شد كه  موردبررسي قرار گرفت زمان همهاي زميني  برداشت
مراه ه به بافت شاخص از استفاده براساس نتايج اين مطالعه

گياهي  هاي شاخص از استفاده به هاي گياهي نسبت شاخص
 و تر مناسب جنتاي توپوگرافي هاي متغير همچنين و تنهايي به

 در .)Zhou et al., 2013( داشت همراه به را تري دقيق
 بروزرساني هدف با غربي Carpathiansمنطقه  در پژوهشي
 عنوان به اي ماهواره هاي داده از استفاده باتوده  زي اطلاعات

 بين رگرسيون اعمال با و جايگزين يا مكمل روش يك
 از استفاده با اي، ماهواره هاي داده و جنگل موجودي
 از دور، از سنجش هاي داده بكارگيري و زميني موجودي
. شد استفاده توپوگرافي اطلاعات و لندست ماهواره تصاوير

 تصاوير با توده زي برآورد ،پژوهش اين نتايجبراساس 
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 موجودي براساس و 52/0 همبستگي ضريب با لندست
 ارتفاع كردن اضافه با كه آمد دست هب 98/0 جنگل حجمي
 تصاوير با ارزيابي رگرسيون، در سرپا موجودي و درخت
 Main-Knorn et( يافت افزايش 86/0 و 36/0 به لندست

al., 2011(. مشابه ديگري نيز در نقاط مختلف دنيا   پژوهش
توده نتايج  در اين زمينه انجام شده است كه براي برآورد زي

با توجه  .)Steininger, 2000(اند  دست آورده همطلوبي را ب
در دنيا و توده  زيبرآورد  مورددر شده انجامبه مطالعات 

نتايج مثبت آن، بكارگيري اين روش در مطالعات برآورد 
  . رسد ضروري بنظر ميتوده  زي

درمورد  داخل كشور پژوهشيكه تاكنون در  از آنجا
ها با استفاده از تصاوير  كاري جنگل و جنگلتوده  زيبرآورد 

QuickBird هاي سنجش از دور انجام نشده است كو تكني 
هاي  با توجه به اهميت درختان در جنگلكاريهمچنين و 

پژوهش  ي مختلف،ها جذب آلاينده دليل مناطق صنعتي به
هاي مختلف سنجش از دوري  هدف مقايسه روش با رو پيش
برگ كاشته  برگ و سوزني هاي پهن گونهتوده  زي برآورددر 

شده در مجتمع فولاد مباركه اصفهان با استفاده از تصاوير 
همچنين بكارگيري همچنين  .انجام شد QuickBirdماهواره 
هايي سريع، دقيق و فاقد اثرات تخريبي در مورد قطع  روش

اهداف فرعي  .در اين پژوهش مدنظر بوده است درختان
 QuickBirdه هاي سنجند شامل ارزيابي توان دادهنيز تحقيق 

 NDVI بينتوده جنگل و بررسي رابطه  در برآورد ميزان زي
اصلي با  هآناليز مؤلف و ، شاخص جداسازي بافتDVIو 

  .منطقه موردمطالعه است توده درختان  ميزان زي
  

  ها روشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

هاي اطراف مجتمع فولاد  كاري جنگلمطالعه منطقه مورد 
 غربي اين كيلومتري جنوب 50باشد كه در  مباركه اصفهان مي

قرار  ترين نقطه در شمال عرصه پست. واقع شده استشهر 
و  بوده متر 1719كه ارتفاع آن از سطح دريا برابر  گرفته

در جنوب منطقه قرار متر  1823 با ارتفاعبلندترين نقطه 
روش آمبرژه، خشك و  براساساقليم منطقه  .گرفته است

اين منطقه داراي  ).Anonymous, 1992( استسرد 
هاي  هكتار از گونه 1500هايي به وسعت  كاري جنگل
برگ همانند توت، اقاقيا، كاج تهران و  برگ و سوزني پهن

هاي  صورت توده ديگر است كه به  اي و چند گونه سرو نقره
ها با  كاري وسعت جنگل. اند خالص و همسال كاشته شده

 200اي حدود  سرو نقره، هكتار 400كاج تهران حدود   گونه
 هكتار 100هكتار و اقاقيا حدود  200هكتار، توت حدود 

 ها ساير گونهنيز اختصاص به هكتار  600و حدود است 
  .دارد
  هاي مورد استفاده  داده

مربوط  QuickBird ماهوارهاز تصاوير  پژوهشاين در 
دليل استفاده اين  .استفاده شد 2008سال  اوت 31به تاريخ 

با كيفيت و   اي تصوير، در دسترس نبودن تصوير ماهواره
تصحيحات هندسي،  .جديدتر از منطقه مورد مطالعه بود

. روي اين تصاوير انجام شده بود اتمسفري و راديومتري قبلاً
وجود  نظراز QuickBirdبا وجود اين تصحيحات، تصوير 

ها  خطاي راديومتري نظير خطاهاي حاصل از عدم ثبت داده
توسط سنجنده، خطاي ناشي از كاليبراسيون نابرابر 

شدگي مورد بررسي قرار گرفت  راه آشكارسازها همانند راه
به  تصويرتطابق هندسي . خطايي مشاهده نشد نظركه از اين 

ع كنترل زميني با توزي طهنق 15با انتخاب و  GCPsروش 
و  X محوردر پيكسل  02/0برابر  RMSEو با مناسب 

تصوير مورد نظر زمين مرجع  Y محوردر  پيكسل 03/0
ي كه در ا مطالعهزميني از توده  زيي مربوط به ها داده .شد

 12در  درخت در هر پلات و پنج اين منطقه به روش قطع
موجود   سه پلات از چهار گونه(متر  21× 20پلات به ابعاد 
 بود، استخراج شدانجام شده ) كاري در جنگل

)Bakhtiarvand Bakhtiari & Sohrabi, 2012.(  
  روش مطالعه

توده  زيي زميني ها دادهاز  پژوهشاز آنجاكه در اين 
ي ها پلاتبتدا محدوده ا كاري استفاده شد، منطقه جنگل

براي هر گونه سه (ه زميني براي هر چهار گونه كاشته شد
 eTrex 10دستي گارمين مدل  GPS، با دستگاه )پلات

سپس با قرار . ترسيم شد ها پلاتبرداشت شد و محدوده 
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ي ها روش ،يا ماهوارهروي تصوير  ها پلات برداريدادن لايه 
در . اعمال شدتوده  زيمنظور برآورد  سنجش از دوري به

ي ا ماهوارهي زميني بر روي تصوير ها پلاتمحدوده  1شكل 
  .مشخص شده است

 

  
  ي برداشت شده در سطح منطقهها پلاتموقعيت  -1شكل 

  
  هاي گياهي محاسبه و بكارگيري شاخص

هاي  ور وسيعي حساس به ويژگيط به NDVIشاخص 
قرار  -1تا + 1محدوده اين شاخص در مقدار . خاك است

دهد و  دارد و واكنش به اعمال فتوسنتزي را بخوبي نشان مي
پوشش گياهي  ،باشد تر نزديك+ 1به  NDVIهرچه مقدار 

 NDVIشاخص  ).Rafii et al., 2012( در منطقه بيشتر است
شاخص  كمو  زيادبراي مقادير به نسبت  DVIو شاخص 

 ,.Chen et al( پيشنهاد شده استتوده  زيسطح برگ و 

ب اساس بازتاب طيفي پوشش  پژوهشدر اين . )1996
رابطه ( DVI و )1رابطه ( NDVIگياهي هر پلات، شاخص 

  .صورت ميانگين محاسبه شد براي هر پلات به )2
 NDVI = NIR – RED / NIR + RED                 1رابطه 

  DVI = NIR – RED                                          2رابطه 

و  )مادون قرمز(محدوده فروسرخ = NIR :كه در آن
RED = باشد مي )قرمز(محدوده سرخ.  

  روش جداسازي بافت
براي  QuickBirdاستفاده از باند پانكروماتيك ماهواره 
ي خاص جنگل ها روش آناليز بافت امكان تشخيص پارامتر

منظور  به ).Maudie et al.,1999( دهد ميرا افزايش 
هاي  هاي مختلف درختان از باند گونهتوده  زيتشخيص بهتر 

تحليل بافتي شامل تباين، و مصنوعي حاصل از تجزيه
تجانس، همگني، ميانگين، همبستگي و انحراف معيار در 

 توسطالگوي بافتي . استفاده شد Envi4.7افزار  محيط نرم
ه يا مقادير درجه خاكستري با تغييرپذيري تن تصوير در منطق

اي كه بر روي تصوير  در محيط همسايگي با استفاده از پنجره
هاي  در اين تحقيق الگو. شود ، مشخص ميشدهقرار داده 

درجه تغييرپذيري  توسطتوده  زيبافت براي بررسي 
هاي همسايه به  اي در پيكسل تصوير ماهواره خاكستري

بررسي ي وقوع همطريق خودكار و با استفاده از ماتريس 
انتخاب ابعاد مناسب ماتريس از ماتريس به  منظور به. دشدن

بر روي  3×3و  5×5... 13×13، 15×15، 17 ×17ابعاد 
وي رگيري ماتريس بربا قرار. استفاده شدتصوير 
و براساس  پيشيني گياهي ايجاد شده در مرحله ها شاخص

 ي همسايه، اعدادها تغييرپذيري تن تصوير در محل پيكسل
 بيشترين 3×3 پنجره ابعاد با تصوير اين از شده استخراج
 ابعاد بهترينداشت و درنهايت توده  زي مقدار با را همبستگي

  .انتخاب شد 3×3توده  زي بررسي براي پنجره
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  مؤلفه اصلي آناليزروش 
ي سازمتراكمعنوان يك روش اصلي اغلب به مؤلفهآناليز 

در . شود اي بكار برده مي تفسير بهتر اطلاعات ماهواره براي
هاي  سازي اطلاعات طيفي باندمنظور فشردهاين مطالعه نيز به

اصلي استفاده  مؤلفهمورد استفاده در تحقيق از روش آناليز 
 بكار ها داده سازي فشرده جهت اصل در تبديل اين .شد
 در كه نمايد مي فراهم را اطلاعاتي كار اين با و رود مي

 مقايسه در نظر مورد موضوعات استخراج موارد، از بسياري
 دهد مي انجام بهتر را اي ماهواره اصلي باندهاي با
)Firuzinezhad et al., 2013(.  از  رو، پسپژوهش پيشدر

توده  زي، اين باند براي برآورد ميزان PCAايجاد باند 
اعداد استخراج شده از اين  همبستگي خطيبررسي شد و 

زميني مورد توده  زيتوده با مقادير باند براي برآورد زي
 .بررسي قرار گرفت

براي هر توده  زيو برآورد مقدار  تجزيه و تحليل اطلاعات
  گونه

ها و  شاخصز با استفاده اتوده  زيپس از برآورد مقدار 
براي هر گونه توده  زيهاي مورد استفاده، مقدار  روش

جذر مربع و  )Bias( همچنين مقدار اريبي. محاسبه شد
ميانگين توده  زيو مقدار  )RMSE( ميانگين خطاي نسبي

محاسبات . براي هر سه پلات هر گونه درختي محاسبه شد
تبعيت  ابتدا. انجام گرفت SPSSر افزاآماري با استفاده از نرم

 -ها از توزيع نرمال با استفاده از آزمون كلموگروف داده
چهار گونه با توده  زيمقايسه ميزان . سميرونف بررسي شد
شده با استفاده از تحليل واريانس گيري چهار روش اندازه

 و در قالب طرح كاملاً-Way ANOVA)   (Oneهيك طرف
 چهارتوده  زي ميزان  رابطه بررسي براي .شدتصادفي انجام 

 خطي رگرسيوني مدل از اي ماهواره تصاوير با درختي گونه
يرهاي متغSPSS افزار آماريبا استفاده از نرم. گرديد استفاده

مورد توده  زيكننده در مدل برآورد وابسته و مستقل شركت
 هاعاملاين مدل آماري  .وتحليل قرار گرفتبررسي و تجزيه

سپس  ،دهد در محاسبه دخالت نميرا اثر هاي بي يا متغير
متغير وابسته داشته  هايي كه بيشترين همبستگي را با متغير
در اين مدل ميزان  .كند در قالب يك معادله معرفي مي ،باشند

-هاي زميني به ها با برداشت شده از پلاتگيرياندازهتوده  زي

عنوان متغير وابسته و اعداد استخراج شده با سه روش 
هاي مستقل در مدل قرار  عنوان متغيرسنجش از دوري به

تدا معادله اول با استفاده از صورت كه اب، بدينگرفتند
اي گياهي تشكيل و در معادله دوم بافت در معادله ه شاخص

به معادله اضافه شد و در  PCAاضافه شد و در معادله بعد 
توده  زيهر مرحله فرمول ايجاد شده با دقت بيشتري مقدار 
 هاعاملرا برآورد كرد و رابطه نهايي كه با اعمال تمامي 

شده در گيري برآوردي نزديك به مقدار اندازه ،تشكيل شد
در ابتدا كه لازم به ذكر است . روش زميني را محاسبه كرد

رگرسيوني خطي ايجاد شد   ها معادله براي هر كدام از روش
در . دست آمدهبRMSE و  Biasو با اين معادله مقدار 

هاي تركيبي از  مرحله بعد مدل رگرسيوني خطي داده
ف سنجش از دور وارد معادله شد و در هر هاي مختل روش

براي تعيين  .دست آمدهمدل ب RMSEو  Biasمرحله مقدار 
هاي مورد استفاده  هر يك از شاخصتوده  زيدقت برآورد 

 در تحقيق از روش اعتبارسنجي مدل با توجه به تعيين ميزان 

Bias ميانگين  مقداراستفاده شده است كه در اين روش
روابط آلومتري از ميزان ز برآورد شده ا ها پلاتتوده  زي

 گيري شده از تصاوير كم شد ها اندازه پلاتتوده  زيميانگين 
 نهايتدر. )3رابطه ( شدها تكرار  اين كار به تعداد كل گونه و
بين  RMSEاز مقادير ضريب تعيين و  ،تعيين دقت منظوربه

استفاده  گيريشده و مقادير برآوردشدهاندازهتوده  زيمقادير 
  .)4رابطه ( شد

Bias = e1 – e2                    3رابطه  
 

RMSE = 
n

eiien

i 


1

^

)(
4رابطه                    

  نتايج
بر حسب كيلوگرم توده  زياز برآورد  آمدهدستبهنتايج 

 شرحبهبرگ هاي پهن برگ و سوزني گونهبراي  هكتار در
  :استزير 
  گياهي هاي شاخص بكارگيريا بتوده  زي برآورد نتايج

 همه روي 2و  1ي ها براساس رابطه گياهي هاي شاخص
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به  توجه بدون مكان و زمان يك در تصوير هاي پيكسل
مقادير برآوردشده نتايج  .شوند مي اعمال زمين سطح شرايط
براي  DVIو   NDVIشاخصز با استفاده اتوده  زي

شده  ارائه 2و  1 يها جدولي هر گونه درختي در ها پلات
  . است

  
  NDVIبرآوردشده براي هر پلات با استفاده از شاخص توده  زيميزان  - 1جدول 

Bias RMSE گيرياندازه  گونه تعداد پلات برآورد 
36/40-  3/23  62/2764 26/2724 تهرانكاج 3  

93/29-  28/17  05/1555  12/1525  سرو 3 

97/16  79/9  2/497  17/514  اقاقيا 3 
78/42-  69/24  24/573  46/530  توت 3 

  
  DVIبرآوردشده با استفاده از شاخص توده  زيميزان  - 2جدول 

Bias RMSE گيرياندازه  گونه تعداد پلات برآورد 
49/28-  44/16  62/2764 13/2736 تهرانكاج 3  

11/27  65/15  05/1555  17/1582 اينقرهسرو 3   

98/13  07/8  2/497  18/511  اقاقيا 3 
78/46-  08/27  24/573  46/526  توت 3 

  
  بافت جداسازي روش بكارگيري باتوده  زي برآورد نتايج

 بافت جداسازي روش بكارگيري از آمدهدستبه نتايج
 در بررسي مورد هاي پلات درتوده  زي مقدار برآورد براي

  .است شده ارائه 3 جدول
  

  برآورد شده با استفاده از روش جداسازي بافتتوده  زيميزان  - 3جدول 
Bias  RMSE گيرياندازه  گونه تعداد پلات برآورد 

47/22-  97/121  62/2764 15/2742 تهرانكاج 3   

92/42-  77/24  05/1555  13/1512 اينقرهسرو 3   

97/23  83/13  2/497  17/521  اقاقيا 3 
05/35-  23/20  24/573  19/538  توت 3 

  
  اصلي مؤلفهروش آناليز  با بكارگيريتوده  زينتايج برآورد 

اصلي  مؤلفهروش آناليز  بكارگيرياز  آمدهدستبهنتايج 
در هاي مورد مطالعه  براي پلاتتوده  زيدر برآورد مقدار 

  . شده است ارائه 4 جدول
  

  )PCA(اصلي  مؤلفهبرآورد شده با استفاده از روش آناليز توده  زيميزان  - 4جدول 
Bias  RMSE گونه تعداد پلات برآورد اندازه گيري 

56/23  17/14  62/2764 18/2789 تهرانكاج 3  

34/12  12/7  05/1555  39/1567 اينقرهسرو 3   

07/19-  09/11  2/497  13/478  اقاقيا 3 
04/14  1/8  24/573  28/587  توت 3 
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بر  برآوردشده براي هر گونهتوده  زيبرآورد مقدار  جنتاي
  حسب كيلوگرم در هكتار

ها و  با استفاده از روشتوده  زيپس از برآورد مقدار 

برآوردشده براي توده  زيهاي مورداستفاده، مقدار  شاخص
 ارائه 8تا  5 هايجدولهر گونه محاسبه شد كه نتايج در 

  .شده است
  

  برآوردشده براي كاج تهرانتوده  زيمقدار  - 5 جدول
  تهران كاج يها پلاتتوده  زي RMSE Bias برآوردشدهتوده  زي پلات

169/2714  
53 30 98/2742  288/2692  

3379/2821  
  

  يا نقرهبرآوردشده براي سرو توده  زيمقدار  - 6جدول 
  اي سرو نقرههاي  پلاتتوده زيRMSE Bias برآوردشدهتوده  زي پلات

188/1492  
20 10 42/1585  2655/1805  

375/1457  
  

  برآوردشده براي اقاقياتوده  زيمقدار  - 7جدول 
  هاي اقاقيا پلاتتوده  زي RMSE Bias برآوردشدهتوده زي پلات

1976/455  
30 30-  19/457  231/478  

329/437  
  

  برآوردشده براي توتتوده  زيمقدار  - 8جدول 
  توت يها پلاتتوده  زي RMSE Bias برآوردشدهتوده زي پلات

1171/587  
50 44 76/606  213/629  

3001/604  
  

 بابراي كاج تهران توده برآورد زيمدل رگرسيوني 
 بيضر با ايسرو نقرهبراي ، 61/0تشخيص  بيضر

 86/0تشخيص  بيضر بابراي كاج تهران ، 72/0تشخيص 

صورت ترتيب بهبه 37/0تشخيص  بيضر با توتبراي و 
  .محاسبه شد 8و  7، 6، 5هاي رابطه

y = 478/2698 - 142/41 SAVI 897/5- MSAVI                          5رابطه  
y = 21/1902 - 21/145 Texture 326/5- MSAVI                         6رابطه  
y = 11/2540+819/42 NDVI 345/58- MSAVI                         7رابطه  

y = 105/1+35/184 PCA 97+ MSAVI                                     8رابطه  
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  بحث
جنگل و توده  زي هاي دقيق محاسبه يكي از روش

 يها اندازه گيري انجام و كامل درختان قطع ها، كاري جنگل
بر زمان و هزينهصرف كه علاوه بر  است متعدد آزمايشگاهي

رد دابه همراه نيز بودن، نابودي كامل درختان مورد مطالعه را 
)Bakhtiarvand Bakhtiari & Sohrabi, 2012( . امروزه با

و هزينه صرف زمان ي جديد با ها روشپيشرفت تكنولوژي، 
ي ها روشيكي از . اند شدهي قبلي ها روشجايگزين  كمتر

ات و ي جديد در مطالعها يتكنولوژپركاربرد بر پايه 
ي مبتني بر علم سنجش از دور ها روش مربوط بهتحقيقات 
 هاي روشبا تكيه بر . ي استا ماهوارهي ها دادهو كاربرد 

 زيادهاي با قدرت تفكيك مكاني  و دادهسنجش از دور 
در توان  مي QuickBirdو  IKONOS هاي ماهواره مانند

-به نتايج قابل ،كمتربسيار  يا نهيو هزمدت زمان كوتاه 

   ).Karami et al., 2010( اي دست يافت ملاحظه
توده  زيبرآورد  در رابطه با روپژوهش پيشنتايج 

استفاده با ) اي كاج تهران و سرو نقره( هاي سوزني برگ گونه
 ،مطالعه مورد منطقه در  DVIو NDVI ي طيفيها شاخص از

 كه اثري به توجه با .را نشان دادداري  همبستگي معني

 و قرمز مادون باند در بازتاب افزايش درتوده  زيافزايش 
 كه داشت توان انتظار مي ،دارد قرمز باند در بازتاب كاهش

 داشتهتوده  زي برآورد در را مناسبي دقت ها شاخص اين

 ،)Tucker )1979باشند كه اين بررسي با نتايج تحقيق 

Sellers )1998(،Psomas   و همكاران)و) 2011 Porter  و
مطابقت داشت و نشان از مناسب بودن  )2014( همكاران
با توده  زيدر برآورد مقدار  DVIو  NDVIي ها شاخص

همچنين برخلاف نتايج . ي داردا ماهوارهاستفاده از تصاوير 
 كه اندداده نشان ديگر هايپژوهش نتايجاين مطالعه، 

 ند،نيست مناسب برآورد براي DVI و NDVI يها شاخص
 فراوان، گياهي پوشش با سطوح در شاخص دو اين زيرا

 در كارآمد شاخص يك عنوانبه ندنتوا نمي و دنشو مي اشباع
 با هايي جنگل مانند( است متراكم گياهي پوشش كه مناطقي

 ,.Todd et al(د نگير قرار استفاده مورد )بسته پوششتاج

1998; Gao et al., 2000; Thenkabail et al., 2004.( 

روش تجزيه كه شده نشان داد ي استخراجها آناليز دادهنتايج 
توده  زيبرآورد  برايي طيفي ها بافت نسبت به شاخص

 روپژوهش پيشنتايج  همچنين. تري دارد كارايي مناسب
 از ، استفاده)2013( و همكاران  Zhouمشابه با نتايج

 اقاقيا كاري جنگلتوده  زي برآورد را براي بافت شاخص
 هاي متغير همچنين و طيفي هاي شاخص از استفاده به نسبت

 .كند ميبيشتر ارزيابي  دقت با و تر مناسب بسيار توپوگرافي
 Tateishiو  Oumaنتايج اين مطالعه مشابه با مطالعه 

 تخمين مطالعات در بافت روش تجزيه بكارگيري )2006(
 .كند مي ييدأت دور را از سنجش هاي داده ازتوده  زي مقدار
 بكارگيري باتوده  زي مقدار برآورد در روپژوهش پيش نتايج
 ،)2004( و همكاران Tian با تحقيق مشابه ،PCA روش

 و دور از سنجش هاي داده بين را همبستگي ميزان بيشترين
 و نشان داد اصلي مؤلفه آناليز روش باتوده  زي ميزان برآورد
   .داند ميرا مفيد توده  زي برآورد در روش اين كاربرد

، روپژوهش پيشآمده از دستهبا توجه به نتايج ب
منظور بهتوده  زيشود در مطالعات برآورد  يمپيشنهاد 

ي، ا ماهوارهصحت اطلاعات تصاوير  افزايشافزايش دقت و 
استفاده با قطع درختان  زمان هماز تصاوير بروز و با كيفيت 

توان با  همچنين براي جلوگيري از قطع درختان مي .شود
شده و تهيه كاري ي مناطق جنگلا ماهوارهتصاوير  استفاده از

سري تصاوير بروز و ايجاد يك بانك اطلاعاتي دقيق، 
با . را هر ساله بروزرساني كردتوده  زياطلاعات مربوط به 

- يشود براي برآورد زه به نتايج اين تحقيق، پيشنهاد ميتوج
ي گياهي ها شاخصي ها روشبرگ از سوزني هايتوده گونه

DVI  وNDVI  برگان از روش پهنتوده  زيو براي برآورد
PCA تحليل بافت استفاده شودوو روش تجزيه.  
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Abstract 
Direct measurement of aboveground biomass of trees is considered as one of the labor-
intensive, expensive, time consuming and destructive tasks. The objective of this study 
was to estimate the biomass of four coniferous and deciduous trees species (Pinus 
eldarica, Cupressus arizonica, Robinia pseudoacacia and Morus alba) by means of 
high resolution Quickbird remotely-sensed data of over a plantation are established 
around the industrial domain of Isfahan’s Mobarakeh Steel Company. To this aim, three 
approaches based on vegetation indices, texture analysis and Principal Component 
Analysis (PCA) were applied to extract required information from satellite imagery. The 
correlation analysis between field-assessed biomass and the image-based information 
and regression models were built. The results using vegetation indices (DVI and NDVI) 
for coniferous species as well as athose from texture analysis and PCA for deciduous 
species showed significant corelations. As depicted by the species-specific regression of 
biomass revealed the amount of RMSE  for P. eldarica, C. arizonica, R. pseudoacacia 
and M. alba to be 53, 20, 30 and 50, respectively. Moreover, species-specific biases for 
P. eldarica, C. arizonica, R. pseudoacacia and M. alba was shown to be 30, 10, -30 and 
44 respectively. The results of this study supports the use of the applied Quickbird data 
for  model-based estimation of aboveground biomass across the study site.  
  
Keywords: Satellite Image, plantation, biomass, Mobarakeh Steel Company, 
QuickBird. 

 


