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 +ETMهاي زاگرس با استفاده از تصاوير سنجنده پوشش جنگلهاي تنوع و تراكم تاجبررسي امكان تهيه نقشه
  )هاي قلاجه استان كرمانشاه مطالعه موردي جنگل(

  
  

 2شعبان شتايي و 1*االله پرماروح
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ، جنگلداريآموخته كارشناسي ارشددانش 1

  گلداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان گروه جندانشيار 2
  )89 / 5 / 27: پذيرش، تاريخ 88 / 3/ 18: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

هـاي    پوشـش درختـان جنگلـي جنگـل        تنوع و تراكم تاج    هاي در تهيه نقشه   +ETMهاي سنجنده     قابليت داده در اين تحقيق    
 36/0 نمونـه    ه قطع ـ 114برداري سيستماتيك و با       اطلاعات زميني از طريق نمونه    . شد تحليل   قلاجه استان كرمانشاه تجزيه و    

گيري   اعمال نسبتراه باندهاي مصنوعي از .گرفت تطابق هندسي تصاوير با روش نقاط كنترل زميني انجام .تهيه شدهكتاري 
بنـدي   بـراي طبقـه    .دش ـايجـاد   دكپ و ادغـام     تـسل    هاي اصلي، تبديل    لفهؤهاي گياهي مناسب، تجزيه م      طيفي، ايجاد شاخص  

هـاي تعليمـي و بـا         نمونـه  كمـك بـه بندي    ه باندي مناسب براي طبقه    هاي تعليمي انتخاب و مجموع    پوشش، نمونه تراكمي تاج 
  شه نق ـو  رسـيد   انجـام   بـه    تـشابه حداكثر  بندي  طبقه روشبهها    دادهتجزيه و تحليل     .برگزيده شد استفاده از شاخص واگرايي     

 درصد 52نتايج نشان داد نقشه حاصل داراي صحت كلي . با نقشه واقعيت زميني مورد ارزيابي صحت قرار گرفتآمده دستبه
  بـراي دو طبقـه كلـي تنـك و          39/0 درصـد و ضـريب كاپـاي         71براي چهار طبقه تراكمي و صحت كلي      25/0و ضريب كاپاي    

و مقدار اين شاخص در هر قطعه نمونـه        شد    وينر استفاده  -اي شانون گونهدر تهيه نقشه تنوع از شاخص تنوع        . انبوه است نيمه
  هـاي طيفـي هـر قطعـه نمونـه در بانـدهاي اصـلي و مـصنوعي و انجـام آزمـون                       استخراج مقـادير ارزش    پس از . محاسبه شد 

 بانـد   40د و از بين    اسميرونوف، براي انتخاب بهترين باندها از ضريب همبستگي پيرسون استفاده ش           -سازي كولموگروف نرمال
اي و  بـراي تجزيـه و تحليـل ارتبـاط بـين تنـوع گونـه              .  انتخاب شدند  MSAVI2 و   ETM4  ،NDVI باند   3اصلي و مصنوعي،    

مـورد   نتايج حاصل از رگرسيون نشان داد كـه تركيـب خطـي           . دش بهترين زيرمجموعه استفاده     باندهاي مذكور، از رگرسيون   
اي درختـان   تنوع گونهتواندكار گرفته شده بهتر ميقايسه با ديگر باندها و تركيبات به   عنوان متغيرهاي مستقل در م    بررسي به 

Radj = 327/0(د  كنها را برآورد    و درختچه 
تهيـه   در   +ETMهـاي    داده كمنسبت  بهدهنده قابليت   آمده نشان دستنتايج به . )2

  .است بررسي منطقه مورد اي در و درختچهياي درختبرآورد تنوع گونهپوشش و نقشه تراكم تاج
  

   .، زاگرس، قلاجه+ETMپوشش، تنوع درختي، تراكم تاج :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
هاي زاگرس از جمله منـاطق مهـم و بـاارزش منـابع               جنگل

  ميليـون هكتـار    2/5طبيعي كشور ايران است كه در سطح        
اي وجـود دارد    گونـه درختـي و درختچـه       190 بالغ بـر   آن،

ي معمـول   هـا  كه اسـتفاده از روش     از آنجا ). 1384ي،  فتاح(
 زاگـرس بـا     يهـا   جنگل طيدر شرا بندي تراكمي     براي طبقه 

 يهـا  داده از  اسـتفاده  ،است همراه   ادي ز نهيصرف وقت و هز   
 خاص، در   يها يژگيبه لحاظ داشتن و   توان  مي را   يا ماهواره

  قـرار داد   يابي ـجنگـل مـورد ارز    و تنـوع     تـراكم  نقشه   هيته
هايي   نتايج چنين بررسي  ). 1388 صفت و همكاران،  شدروي(

در شرايط متفاوت رويشگاهي جنگل، بـسيار متفـاوت خواهـد     
ها در شرايط مختلف      رو ضروري است كه اين قابليت     از اين . بود

هـايي    نتايج چنـين مقايـسه    . تعيين و با يكديگر مقايسه شوند     
ارهـاي  اي مناسـب در ك    هاي مـاهواره    تواند در انتخاب داده     مي

. )Howarth & Wichware, 1981 (اجرايـي، اسـتفاده شـود   
 تهيه نقشه تـراكم بـا اسـتفاده از       براي مختلفي   هايپژوهش

 گرفتـه  در ايران و جهـان انجـام         +ETMهاي سنجنده     داده
هـاي    بندي تراكمي جنگـل   ، در طبقه  )1382(ناصري  . است

شده استفاده كـرد كـه    نظارت روشخشك، از   خشك و نيمه  
پوشش جنگلي، بازتاب خـاك      بودن مقدار تاج   يل اندك دلبه

شـده توسـط سـنجنده      نقش مهمي را در بازتاب نهايي ثبت      
. دش ـ مطلـوب ايفا كرد و اين امر مانع از دستيابي به نتـايج            

بندي چهار طبقه تراكمـي خيلـي         در طبقه ) 1378(ساروئي  
 و  درصـد  45 صـحت كلـي      ،انبـوه و انبـوه    تنك، تنك، نيمه  

  كه پس از ادغام طبقات    را نتيجه گرفت   25/0ضريب كاپاي   
و صحت شد  طبقه تراكمي تكرار بندي براي سه ، طبقه3 و2

سـاعي  . دسـت آمـد    به 45/0درصد و ضريب كاپاي      70كلي  
 41-70،  5-40بندي چهار طبقه غيرجنگل،       ، در طبقه  )1382(

، تـشابه  حـداكثر  خـوارزمي  با اسـتفاده از    درصد 71-100و  
ــي   ــحت كلـ ــد 83صـ ــاي   درصـ ــريب كاپـ    را 75/0و ضـ

 ،ASTERبـا تـصاوير     ) 1384(احمدي ثـاني    . دست آورد به
 چهـار طبقـه     درهاي منطقـه مريـوان را       نقشه تراكم جنگل  

 درصــد تهيــه و 50-75 و 25-50، 10-25، 5-10تراكمــي 
 51/0 و   درصـد  68 ترتيـب  و ضريب كاپـا را بـه       صحت كلي 

ختـان در  در بـرآورد تراكمـي در   Jofer (1993). دكـر  بـرآورد 
 ،10-25هاي بلوط جنوب اسپانيا در چهار طبقه تراكمي           جنگل

ترين يـش  نشان داد كـه ب     درصد، 66-100 و 65-46،  45-26
 برابـر بـا   هـاي تـراكم        و داده  TMهـاي     همبستگي بين داده  

ب كـاهش   سـب  براي چهار باند وجود دارد و اثر خاك          53/0
 نقــشه تــراكم Roy et al. (1998). دشــو همبــستگي مــي

، 10-20(كننده هند را با چهار طبقه تراكمي هاي خزان لجنگ
 بـــا اســـتفاده از ) درصـــد< 80 و 80-60، 60-40، 40-20
  .دسـت آوردنـد    درصـد بـه    90 با صحت كلـي    TMهاي    داده

Xu et al. (2003) هـاي   در تحقيقي قابليت دادهTM را در 
 .كردنـد هاي بلوط كاليفرنيا بررسي       پوشش جنگل برآورد تاج 

دهنده قابليت خوب باندهاي قرمز، مادون قرمز و     شاننتايج ن 
 Joao et al. (2006). استپوشش جنگل آبي در برآورد تاج

هاي بلوط جنوب پرتغال با اسـتفاده از          بندي جنگل   در طبقه 
 به اين نتيجـه رسـيدند كـه بهتـرين معادلـه             TMهاي    داده

هـاي     بـا داده   2R=75/0 بـا    7 و   5،  4،  3خطي بين باندهاي    
  . ل از آماربرداري وجود داردحاص

اي يكي ديگر از خصوصيات مهم جوامع زيستي است         تنوع گونه 
 ).Krebs, 1988(شـود  گيري مـي هاي مختلف اندازهكه به روش

هـاي جنگلـي،    شناخت الگوي پراكنش مكاني و تنوع گونـه       
هـاي  ابزاري لازم براي مديريت بهينه در بـسياري از عرصـه          

 بــراي). 1389و همكــاران، صــفري (جنگلــي جهــان اســت 
 دسـازي آنهـا، باي ـ     و غني  ي با ارزش زاگرس   هاي جنگل احيا
هـاي آن   هاي گونـه  زها و خصوصيات اكولوژيكي رويشگاه    نيا

مــديريت ). 1382 اي و ابراهيمــي،جزيــره(شــناخته شــوند 
ه افزايش تنوع بيولوژيكي منتهـي       ب اصولي و صحيح جنگل،   

). Halpern & Spies, 1995; Larsen, 1995(د شــومــي
هـاي  بندي اكولوژيك اراضـي و رويـشگاه      بندي و گروه  طبقه

 تا به امروز از مباحث اصلي مـديريت         1980جنگلي از دهه    
بحــث تنــوع ). Barnes et al., 1998(جنگـل بــوده اسـت   

 هـا اي يا تنوع اكوسيستم   زيستي، اغلب در اصطلاح تنوع گونه     
آنهاسـت  اي مـشهورترين    متمركز شده اسـت و تنـوع گونـه        

)(Lust & Nachtergale, 1996; Daniels et al., 1995 .
 منبـع اطلاعـات تنـوع       توانـد،  مـي  هاي سـنجش از دور    داده
 شـمار آيـد   بـه اي و جهـاني     اي در مقياس محلي، قـاره     گونه

)Willis & Whittaker, 2002; Turner et al., 2003 .(  
Smith et al. (1990)خط هاي گياهي معتقدند كه شاخص 

هـا   پديـده ديگـر  اثـر  راستاي كـاهش   كمك خوبي در     خاك

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


 
  .                                                             422 تا 132، صفحة 1389 پاييز، 3 مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال دوم، شمارة

  

 

233

. ها، مناطق آبي و نظير آن است     همچون خاك زمينه، صخره   
-ياهي از طريـق سـنجش از دور در محـل           پوشش گ  بررسي

 غلبـه   دليل به ، است  درصد 40پوشش كمتر از    هايي كه تاج  
اين ا مشكل است، اما با استفاده از        هانعكاسي خاك و صخره   

 به وضعيت پوشـش     توانهاي مناسب، مي  روشها و   شاخص
ليـت   قاب كـه بـا توجـه بـه اين      . گياهي در اين مناطق پي برد     

هاي پوشش گيـاهي    هاي گياهي در برآورد مشخصه    شاخص
به اثبات رسيده است و پوشش گياهي برآوردشده با مقادير          

هـاي گيـاهي، همبـستگي      شده بر اسـاس شـاخص     محاسبه
اي بـين   داشت كه چنين رابطـه    توان انتظار    دارد، مي  زيادي

هـاي گيـاهي بـا مقـادير        شده از شاخص  مقادير تنوع برآورد  
هـاي زمينـي وجـود      پوشـش داده  تنوع حاصل از سطح تـاج     

منظور ارزيابي و تهيه نقـشه      به) 1378(نعيمي  . داشته باشد 
 TMهـاي   هاي پارك ملـي گلـستان از داده       تنوع غناي گونه  

هاي گياهي را   ير شاخص د و همبستگي بين مقاد    كراستفاده  
 قـرار   بررسـي هاي زميني مـورد     با غنا و تنوع بر اساس داده      

هاي پوشش گياهي با تنوع     نتايج نشان داد بين شاخص    . داد
 Sellers (1987) گفتة به.فلورستيكي رابطه قوي وجود دارد

ــهNDVI اســتفاده از Tucker (1979)و  ــابي  ب منظــور ارزي
پوشش گيـاهي، بيومـاس،     (ي  پارامترهاي گوناگون بيوفيزيك  

  .استمفيد ) شاخص سطح برگ
Bawa et al. (2002) هـاي   تنـوع و غنـاي گونـه   بررسي در

هاي گيـاهي، همبـستگي بـين       جنگلي با استفاده از شاخص    
 مقادير غنـاي حاصـل از شـاخص          و NDVIشاخص گياهي   

نتـايج  . دنـد كرهـاي زمينـي را تعيـين    شانون بر اساس داده  
هاي  و تنوع گونهNDVIي مثبت بين نشان داد كه همبستگ 

در تحقيقـي در   Walker et al. (1992). درختي وجود دارد
هـاي گيـاهي و     همبستگي بين غناي گونـه    كاليفرنيا، وجود   
 Gillespie (2005). ييد كردنـد أ را تNDVIشاخص گياهي 

هـاي خـشك    هاي چوبي جنگـل   تنوع گونه بررسي  منظور  به

هـاي  ا بـا اسـتفاده از داده      مريكآگرمسيري جنوب فلوريداي    
ETM+   را بـراي شـاخص      50/0شـده   ، ضريب تبيين اصلاح 
NDVIدست آورد به .Gillespie et al. (2008)  در ارزيـابي 

منظور تعيين تنوع درختي ارتفاعـات      اي به هاي ماهواره داده
  هــاي بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه داده ،چياپــاس مكزيــك

 هايدر حفاظت از تنوع گونه    اي، منبع اطلاعاتي مهمي     ماهواره
شـمار  بـه اي براي مديران منابع طبيعـي       درختي و درختچه  

هاي  براي تعيين غناي گونهGillespie et al. (2009). روندمي
ــا از شــاخص  درختــي جنگــل  NDVIهــاي گرمــسيري پانام

شده  استفاده كردند و به ضريب تبيين اصلاح+ETMسنجنده  
  .دست يافتند58/0

هاي تنوع  ن تحقيق، بررسي امكان تهيه نقشه     يهدف اصلي ا  
هاي جنگلي منـاطق    پوشش درختان و درختچه   و تراكم تاج  

 +ETMهـاي سـنجنده     جنگلي زاگرس بـا اسـتفاده از داده       
  .است

  
  ها مواد و روش
 هكتـار در    2110 حدوددر   با مساحتي    بررسيمنطقه مورد   

 05˝  طـول جغرافيـايي    باهاي قلاجه استان كرمانشاه       جنگل
ــا46˚ 18΄ ــايي 46˚ 22΄ 18˝  ت ــرض جغرافي  58΄ 42˝ و ع
ــا 33˚ ــاعيو در  34˚ 01΄ 26˝ ت ــه ارتف  1500- 2000دامن

منطقه شامل دو دامنه كلي و بـارز        . )1شكل   (قرار دارد متري  
اي   هاي عمـده درختـي و درختچـه       گونه. شمالي و جنوبي است   

، )Quercus brantii var. persica(منطقه شامل بلـوط ايرانـي   
ــ ــيكم )Pistacia atlantica(سته وحـــشي پـ  Acer(، كـ

cinerascense( ــك ــن )Crataegus spp(، زالزالـــ ، ارجـــ
)Amigdalus orientalis(، ــر ــور ) Ficus carica( انجي و پلاخ
)Lonicera nommularifolia (است.  
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   در ايران و استان كرمانشاهبررسي موقعيت منطقه مورد -1 شكل
  

  اي  هاي ماهواره  داده-
 ماهواره لندست +ETM هاي سنجنده در اين تحقيق از داده

 1381 مـرداد مـاه      7 برابر با    2002ي  جولا 29 مربوط به    7
دليـل داشـتن     بـه  +ETM سـنجنده    6از بانـد    . دشاستفاده  

 بــودن طــول مــوج آن، حرارتــي ومتــر  60تفكيــك مكــاني
  . استفاده نشده است

  يتهيه اطلاعات زمين -
اي برداري سيستماتيك با شبكه     نمونهدر اين تحقيق از روش      

 قطعه نمونه مربـع     114.  متر استفاده شد   400×250به ابعاد   
مركز هر قطعـه نمونـه   .  متر پياده شد 60 ×60 شكل با ابعاد  
 نـوع گونـه،    همچونو اطلاعاتي   مشخص   GPSبا استفاده از    

طر تاج در دو    ، ق )متر سانتي 5/2تر از   بزرگ(قطر برابر سينه    
هـاي مـرداد و      شرقي در ماه   - جنوبي و غربي   -جهت شمالي 

   .آوري شد، جمع1386شهريور 
  ايهاي ماهواره پردازش و پردازش داده پيش-

ــت داده ــاي  كيفي ــه +ETMه ــاي   ب ــود خطاه ــاظ وج  لح
 از  بـراي . راديومتري از طريق هيستوگرام آنها، بررسـي شـد        

 مرجـع زمـين وير  ، يك تص   تصاوير بين بردن خطاي هندسي   
تصاوير با استفاده    . شد عنوان مبنا قرار داده    به ،ETM+ دهش

 ريـشه ميـانگين مربـع خطـا          نقطه كنتـرل زمينـي و      55از  
)RMSE1 (    منظور به. مرجع شدند كمتر از نيم پيكسل زمين

بندي، بانـدهاي     آشكارسازي بهتر پوشش گياهي براي طبقه     
هـاي    يـه مؤلفـه   ، تجز 2گيري باندها مصنوعي از طريق نسبت   

 ايجـاد   5هـاي گيـاهي      و شـاخص   4، تبديل تـسلدكپ   3اصلي
 TSAVI2 و   PVI  ،MSAVI2هـايي مثـل       از شاخص . شدند

منظـور  همچنـين بـه   . براي كاهش اين اثرهـا اسـتفاده شـد        
اســتفاده همزمــان از قابليــت طيفــي تــصاوير چنــدطيفي و 

 و  Pansharpهاي ادغـام    مكاني تصوير پانكروماتيك از روش    
   . استفاده شدHIS6ضاي رنگ تبديل ف

  
  بندي طبقه-

 10-25(، تنـك    ) درصـد  5-9(طبقات تراكمي خيلي تنـك      
)  درصـد  51-75(و انبوه   )  درصد 26-50(انبوه  ، نيمه )درصد

بنـدي قــرار  مـورد طبقــه ) 1383وزارت جهـاد كــشاورزي،  (

                                                 
1- Root Mean Square Error 
2- Band Ratioing 
3- Principal Component Analysis 
4- Tasseled Cap Transformation 
5- Vegetation Index 
6- Hue, Intensity, Saturation 
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بنـدي    هـاي تعليمـي در طبقـه      براي تعيـين نمونـه    . گرفتند
 نمونه از هـر طبقـه تراكمـي          درصد قطعات  25شده،    نظارت

ترين باندها با استفاده از شاخص واگرايـي           مناسب انتخاب و 
بندي با چهار طبقه تراكمـي        طبقه.  برگزيده شد  1شدهتبديل

ــت   ــورت گرف ــشابه ص ــداكثر ت ــوارزمي ح ــا خ ــه. ب ــل ب دلي
پذيري كـم بـين دو طبقـه خيلـي تنـك و تنـك و                  تفكيك

ن طبقـات در هـم      انبوه و انبـوه، اي ـ    همچنين دو طبقه نيمه   
انبـوه  بندي با دو طبقه تراكمـي تنـك و نيمـه          ادغام و طبقه  

بنـدي بـا نقـشه واقعيـت          در نهايت نتـايج طبقـه     . تكرار شد 
  .اي، مقايسه شد زميني نمونه

  اي بررسي تنوع درختي و درختچه-
  استخراج اطلاعات در محل قطعات نمونه 

 قطعـه   96،   تحقيق در اين  شده قطعه نمونه برداشت   114از  
 قطعـه نمونـه     18يند مدلـسازي و     در فرا )  درصد 85(نمونه  

. براي ارزيابي مدل مورد اسـتفاده قـرار گرفـت         )  درصد 15(
هـر قطعـه    هـاي متنـاظر     پيكسلهاي طيفي   ارزشميانگين  

  .نمونه در باندهاي مختلف استخراج شد
   آماريهاي تحليل-

  ارتباط بين شاخص   2مجموعهاز طريق رگرسيون بهترين زير    
هـاي طيفـي بررسـي و بهتـرين         وينـر و ارزش    -تنوع شانون 

ــدل رگرســيوني شناســايي شــد  ــرين . م در رگرســيون بهت
 ـ    زيرمجموعه تمامي مدل   وط بـه   هاي رگرسيوني ممكـن مرب

 معيارهـاي ضـريب     متغيرهاي مستقل بررسـي و بـر اسـاس        
Cp، آمـاره    3شـده تبيين، ضريب تبيين اصـلاح    

4
، RMSEو    

در نهايـت مـدلي     . شـود خاب مي بهترين مدل رگرسيوني انت   
شـده و  شود كه بيشترين ضـريب تبيـين اصـلاح       انتخاب مي 
را دارا باشـد  ) MSE5( و ميـانگين مربـع خطـا    Cpكمتـرين  

  ).1383مصداقي، (
  هاي رگرسيونيبررسي اعتبار مدل -
هاي رگرسيوني و نتايج حاصل از تجزيه       منظور ارزيابي مدل  به

صـورت تـصادفي    ها به  داده  درصد از  15هاي آماري،   و تحليل 
بـه ايـن    .  در نظر گرفته شد    معيارهاي  عنوان داده انتخاب و به  

                                                 
1- Transformed Divergence 
2- Best Sub Setting 
3- Adjusted R2 
4- Mallow Cp Statistic 
5- Mean Square Error 

هــاي آمــاري رگرســيون، تعــداد ترتيــب بــا اســتفاده از روش
هـاي معيـار    هـايي كـه داراي داده     درختان در هكتار در محل    

بود، تخمين زده شد و سپس با استفاده از معيارهـاي آمـاري             
MSE   و RMSE) نتـايج حاصـل از مـدل        )2 و   1 هايرابطه ،

  ). 2002ساز، محمدي و چيت(رگرسيوني مقايسه شد 
) 1(  
  
) 2(  

 مقـدار   iŷهـاي معيـار،      تعـداد نمونـه    N هـا، هابط ـدر اين ر  
بهترين برآورد در نقاط    . است مقدار واقعي    iyبرآوردشده و   

 و  MSEداراي حـداقل     كـه    نـشده، بـرآوردي اسـت     مشاهده
RMSE 1387محمدي و همكاران، ( است .(  

  
  نتايج

 ـ        تصاوير پس از تصحيح هندسي    رداري ، با قـرار دادن لايـه ب
هندسي تصاوير اطمينـان    خوب   از صحت    بر روي آن،  جاده  

ــل  ــدحاص ــلي  . ش ــدهاي اص ــر بان ــلاوه ب ــدطيفي و ( ع چن
-بـه ، هفت باند نيـز      از كل باندهاي ايجادشده   ) پانكروماتيك

 اي طبقـه  دو و   چهـار بنـدي   عنوان بهترين باند بـراي طبقـه      
بنـدي بـا اسـتفاده از          بهتـرين نتـايج طبقـه      .انتخاب شـدند  

 95خوارزمي حداكثر تشابه و در نظر گرفتن سطح احتمال           
براي هـر دو    ) باندهاي اصلي (درصد و بهترين تركيب باندي      

 از صحت كلـي و      نتايج حاصل . بندي، بوده است  حالت طبقه 
اي اي و چهار طبقه   بندي دو طبقه  طبقهبراي دو   ضريب كاپا   

كننده بندي  هاي باندي مختلف با استفاده از طبقه      در تركيب 
  .آورده شده است 1، در جدول حداكثر تشابه

∑
=

−
=
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i

ii
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yyRMSE
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  اياي و چهار طبقهبندي دو طبقه نتايج حاصل از صحت كلي و ضريب كاپا براي دو طبقه-1جدول 
  باندهاي مورد استفاده  ايطبقه چهار  ايدو طبقه

  صحت كلي و ضريب كاپا  صحت كلي و ضريب كاپا
   25/0 درصد و 52   39/0 درصد و 71  شش باند اصلي

   18/0 درصد و 54   26/0 درصد و 58  هفت باند انتخابي
   22/0 درصد و 49   30/0 درصد و Pansharp   67شده به روش باندهاي ادغام
   10/0 درصد و 45   19/0 درصد و IHS 61   شده به روشباندهاي ادغام

  
  پوشش تهيه نقشه تراكم تاج -

انبـوه بـا انبـوه       كه طبقات خيلي تنك با تنك و نيمه        از آنجا 
همپوشاني و تداخل طيفي بود، ايـن طبقـات بـا هـم             داراي  

  .  و نقشه با دو طبقه تراكمي تهيه شد. ادغام شدند
   از آزمــون هــا بــا اســتفاده  بررســي نرمــال بــودن داده  

 اسميرونوف نشان داد كه مقادير شاخص تنوع        -كولموگروف
-05/0p( بوده اسـت  برخوردار ن وينر از توزيع نرمال-شانون

value<(  ، تبديل لگاريتمي روي اين مقادير صورت       رواز اين 
 منحنــي هيــستوگرام مقــادير   .)<05/0p-value(گرفــت 

مـال   وينر پس از تبـديل حـاكي از نر         -شاخص تنوع شانون  
 بين برخـي  زيادبا توجه به وجود همبستگي     . استبودن آن   

 از اسـت، بايـد  تكرار اطلاعـات   نوعيهنده از باندها كه نشان  
رين حـد   ميان اين مجموعه باندي، باندهايي كه داراي كمت ـ       

  بانـدهاي  بـر ايـن اسـاس     . ندهمبستگي هستند انتخاب شو   
ETM4 ،NDVI و MSAVI2  ــستگي و ــراي بررســي همب  ب

   ).2جدول ( انتخاب شدند مدلسازي

 
  شده باند انتخاب3 ضرايب همبستگي پيرسون بين -2جدول 

 ETM4 NDVI  باندها
NDVI 86/0 1 

MSAVI2 43/0 47/0 
  

با استفاده از رگرسيون بهترين زيرمجموعه ارتباط بين شاخص 
هاي طيفـي   و ارزش ) متغير وابسته ( وينر   -اي شانون تنوع گونه 

 و بهترين مدل رگرسـيوني شناسـايي        بررسي) متغير مستقل (
R2  ،R2شده  مقادير محاسبه . شد

(adj)  ،MSE    و آماره Cp  براي 
هاي رگرسيوني متغير تعـداد در هكتـار محاسـبه          كليه مدل 

 رگرسيون نشان داد كـه تركيـب خطـي          تحليلشد و نتايج    
ETM4  ،NDVI   و MSAVI2 عنوان متغيرهـاي مـستقل      به

اي رفتـه، تنـوع گونـه   كـار   در مقايسه با ديگـر تركيبـات بـه        
  ).3جدول (كند ها را بهتر برآورد ميدرختان و درختچه

 +ETM رگرسيون چندگانه در برآورد تنوع گونه اي با استفاده از داده هاي سنجنده تحليل  نتايج-3جدول 
Y=10 (B0+B1X1+B2X2+.....BnXnپارامترهاي مدل  

RMSE  MSE  R2
(adj)  R2  

C
V  B3X3 B2X2  B1X1  B0    

5/0  257/
0  327/0  33/0  1   )MSAVI2 (00525/-  )NDVI (00143/0  )ETM4 (132/0  75/1   شاخص تنوع

   وينر-شانون
  

 درصد از 15كارگيري هاي رگرسيوني با بهارزيابي اعتبار مدل
  نتايج تحليل . شده انجام گرفتكنار گذاشتههاي داده
داد كه  وينر نشان -اي شانونهاي شاخص تنوع گونهماندهباقي

و داراي توزيع ) الف-2شكل(ها تقريباً صفر ماندهميانگين باقي
ها ماندههمچنين هيستوگرام باقي). ب-2شكل(نرمال است 

ها در مقابل مانده و نمودار باقي) پ-2شكل(چولگي ندارد 

يافته، نشان از پراكنش يكنواخت در دو سوي مقادير تطبيق
طور كلي به).  ج-2كلش(محور صفر و ثبات واريانس دارند 

دهنده تناسب مدل گرسيوني  نشان2نمودارهاي شكل 
  .هاستخطي بين داده
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 )ها، بماندهها در مقابل تعداد مشاهدات و ميانگين باقيماندهنمودار باقي) الف: ها تناسب مدل رگرسيون خطي بين داده-2شكل 
  يافتهها در مقابل مقادير تطبيقماندهنمودار باقي) ها، جمانده باقيهيستوگرام) ها، پماندهنمودار نرمال باقي

  
با اعمال مدل تنـوع و ضـرايب همبـستگي آن در متغيرهـاي              

، نقشه تنوع درختان و )MSAVI2 و ETM4 ،NDVI(مستقل 
تـر  در اين نقشه تـن خاكـستري روشـن        . ها تهيه شد  درختچه

و تن رنگ خاكستري اي كم تنوع گونههاي با دهنده تودهنشان
  ).3شكل (اي زياد است دهنده تنوع گونهتر نشانتيره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 روش رگرسيون چندمتغيرهاي بهنقشه تنوع درختي و درختچه -3شكل 
  

 بحث
 هـا،   تحليل و تجزيه در اي  ماهواره تصاوير كارگيريهب از قبل
 .دشـو  بررسي ها  داده اين راديومتري و هندسي كيفيت بايد

 تحقيـق  ايـن  در +ETM تصاوير در هندسي خطاهاي وجود
 رداريب ةلاي خوب انطباق با. كند  مي تأييد را يادشده مطلب
 نقـاط  و مـسيرها  بـا  GPS توسط شدهبرداشت نقاط و جاده

 درســتي تــصحيح از يافتــه،تطــابق تــصوير روي در متنــاظر

 اطمينـان  بررسـي  مـورد  منطقـه  اي  ماهواره تصاوير هندسي
 پيـشين در    هـاي پـژوهش آمده از   دستهنتايج ب  .دش حاصل

 ETM+ هـاي    در ايران بـا اسـتفاده از داده        تراكم نقشه   ةتهي
در منـاطق كوهـستاني     هـا   پژوهشدهنده اهميت اين     نشان
 ETM+ هاي سـنجنده    در اين بررسي نيز قابليت داده     . است

. شد ارزيابي   ،هاي زاگرس    جنگل تنوع و تراكم  در تهيه نقشه    
بنـدي بـا چهـار      تر، طبقه دستيابي به نتايج مطلوب   منظور  به
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مجموعه باندهاي اصلي، باندهاي انتخابي، باندهاي حاصل از        
 و بانـدهاي حاصـل از ادغـام بـه           Pansharpادغام بـه روش     

در نهايت مجموعه باندهاي اصلي     . فتر صورت گ  IHSروش  
اسـتفاده  . نسبت بـه مجموعـه بانـدهاي ديگـر بهتـر بودنـد            

اينـد  هاي چنـدطيفي و پانكروماتيـك در فر       ده از دا  همزمان
هـا   بهبـود قـدرت تفـسير بـصري داده    ادغام تـصاوير سـبب    

 ولي به لحاظ قابليت تفسير رقومي، تـصوير امتيـاز           ،شود  مي
بنـابراين  . هاي اصلي ندارد    چنداني نسبت به استفاده از داده     

شده نـسبت بـه تـصاوير       بندي در تصاوير ادغام     صحت طبقه 
تـوان بـه تغييـر         مـي  آنيابد كه از دلايل       نمياصلي افزايش   

شـده و   اي يكسان از دو تصوير تركيب       ارزش رقومي در نقطه   
وير نـسبت بـه تـصاوير       ناهمگني طيفي بيشتر در ايـن تـصا       

  . داصلي اشاره كر
دهـد كـه      بنـدي نـشان مـي       مقايسه نتايج حاصـل از طبقـه      

 اشــتباهبنــدي   طبقــهموجــبهــا  همپوشــاني طيفــي طبقــه
د كه از دلايـل     شو بندي مي    و كاهش صحت طبقه    ها  پيكسل

ها و بازتاب زياد خاك  پوشش در اين جنگل باز بودن تاجآن،
 براي كـاهش اثـر خـاك از       كه در اين بررسي     است، هرچند   

 TSAVI2  وPVI  ،MSAVI2 ،WDVIهاي گيـاهي      شاخص
د در تحقيقـات    شو  پيشنهاد مي رو  از اين . ه است شدستفاده  ا

يفـي  ثرتري بازتـاب ط   ؤ كه به طـور م ـ     هايي  بعدي از شاخص  
بندي چهـار      در طبقه  .ددهد استفاده شو    خاك را كاهش مي   

، )1378(و ساروئي   ) 1382( مطابق با نتايج ناصري      ايطبقه
 بـا   ،وهبانبوه با ان  طبقات خيلي تنك با تنك و همچنين نيمه       

پـذيري   تفكيـك  موجـب هم تداخل طيفي دارند كه اين امر        
 57دسـت آوردن صـحت كلـي         به .دشو مناسب طبقات مي  نا

دليـل تـداخل   بـه  ممكن است 28/0 و شاخص كاپاي    درصد
پس از ادغام دو طبقـه خيلـي        . طيفي زياد بين اين دو باشد     

ــك و   ــك و تن ــه دو تن ــه نيم ــحت   طبق ــوه، ص ــوه و انب انب
توليدكننده و صحت كاربر نسبت بـه مرحلـه قبـل افـزايش             

 بـراي طبقـه     طوري كه صحت توليدكننده و كـاربر      يافت، به 
 درصد و براي طبقـه      66/86 درصد و    52/81ترتيب  تنك به 

  . دست آمد درصد به71/88 درصد و 33/85انبوه نيمه
دسـت آمـده در     در مجموع، دلايل كم بودن صحت كلي بـه        

، احمـدي   )1382(اين تحقيق نسبت بـه تحقيقـات سـاعي          
توان در اسـتفاده   را مي Roy et al. (1998) و) 1384(ثاني 

بنـدي، تفـاوت در      هاي كمكي در فرايند طبقه      ردن از داده  نك
نوع داده مورد استفاده و نيز وضعيت پوشش گياهي منطقه          

از طرفـي، شـايد دليـل اصـلي بيـشتر        . مورد مطالعه دانست  
 نـسبت بـه تحقيـق    بودن مقدار صحت كلي در اين تحقيـق     

تراكم بيـشتر درختـان     ،  )1378(و ساروئي   ) 1382(ناصري  
  .ورد بررسي باشددر منطقه م

هـاي مهـم پوشـش      عنوان يكـي از ويژگـي     مشخصه تنوع به  
هـاي صـحرايي    گيـري  انـدازه  نيازمنـد گياهي كه تعيين آن     

 بـرآورد آن از      خود را دارد و بايد براي      هايحدوديتاست، م 
 ايهاي رقومي مـاهواره   هاي كمكي مانند داده   ابزارها و روش  
هـاي  ن ارزشدر بررسي هـاي همبـستگي بـي     . استفاده شود 

 د تصاوير باي  ، تنوع مانندهاي كمي و كيفي     طيفي و مشخصه  
 برخـوردار   زيـادي از كيفيت راديومتري و صـحت هندسـي         

هاي رگرسيوني در مرحله نخست به      باشند، زيرا اعتبار مدل   
-متغيرهاي مستقل و متغيرهاي پـيش     (ها  واقعي بودن داده  

 ي مكـاني  خـوان هم بايد ضمن اينكه . وابسته است ) شدهبيني
هاي شده از زمين و ارزش    هاي برداشت بين نمونه نيز  دقيقي  

  . طيفي متناظر برقرار باشد
بر پاية نتايج حاصل از تجزيـه و تحليـل رگرسـيون در ايـن           

، تركيــب خطــي Bawa et al. (2002) و بررســي تحقيــق
ــدهاي ــهMSAVI2  وETM4 ،NDVI بان ــر   ب ــوان متغي عن

كـار گرفتـه     و تركيبات بـه    مستقل در مقايسه با ديگر باندها     
هـا را   اي درختـان و درختچـه     شده بهتر توانست تنوع گونـه     

ــد  ــشان ده ــات  . ن ــاس تحقيق ــر اس  ؛Gillespie (2005)ب
Gillespie et al. (2008) و )Gillespie (2009  كــه از

 براي بررسي تنوع استفاده كردند و حـضور         NDVIشاخص  
ص اين شاخص در بهترين تركيـب همبـستگي، ايـن شـاخ           

هـاي پوشـش گيـاهي      در بررسـي  از قابليـت خـوبي      گياهي  
دليل بالا بودن انعكاس طيفي در طول موج        به. برخوردار است 

اي درختـان و    مادون قرمز، اين طول موج در برآورد تنوع گونه        
 ,.Bawa et al(ها از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت    درختچه

2002; Walker et al., 1992 .(ر در سطح داوجود رابطه معني
، +ETMهـاي سـنجنده      درصد با اسـتفاده از داده      99احتمال  

-ها، ثبات واريانس، ضريب تبيين اصلاح     ماندهباقي نرمال بودن 
ــده  ــشه و ) 327/0adj= R2(شـ ــا  ريـ ــع خطـ ــانگين مربـ ميـ

)5/0RMSE = (نـسبت متوسـط ايـن    دهنده قابليت بـه نشان
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هـا در  اي درختـان و درختچـه  ها براي برآورد تنـوع گونـه   داده
از دلايل اصـلي كـم بـودن ضـريب          . منطقه مورد بررسي است   

 Gillespieشده در اين تحقيق نسبت به تحقيق تبيين اصلاح

   و (2005)
Gillespie (2009)  2=50/0(ترتيـب   كـه بـهR( و )2=58/0R (

ها و بازتاب زيـاد     توان به تراكم كمتر اين جنگل     مي بوده است، 
ند كه بر اساس نتايج اين      هرچ. پوشش غير جنگل اشاره كرد    
هـا، بـا   اي درختـان و درختچـه  تحقيق، بـرآورد تنـوع گونـه     

ــه+ETMهــاي ســنجنده اســتفاده از داده نــسبت ، نتــايج ب
 ايبخشي داد، ولي ضرورت دارد تا تحقيقـات مـشابه         رضايت

ضـرايب  .  انجـام شـود    اعتبـار ايـن نتيجـه     براي اطمينان از    
ي طيفي متنـاظر در  هااي و ارزشهمبستگي بين تنوع گونه  

باندهاي مختلف مثبت بوده است و با افزايش بازتاب طيفي          
اي نيـز   هاي مختلف، تنوع درختي و درختچـه      در طول موج  
اما اين افزايش بازتـاب  ). Gillespie, 2005(يابد افزايش مي

 نظير تراكم پوشش گيـاهي      يتواند ناشي از عوامل ديگر    مي
هـاي درختـي    مـه گونـه   از سويي ديگـر بازتـاب ه      . نيز باشد 

هاي مختلف ممكن است يكسان نيست و تفاوت بازتاب گونه 
 ممكن اسـت    باعث كاهش ميانگين بازتاب شود، هرچند كه      

رو ضرورت دارد تا تحقيقات گـسترده       از اين . باشدزياد  تنوع  
-و منسجمي در رابطه با نقش عوامل مختلف در بازتاب بـه           

 همكـاران،   عباسـي و  (سـنجي زمينـي     كمـك طيـف   ويژه به 
هاي شديد، نظير   از آنجا كه ناهمواري   . صورت گيرد ) 1388

منطقه مورد مطالعه كه در دو دامنه بارز شـمالي و جنـوبي             
 دارد و باعـث     1قرار دارد، نقش زيادي در وضـعيت نـوردهي        

تغيير بازتـاب يـك پديـده معـين كـه در شـرايط مختلـف                
 ويـژه   شود، ضرورت دارد تا تـصحيحات     توپوگرافي قرار دارد    

 با استفاده از مدل رقومي زمين دقيق و آگـاهي از            2نوردهي
همچنـين اسـتفاده از     . زواياي تابش خورشـيد انجـام شـود       

هايي بـا قابليـت تفكيـك مكـاني بيـشتر و اسـتفاده از               داده
هـاي كمـي    هاي نوين مدلسازي براي برآورد مشخـصه      روش

  .شودجنگل پيشنهاد مي
  
  

                                                 
1- Illumination  
2- Illumination Correction  

  منابع
بررسـي قابليـت تـصاوير سـنجنده        . 1384ثاني، ناصـر،    احمدي

ASTER     مطالعه (هاي زاگرس      جهت تهيه نقشه تراكمي جنگل
نامـه كارشناسـي    ، پايـان )هاي شهرستان مريـوان     جنگل: موردي

  . ص87ارشد، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران، 
. 1382 رستاقي، ابراهيمي و مرتضي محمدحسين اي،جزيره
 .ص 560 ،تهران دانشگاه انتشارات ،زاگرس شناسيجنگل

اصغر، مژگان عباسي و محمدرضا مـروي       صفت، علي درويش
بررسي امكان تهيه نقشه تيپ راش به كمك        . 1388مهاجر،  

جنگــل : مطالعــه مــوردي  (+ETMهــاي ســنجنده  داده
  . 105-113 :)2(1 ، مجله جنگل ايران،)خيرودكنار نوشهر
اكمـي  بنـدي تر    بررسي امكان طبقـه   . 1378ساروئي، سعيد،   
اي،   هاي مـاهواره      كمك داده هاي زاگرس به    جنگل در جنگل  

 دانـشگاه   دانشكده منابع طبيعي  نامه كارشناسي ارشد،      پايان
  . ص155تهران، 

آشكارســازي تغييــرات . 1382آبــاد، مهــدي،  ســاعي جمــال
آوري سـنجش از    مساحت و تراكم جنگل با اسـتفاده از فـن         

اه خواجه نـصيرالدين    نامه كارشناسي ارشد، دانشگ     دور، پايان 
  .ص 112طوسي، 

فـرد، رضـا    صفري، امير، نقي شـعبانيان، سيديوسـف عرفـاني        
بررسـي الگـوي    . 1389حسين حيـدري و مرتـضي پوررضـا،         

جنگل هاي باينگان   : مطالعه موردي (پراكنش مكاني گونه بنه     
  .177-185): 2(2مجله جنگل ايران، ). استان كرمانشاه

 Michael ،يــش صــفتدروعلــي اصــغر  ژگــان، م،عباســي

Schaepman،    سبحاني  و هوشنگ  مروي مهاجر  محمد رضا  ،
بررســي تفــاوت انعكــاس طيفــي بــرگ مهــم تــرين . 1388
 بـا اسـتفاده از طيـف        خـزري ي  هـا   ي درختي جنگل  ها  گونه

 پژوهشي جنگل و صنوبر ايران،   -مجله علمي . سنجي زميني 
17)4:( 580-568.   

هــاي  گــلهــاي مــديريت جن روش. 1384فتــاحي، محمــد، 
  .23-42 :)3(52، زاگرس، مجله دهاتي

 مقايــسه .1381 ،ســازوحيــد چيــت جهــانگرد و محمــدي،
بـرآورد   جهـت  خطـي  رگرسـيون  و آماريزمين تخمينگرهاي
، TM سـنجنده  هايهداد از استفاده با سطح خاك خصوصيات

  .196-202): 2(16، خاك و آب علوم پژوهشي-علمي مجله
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فرهـاد   و هاشـم حبـشي   ،شـتايي  شعبان جهانگير، محمدي،
 در آمـار زمـين  و دور از سـنجش  مقايـسه  .1387 يغمـايي، 

 هاي جنگل موردي مطالعه (رهكتا در درختان تعداد برآورد

 طبيعـي  منـابع  و كـشاورزي  علـوم  مجله ،)گرگان لوه بلوط

  .10-21: )1(15 ،گرگان
 تحقيقات در رگرسيون هاي روش .1383منصور،  مصداقي،

 .ص 290يعي،طب منابع و كشاورزي

هاي جنگلي و برآورد    بندي تيپ طبقه. 1382ناصري، فرزين،   
اي در  هـاي مـاهواره   هاي كمي آنها با استفاده از داده      مشخصه
خشك، رساله دكتـري جنگلـداري،      هاي خشك و نيمه   جنگل

  . ص202دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعي 
 هايگونه غناي و تنوع نقشه تهيه و ارزيابي .1378بهروز،  نعيمي،

 نامهپايان ،TMهاي  داده از استفاده با گلستان ملي پارك گياهي

 . ص95 مدرس، تربيت دانشگاه ارشد، كارشناسي

ــل    ــازمان جنگ ــشاورزي، س ــاد ك ــع و   وزارت جه ــا، مرات ه
ــي  ــر فنـ ــشور، دفتـ ــزداري كـ ــي، -آبخيـ . 1383 مهندسـ

دستورالعمل اجرايي تهيه نقشه مناطق جنگلـي زاگـرس در          
هـاي هـوايي مقيـاس         با استفاده از عكس    1:25000مقياس  

هـاي    شده در گـروه آمـار و تفـسير عكـس          تهيه،  1:40000
  . هوايي، دفتر فني
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Abstract 
Capability of ETM+ Data in canopy cover and tree diversity mapping were investigated in Ghalajeh Forests 
in the Kirmanshah province. land information were provided in 114 plots with 0.36 ha trough systematic 
sampling method. The images were georeferenced using ground control points. Synthetic bands were 
generated using rationing, Vegetation indices, principal component analysis, Tasseled Cap transformation 
and fusion. For supervised classification, some training areas were selected and selection of the appropriate 
bands was performed using divergence separability index. Classification of images was done using 
maximum likelihood classifier and map obtained was assessed by sampling ground truth map. The results 
showed that the classified map had an overall accuracy of 52% and Kappa coefficient 0.25 for four density 
classes and for two merged classes of sparse and semi dense classes with an overall accuracy and Kappa 
coefficient of 71% and 0.39, respectively. Results generally showed a moderate capability ETM+ data to 
provide canopy cover map in Zagros forest. For diversity mapping, the Shannon-Weiner index was 
calculated for each plot. After the extraction of spectral values of plots in the original and processing bands 
and the Kolmogorov-Smirnov normalization test, the Pierson correlation coefficient was used for selection of 
the best bands in regression model. Among 40 original and synthetic bands, the 3 band of ETM4, NDVI and 
MSAVI2 had better linear combination for modeling by using the best subset regression method. Results 
showed that the linear combination ETM4, NDVI and MSAVI2 could better be estimated (Radj2=0.327) for 
the scrubs and trees diversity in comparison with other combinations and bands. Obtained results are 
expressing moderate low capability of ETM+ data in scrub and trees species diversity estimation in study 
region.   
 
Key words: Canopy cover density, Tree diversity, ETM+, Zagros, Ghalajeh. 
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